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El IFPRI fue creado en 1975 para: identificar y analizar estrategias y politicas nacionales e internacionales
destinadas a satisfacer las necesidades alimentarias del mundo en desarrollo sobre bases sostenibles, con especial
énfasis en los paises de bajos ingresos y los pobres; poner los resultados de sus investigaciones a disposicion de
quienes estén en condiciones de utilizarlos; y ayudar a fortalecer las instituciones que llevan a cabo
investigaciones y aplican los resultados de investigaciones en los paises en desarrollo.

Si bien las investigaciones del IFPRI apuntan al objetivo preciso de contribuir a la reduccion del hambre y la
desnutricion, estas investigaciones involucran muchos y muy diversos factores que requieren un analisis de los
procesos subyacentes y cuya cobertura va mas alla de las fronteras del sector de la alimentaciéon considerado en
términos estrictos. Los programas de investigacion del Instituto reflejan una cooperacién mundial con gobiernos y
con instituciones publicas y privadas interesadas en aumentar la produccién de alimentos y mejorar la equidad de
su distribucion.

es una iniciativa que fue
presentada por el IFPRI en 1993 en colaboracién con asociados de todo el mundo. La Iniciativa de la Vision 2020
busca desarrollar y promover una vision compartida sobre la forma en que se pueden satisfacer las necesidades
alimentarias del mundo a la vez que se reduce la pobreza y se protege al medio ambiente, y también busca
generar informacion y alentar los debates para influir en las acciones de todas las partes involucradas.
La Iniciativa de la Vision 2020 desea manifestar su agradecimiento por el apoyo brindado a sus actividades
generales por las siguientes instituciones donantes: Canadian International Development Agency, CIDA (Agencia
Canadiense de Desarrollo Internacional); Danish International Development Agency, DANIDA (Agencia Danesa
de Desarrollo Internacional); Swedish International Development Cooperation Agency, SIDA (Agencia Sueca de
Desarrollo Internacional); y Swiss Agency for Development Cooperation, SDC (Agencia Suiza de Cooperacion

para el Desarrollo.

La mision del IWMI consiste en: mejorar el manejo de los recursos hidricos y terrestres para la alimentacion, el
sustento y la naturaleza. El IWMI desarrolla actividades destinadas a: (1) identificar los grandes temas vinculados
al manejo del agua y la seguridad alimentaria que deben ser comprendidos y tratados por los gobiernos y las
autoridades que establecen las politicas; (2) desarrollar, verificar y promover practicas y herramientas de manejo
que puedan ser utilizadas por los gobiernos y las instituciones para manejar los recursos hidricos y terrestres de
forma mas eficaz y para corregir las situaciones de escasez de agua; (3) esclarecer los nexos entre la pobreza y el
acceso al agua, y ayudar a los gobiernos y a la comunidad de los investigadores a comprender mejor los
problemas especificos de los pobres que estan vinculados al agua; y (4) ayudar a los paises en desarrollo a
aprovechar su capacidad de investigacion para manejar la escasez de agua y otros temas vinculados a la seguridad
alimentaria.

De acuerdo a la agenda del IWMI, las investigaciones deben llevarse a la practica a través de cinco principales
temas de investigacion: Manejo integrado del agua para la agricultura, Sistemas sostenibles de manejo de
pequeiias extensiones de tierra y del agua, Manejo sostenible del agua subterranea, Instituciones y politicas de
recursos hidricos, y Agua para la salud y el medio ambiente.

El Instituto lidera tres programas internacionales que combinan la experiencia de un cierto nimero de Centros
Future Harvest y otros asociados, incluyendo sistemas nacionales de investigacion y ONG: Evaluacion general del
manejo del agua en la agricultura; Iniciativa sobre la malaria y la agricultura para todo el sistema (SIMA);
Programa desafio del CGIAR sobre el agua y la alimentacion.

El IFPRI y el IWMI son dos de las |15 organizaciones internacionales de investigacion agricola financiadas por el
CGIAR. Distribuidos en diferentes paises del mundo, estos centros realizan investigaciones en colaboracion con
agricultores, cientificos, y formuladores de politicas para combatir la pobreza e incrementar la seguridad
alimentaria protegiendo al mismo tiempo la base de recursos naturales. Los centros son financiados por
gobiernos, fundaciones privadas y organizaciones regionales e internacionales que en su mayoria son integrantes
del CGIAR.
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esde hace ya cierto tiempo, los técnicos sostienen debates acerca de la capacidad de la Tierra

para soportar poblaciones humanas cada vez mayores. ;Puede la Tierra producir alimentos sufi-

cientes para 8.000 millones de personas? ;Para 10.000 millones? Ahora encontramos que el agua
sera uno de los principales factores que podria limitar la produccion futura de alimentos. Este recurso
escaso debe enfrentar en forma permanente una fuerte e insostenible demanda de usuarios de todo
tipo Y, en cuanto se refiere al uso del agua, los productores agricolas sufren una creciente competencia
por parte de los residentes urbanos y las industrias. Los usos ambientales del agua, que pueden ser clave
para asegurar la sustentabilidad de la oferta de agua en laTierra en el largo plazo, son con frecuencia
objeto de minima atencion.

Sobre la base de un modelo global de oferta y demanda de alimentos y agua, el presente informe
demuestra que si persisten las actuales politicas sobre el agua, a los productores agricolas les va a
resultar realmente dificil poder satisfacer las necesidades alimentarias del mundo. El efecto mas duro lo
sufriran los mas pobres. Los resultados del modelo utilizado en el presente informe también demuestran
las consecuencias de un cambio de rumbo en la politica sobre el agua. Si se siguen desatendiendo las
inversiones y las politicas vinculadas al agua, se generard una grave crisis en el suministro de agua, que a
su vez llevard a una crisis en el suministro de alimentos. Sin embargo, un compromiso acerca del uso
sostenible del agua por medio de politicas e inversiones adecuadas llevard a un mundo con mayor
seguridad de agua y alimentos. Si bien es cierto que el agua es un recurso escaso, el ser humano ha
desarrollado muchas formas de usar este recurso de manera mas eficiente —es decir, obtener mas de
cada unidad de agua. Pero de nada sirve tener politicas, técnicas y tecnologias para ahorrar agua si las
mismas no se llevan a la practica. Cuando los incentivos y las instituciones no son apropiados, con
frecuencia impiden un uso eficaz del agua. El presente informe describe en detalle cudles serdan mafana
los resultados de las decisiones que tomemos hoy.

Se puede encontrar muchos mas detalles sobre las alternativas descritas en el presente informe en
un libro titulado World Water and Food to 2025: Dealing with Scarcity, por Mark W. Rosegrant, Ximing Cai y
Sarah A. Cline, también disponible a través del IFPRI.
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Introduccion

I a demanda de agua, un recurso cada vez mas escaso en el mundo, esta creciendo

rapidamente, lo que pone en peligro la disponibilidad de agua para la produccion

alimentaria y genera un riesgo para la seguridad alimentaria global. La agricultura, de la

que depende el sustento de una poblacion cada vez mas grande, compite por este escaso

suministro de agua con los usos industriales, domésticos y ambientales. A medida que

aumenta la demanda de agua de todos los usuarios, se va agotando el agua subterranea,

se contaminan y degradan otros ecosistemas acuaticos, y resulta cada vez mas costoso

desarrollar nuevas fuentes de agua.

{Habra agua suficiente para cultivar alimentos en el
afio 2025, cuando la Tierra tenga —segln se estima— casi
8.000 millones de habitantes? Si no se comprende la
evolucion de la relacion entre la disponibilidad de agua y
la produccion de alimentos es imposible dar respuesta a
tal pregunta. Comprender esta relacion permitira a las
autoridades tener un claro panorama de las consecuen-
cias que tendran en el futuro las decisiones que tomen
hoy para equilibrar la oferta y la demanda de agua entre
todos los usuarios.

Para examinar estas consecuencias, hemos desa-

rrollado un modelo global (ver Cuadro en la pagina 26)
sobre la oferta y la demanda de agua y alimentos, desti-
nado a responder a los siguientes interrogantes: ;Coémo
evolucionaran probablemente la disponibilidad y la
demanda de agua hasta el afio 2025? ;Qué impacto
tendran diversas politicas e inversiones vinculadas al
agua sobre la disponibilidad de agua para el medio am-
biente, para fines domésticos e industriales y para riego?
{Qué medidas pueden tomar las autoridades para
asegurar un uso sostenible del agua que satisfaga las
necesidades alimentarias del mundo?

PANORAMA GLOBAL DEL AGUA HASTA EL ANO 2025
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Un mundo sediento

E | desarrollo del agua es la base de la seguridad alimentaria, el sustento de los pueblos, el

crecimiento industrial y la sostenibilidad ambiental en todo el mundo. En 1995, en el

mundo se extrajeron 3.906 kilémetros ctibicos (km3) de agua para dichos fines (Figura 1).

Se ha proyectado que para el aiio 2025 la extraccion de agua para diversos usos (doméstico,

industrial y ganadero) habra aumentado en al menos un 50 por ciento. Esto limitara grave-

mente la extraccion de agua para riego, que aumentara solamente un 4 por ciento, lo que

restringira a su vez la produccion de alimentos.

Figura | Extraccion total de agua por region, 1995 y 2025
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.
NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

Figura 2 Consumo total de agua de riego por region, 1995 y 2025
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.
NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

En la actualidad, en todo el mundo se
riegan unos 250 millones de hectareas,
casi cinco veces mas que a comienzos del
siglo XX. El riego ha ayudado a aumentar
los rendimientos y la produccién de la
agricultura y a estabilizar la produccién y
el precio de los alimentos. Pero el creci-
miento de la poblacién y los ingresos no
hard mas que aumentar la demanda de
agua para riego, con el fin de satisfacer las
necesidades de la produccién de alimentos
(Figura 2).Si bien los logros en materia de
riego han sido extraordinarios, en muchas
regiones el mal manejo del riego ha
reducido significativamente las cotas del
agua subterranea, dafado los suelos y
reducido la calidad del agua.

El agua es también esencial para
calmar la sed, para otros usos domésticos
y para la produccién industrial. El acceso a
agua segura para beber y para la higiene es
crucial para mantener la salud, en especial
en los nifos. Sin embargo, mas de 1.000
millones de personas en todo el mundo
carecen de agua segura suficiente para
cubrir sus niveles minimos de salud e
ingresos. Si bien las familias y las industrias
utilizan mucha menos agua que la agricul-
tura, estos sectores han registrado un
rapido aumento en su consumo. En
términos globales, entre 1950 y 1995 se
cuadruplico la extraccion de agua para
fines domésticos e industriales, lo que
contrasta con la evolucion de su uso en la



agricultura, donde en el mismo periodo el aumento
alcanzé apenas algo més que el doble.!

El agua esta intimamente vinculada a la salud del
medio ambiente. El agua es vital para la supervivencia de
los ecosistemas y de las plantas y animales que alli
tienen su habitat, y a su vez los ecosistemas ayudan a
regular la cantidad y la calidad del agua. Los humedales
almacenan agua durante las lluvias, la liberan en los

periodos secos, y la purifican de muchos contaminantes.
Los bosques reducen la erosion y la sedimentacién de
los rios y recargan el agua subterranea. Hace muy poco
tiempo que se ha reconocido la importancia de
reservar agua para fines ambientales: durante el siglo
XX la humanidad perdié mas de la mitad de los
humedales del mundo.2
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Futuros alternativos para el agua

E n la actualidad existe un alto grado de incertidumbre acerca del futuro del agua y los

alimentos. Parte de esta incertidumbre se debe a factores relativamente incontrolables

como el clima. Pero otros factores cruciales pueden ser modificados por las decisiones colectivas

de los pueblos del mundo. Estos factores incluyen el crecimiento de los ingresos y la poblacion,

las inversiones en infraestructura para el manejo del agua, su distribucién entre los diversos

usuarios, una reforma en el manejo del agua y cambios tecnolégicos en la agricultura. Las

decisiones politicas —y las acciones de miles de millones de personas— determinan la calidad

de estos fundamentales propulsores de la oferta y la demanda de agua y alimentos a largo plazo.

Para demostrar los muy diferentes resultados que generan las decisiones politicas,

presentamos tres posibles alternativas de futuro para el agua y los alimentos a escala global,

seguidas de una evaluacion de opciones especificas en materia de politicas.3

Alternativa sin cambios
En la alternativa sin cambios, se mantienen las tenden-
cias actuales de las politicas, el manejo y las inversiones
en agua y alimentos. Las instituciones donantes interna-
cionales y los gobiernos nacionales, satisfechos con sus
logros en materia de agricultura y riego, suspenden sus
inversiones en dichos sectores. Los gobiernos y los
usuarios de agua implementan reformas en las institu-
ciones y en las practicas de manejo solo de forma limi-
tada y no sistematica. Estas condiciones hacen que el
mundo no esté bien preparado para enfrentar fuertes
desafios en los sectores del agua y la alimentacion.
Durante las proximas décadas, la superficie dedi-
cada al cultivo de alimentos crecera lentamente en la
mayor parte del mundo, debido a la urbanizacién, la
degradacion del suelo y el lento crecimiento de las
inversiones en riego, y también debido a que una gran
parte de las tierras arables del mundo ya estd siendo
aprovechada. Mas aun, la estabilidad o reduccién del
precio real de los cereales hara que a los productores
no les resulte rentable ampliar las areas destinadas a las
cosechas. En consecuencia, una mayor parte de la
produccién de alimentos dependera primordialmente
de un aumento de los rendimientos. Sin embargo,
también se reducira el crecimiento del rendimiento de
las cosechas, debido a la reduccién de las inversiones
publicas en investigaciones agricolas e infraestructura
rural. Mas aln, no es facil que se repitan muchas de las
medidas que permitieron lograr mayores rendimientos
en la produccién, como por ejemplo la mayor densidad

de las plantaciones, la introduccion de cepas que
responden mejor a los fertilizantes y las mejores prac-
ticas de manejo

En el sector del agua, se lograra mayor eficiencia en
el manejo de las cuencas fluviales y el agua para riego,
pero con lentitud. Los gobiernos contindan trans-
firiendo la administracién de los sistemas de riego a
organizaciones de productores y asociaciones de
usuarios de agua. Dichas transferencias aumentan la
eficiencia del uso del agua cuando se basan en patrones
de cooperacion ya existentes y cuentan con el respaldo
de politicas y un marco juridico favorable. Pero con
frecuencia se observa la ausencia de tales condiciones.

En algunas regiones, los productores adoptaran
practicas de riego mas eficientes. Sin embargo, los incen-
tivos econémicos para lograr un manejo mas eficiente
del agua todavia deberan enfrentar la oposicion politica
de quienes se preocupan por el impacto del mayor
precio del agua sobre los ingresos de los productores
agricolas y de quienes se atrincheran en los beneficios
que logran a partir de los sistemas actuales de distribu-
cién del agua. El manejo del agua también mejorara
lentamente en la agricultura bajo lluvia, como resultado
de pequefios avances en la recoleccién de agua, mejores
técnicas de manejo en los establecimientos, y el cultivo
de variedades que requieren mas cortos periodos para
su desarrollo.

Las inversiones publicas en la ampliacion de sistemas
de riego y depésitos de reserva de agua se reduciran a
medida que aumenten los costos financieros, ambientales



y sociales y bajen los precios de los cereales y otros
cultivos que hacen uso del riego. Ello no obstante, cuando
los beneficios sean mayores que los costos, muchos
gobiernos construiran represas, con lo que aumentaran
moderadamente las reservas de agua para riego.

Debido al lento crecimiento del riego con agua de
superficie, los productores intensificaran el bombeo de
agua subterranea, que implica menores precios y esta
sujeta a menos reglamentaciones. Las regiones que en la
actualidad bombean agua subterranea con mas rapidez de
la que requieren los acuiferos para recargarse, como el
oeste de los Estados Unidos, el norte de China, el norte y
el oeste de la India, Egipto, el oeste de Asia y el norte de
Africa, continuaran actuando de la misma manera.

El costo del suministro de agua a las familias y las

Figura 3 Consumo total de agua excluyendo el riego por region, 1995 y 2025
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

Figura 4 Consumo per capita de agua para usos domésticos por region, 1995 y 2025
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.
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industrias aumentara dramaticamente. Los mejores
sistemas de distribucién y la mayor eficiencia en el uso del
agua en los hogares permitiran un leve aumento de la
proporcién de familias conectadas al agua por cafieria. Sin
embargo, muchas familias seguiran careciendo de este
servicio. Los bajos aumentos del precio del agua indus-
trial, la mejor regulacién y el mayor cumplimiento de las
normas para el control de la contaminacion, y las nuevas
tecnologias industriales haran que se reduzca la intensidad
del uso de agua en la industria (es decir, la demanda de
agua por cada US$1.000 de producto bruto interno). Sin
embargo, el precio del agua industrial seguira siendo rela-
tivamente bajo y el cumplimiento de las reglamentaciones
contra la contaminacion sera con frecuencia objeto de
pocos controles.Asi pues, se perderan importantes ganan-
cias potenciales.

Los ambientalistas y otros grupos de
interés presionaran para que aumente la
cantidad de agua que se destina a preservar
los humedales, diluir los contaminantes,
mantener la flora riberefa y otras especies
acudticas, y apoyar el turismo y las activi-
dades recreativas. Pero debido a la compe-
tencia por el agua proveniente de otros
usuarios, no aumentara la proporcién de
agua que se destine a usos ambientales.

La situacién del agua
En esta alternativa sin cambios, casi todos
los usuarios registraran una fuerte demanda
que afectard a la oferta mundial de agua. Las
proyecciones indican que la extraccién
global de agua para 2025 habra aumentado
un 22 por ciento con respecto a su nivel de
1995,2 4.772 km3 (ver Figura |, pagina 2).4
Segun las proyecciones, la extracciéon de
agua de los paises en desa-rrollo aumentara
un 27 por ciento durante este periodo de
30 afios, en tanto la extraccion de los paises
desarrollados aumentara un |1 por ciento.?
En conjunto, el consumo de agua con
fines domésticos, industriales y ganaderos
—es decir todo el consumo con excepcién
del riego—registrara un fuerte aumento de
un 62 por ciento entre 1995y 2025 (Figura
3). Debido al rapido crecimiento de la
poblacién y al aumento del consumo de
agua per capita (Figura 4), el consumo
doméstico total aumentard un 71 por
ciento,y mas de un 90 por ciento de dicho
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aumento correspondera a los paises en desarrollo. Las
mejoras en materia de conservacion y las innovaciones
tecnolégicas reduciran el uso doméstico de agua per
capita en los paises desa-rrollados, que representan el
mayor consumo de agua per capita.

En los paises en desarrollo, el uso industrial del agua
aumentara a un ritmo mucho mas rapido que en los
paises desarrollados. En 1995, las industrias de los paises
desarrollados consumieron mucha mas agua que las
industrias del mundo en desarrollo. Sin embargo, se ha
proyectado que hacia 2025 la demanda de agua industrial
del mundo en desarrollo habra aumentado a 121 km3,
es decir 7 km3 mas que en el mundo desarrollado
(Figura 5). La intensidad del uso de agua industrial se
reducird en todo el mundo, especialmente en los paises

Figura 5 Consumo de agua por sector, 1995 y 2025

en desarrollo (donde los niveles de intensidad iniciales
son muy elevados), gracias a las mejoras en la tecnologia
para el ahorro de agua y en las politicas aplicadas a la
demanda. Ello no obstante, la magnitud total del au-
mento de la produccién industrial en el mundo llevara
igualmente a un aumento de la demanda total de agua
para fines industriales.

El consumo directo de agua del ganado es muy bajo
en comparacion a otros sectores. Pero el rapido
aumento de la produccién ganadera, en particular en los
paises en desarrollo, significa que la demanda de agua
para el ganado aumentard un 71 por ciento entre 1995
y 2025. Cuando se espera que la demanda de agua para
el ganado aumente solo un |9 por ciento en los paises
desarrollados entre 1995 y 2025, se ha proyectado que
aumentara a mas del doble en los paises
en desarrollo, de 22 a 45 km3.

Si bien el riego es por lejos el mayor
usuario de agua del mundo, las proyec-
ciones indican que el uso de agua para
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

Figura 6 Consumo potencial y real de agua de riego, 1995 y 2025
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de la oferta (Figura 6). La proporcién de
la demanda potencial que se realiza en
forma de consumo real constituye el
indice de confiabilidad de la oferta de
agua de riego (Irrigation Water Supply
Reliability - IWSR).6 Un indice IWSR de
1,0 significaria que se satisface toda la
demanda potencial.

La demanda potencial para riego
crecera un |2 por ciento en los paises en
desarrollo, en tanto de hecho se reducira
un |,5 por ciento en los paises desarro-
llados. El mayor crecimiento de la
demanda potencial de agua para riego se
generaré en el Africa subsahariana, donde
se estima un aumento de un 27 por

Paises
desarrollados

Paises en
desarrollo

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

Mundo

ciento,y en América Latina, donde el
aumento ascendera a un 2| por ciento.
Ambas regiones registran un alto
porcentaje de expansion de las superfi-
cies sometidas a riego en comparacion a
su nivel relativamente bajo de 1995. Las



Tabla | Confiabilidad de la oferta de agua de riego por region, 1995 y 2025

iNDICE DE CONFIABILIDAD DE LA
OFERTA DE AGUA DE RIEGO (IWSR)

doméstica e industrial (y a
una reduccién real del
consumo total doméstico e
industrial en los Estados

REGION 1995 2025 Unidos y Europa), asi como
e 0,81 0,76 deb‘ldo a un uso mas
América Latina 0,83 0,75 eficiente del agua para
Africa subsahariana 0,73 0,72 riego.
Oeste de Asia/norte de Africa 0,78 0,74
prices desmroter A La situacion de los

i b b .
Mundo 0,82 0,78 alimentos

En la alternativa sin

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

proyecciones indican que en la India se dard el mayor
crecimiento de la demanda potencial de agua de riego en
términos absolutos, 66 km?3 (17 por ciento), debido al
crecimiento relativamente rapido de las dreas bajo riego
con respecto a un nivel que ya era elevado en 1995.En el
oeste de Asia y el norte de Africa el aumento sera de un
I8 por ciento (28 km3, principalmente en Turquia), en
tanto China registrara un aumento mucho menor, de un
4 por ciento (12 km3). En Asia como regién, la demanda
potencial de agua para riego aumentara un 8 por ciento
(100 km3).

La escasez de agua para riego se intensificara; su
consumo real en todo el mundo aumentar4d, segln las
proyecciones, mas lentamente que el consumo potencial,
solo un 4 por ciento entre 1995 y 2025. En los paises en
desarrollo, con el transcurso del tiempo solo se cubrird
una fraccion cada vez menor de la demanda potencial. El
indice IVWSR de los paises en desarrollo se reducira de
0,81 en 1995 a 0,75 en 2025,y en las cuencas fluviales
secas esta reduccién sera todavia mas pronunciada
(Tabla I). Asi por ejemplo, en la cuenca del rio Haihe en
China, que es una importante zona productora de trigo y
maiz que atiende las necesidades de importantes dreas
metropolitanas, se ha proyectado que el indice IWSR
caera de 0,78 a2 0,62,y en la zona del rio Ganges en la
India, el indice caera de 0,83 a 0,67.

En el mundo desarrollado se da la situacién opuesta:
se ha proyectado que la oferta de agua de riego aumen-
tard mas rapidamente que la demanda potencial (si bien
ciertas cuencas enfrentaran una mayor escasez de agua).
La mayor eficiencia en las cuencas fluviales compensara
con creces la pequefa expansion del drea bajo riego. En
consecuencia, después de una reduccién inicial de 0,87 a
0,85 en 2010, el indice IWSR aumentara a 0,90 en 2025,
gracias a un menor ritmo de crecimiento de la demanda

cambios, la escasez de agua
llevara a un menor creci-
miento de la produccién de
alimentos y a cambios
sustanciales en cuanto a las zonas en que se cultivan los
alimentos del mundo.

Frente a la reduccién de la oferta relativa de agua,a
los agricultores les resultard imposible aumentar el
rendimiento de sus cosechas tan rapidamente como en
el pasado. Se ha proyectado que la tasa global de creci-
miento del rendimiento de todos los cereales se reducira
de un 1,5 por ciento anual entre 1982y 1995aun 1,0
por ciento anual entre 1995y 2025. En los paises en
desarrollo, el crecimiento promedio del rendimiento de
las cosechas se reducira de un 1,9 por ciento a un 1,2
por ciento por afio.

En el caso de los cereales cultivados bajo riego, los
rendimientos relativos proyectados de los cultivos mues-
tran que la escasez de agua es una causa significativa del
menor crecimiento del rendimiento de los cereales en
los paises en desarrollo. El rendimiento relativo de un
cultivo es el coeficiente entre el rendimiento real proyec-
tado y el rendimiento que puede lograrse econémica-
mente, con precios dados para la cosecha y los insumos,
en condiciones de tension nula en términos del suminis-
tro de agua. El rendimiento relativo de los cultivos de
cereales en las zonas bajo riego de los paises en desarro-
llo se reducira, seglin las proyecciones, de 0,86 en 1995 a
0,75 en 2025 (Figura 7). Esta caida del rendimiento rela-
tivo de los cultivos representa una pérdida anual de
rendimiento que no puede recuperarse, debida a una
mayor tension en el suministro de agua de 0,68 toneladas
métricas por hectarea en 2025, o sea una pérdida anual
de produccion cerealera de 130 millones de toneladas
métricas, equivalente a la produccién anual de arroz de
China a fines de la década del 90 o al doble de la produc-
cién de trigo de los Estados Unidos en el mismo periodo.”

Se espera que en las proximas décadas, el area culti-
vada crezca alin mas lentamente que el rendimiento de
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los cultivos. Las superficies destinadas a cereales aumen-
taran solo 64 millones de hectareas hasta 2025, respecto
de los 687 millones de hectareas que se cultivaron en
[995. Seglin las proyecciones, todo este crecimiento se
registraria en los paises en desarrollo, en tanto en los
paises desarrollados habria una leve reduccién del area
cerealera.

El crecimiento de la demanda de alimentos se
concentrara en los paises en desarrollo, donde el
aumento de los ingresos y la rapida urbanizacion también
haran que los pobladores cambien los tipos de alimentos
que prefieren. Los consumidores abandonaran el maiz y
los granos gruesos en favor de trigo, arroz, productos

ganaderos, frutas y vegetales. En gran parte de Asia se
dara un vuelco adicional del arroz hacia el trigo. El fuerte
crecimiento proyectado del consumo de carne aumen-
tard, a su vez, sustancialmente, el consumo de cereales
como forraje, en particular el maiz. Segiin las proyec-
ciones, la demanda mundial total de cereales aumentara
828 millones de toneladas, es decir un 47 por ciento.

Al reducirse el crecimiento de la produccién, los
precios de la mayoria de los alimentos basicos tenderan a
bajar, pero lo haran mucho mas lentamente que en las
dos ultimas décadas. Los precios del maiz aumentaran
ligeramente, en tanto el arroz, el trigo y otros cereales
registraran una reduccién en los precios. La mayor
reduccion la muestran los precios del arroz,
una caida de US$64 por tonelada, o sea un
22 por ciento, entre 1995 y 2025; pero esta

Figura 7 Rendimiento relativo de los cereales por region, 1995 y 2025

1,2 T - 1995
= 2025

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.
NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

Figura 8 Participacion de la produccién bajo riego y la produccion bajo
lluvia en el aumento de la produccion de cereales, 1995 y 2025

Paises desarrollados,
bajo riego
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desarrollo,
bajo lluvia
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.
NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.

evolucion es todavia muy inferior a la tasa
de caida de los precios de las tres ultimas
décadas. El precio real mundial del trigo, el
arroz y el maiz se redujo respectivamente
47,59 y 61 por ciento entre 1970 y 2000.

En esta alternativa sin cambios, el
aumento de la produccién que se registrard
entre 1995 y 2025 correspondera en partes
aproximadamente iguales a la produccién bajo
riego y la produccion bajo lluvia (Figura 8).
Es posible que algunos observadores se
sorprendan al ver el alto aporte a la
produccién por parte de las dreas culti-
vadas bajo lluvia. Pero lo cierto es que mas
de un 80 por ciento de las areas cerealeras
de los paises desarrollados se cultiva bajo
lluvia, y gran parte de estas areas son exce-
lentes tierras para la produccién de maiz y
trigo. El rendimiento promedio de los
cereales cultivados bajo lluvia en los paises
desarrollados fue de 3,2 toneladas por
hectarea en 1995, un nivel practicamente
tan alto como el de los cereales bajo riego
en los paises en desarrollo,y se ha proyec-
tado que esta cifra aumentara a 4,0
toneladas por hectirea en 2025. Mas aun, si
bien se ha proyectado que hacia 2025 el
rendimiento de los cereales cultivados bajo
lluvia aumentara solamente de 1,5 a 2,1
toneladas por hectirea, las areas bajo lluvia
de los paises en desarrollo representaran
un 62 por ciento del drea cerealera total de
dichos paises (Figura 9).



Al reemplazar las importaciones de cereales y otros
alimentos por productos agricolas cultivados bajo riego
(es decir importaciones de agua virtual), los paises
pueden de hecho reducir su uso de agua en la agricul-
tura. En la alternativa sin cambios, los paises en desarro-
llo aumentardn dramaticamente su dependencia de las
importaciones de alimentos, de 107 a 245 millones de
toneladas entre 1995 y 2025. El aumento de las importa-
ciones de cereales por parte de los paises en desarrollo,
138 millones de toneladas entre 1995 y 2025, equivale a
un ahorro de 147 km3 de agua a los niveles de produc-
tividad del agua de 2025, o sea un 8 por ciento del
consumo total de agua y un 12 por ciento del consumo
de agua de riego de los paises en desarrollo en 2025. El
ahorro de agua (y tierra) a partir del fuerte aumento
proyectado de las importaciones de alimentos por parte
de los paises en desarrollo es especialmente beneficioso

Figura 9 Rendimiento de los cereales bajo riego y bajo lluvia por region, 1995 y 2025
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si resulta de un fuerte crecimiento econémico que
genere las divisas necesarias para pagar dichas importa-
ciones. Pero aun cuando el rapido crecimiento de las
importaciones de alimentos sea primordialmente resul-
tado de un rapido crecimiento del ingreso, las autori-
dades nacionales, preocupadas por la fuerte dependencia
respecto de los mercados mundiales, con frecuencia lo
consideran como una sefial de que se deben establecer
restricciones comerciales, que en el largo plazo pueden
lentificar el crecimiento y reducir la seguridad alimen-
taria. Los problemas en materia de seguridad alimentaria
son mas graves cuando las elevadas importaciones de
alimentos son resultado de un lento desarrollo agricola y
econémico, que no logra ajustarse a la demanda de
alimentos bésicos que genera el crecimiento de la
poblacion y los ingresos. En estas condiciones, es posible
que a los paises les resulte imposible financiar en forma
continuada las importaciones requeridas,
lo que deteriorard ain mas su capacidad
para salvar la brecha entre el consumo
de alimentos y los alimentos necesarios
para un sustento bdsico.

Los puntos criticos en cuanto se refiere
a estas brechas del comercio de alimentos
los constituyen el Africa subsahariana,
donde se proyecta que hacia 2025 las
importaciones de cereales se habran tripli-
cado, a 35 millones de toneladas, y la
region del oeste de Asia y norte de Africa,

j’ ‘ éé:q, o 4 ?éév , f f:og §b° donde se han proyectado aumentos de las
S Ry (S '3 o . . .
& ‘{#‘f g Q;,?f‘ Q;,f";;‘ $ importaciones de cereales de 38 millones
R J .
é"é’ o«?g bqf" v de toneladas en 1995 a 83 millones de
9 .
& toneladas en 2025. Que el oeste de Asia y
el norte de Africa confien en el ahorro de
Rendimiento bajo lluvia . .
agua que pueden brindarle las importa-
45T = 1995 ciones de cereales tiene sentido desde el
4,0

3,51
3,0 -
2,5 -
2,0 -
1,5 -
1,0
0,5 |

0

Toneladas métricas/hectarea

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.

punto de vista econémico y ambiental,
pero tal actitud debe ser respaldada con
un crecimiento no agricola mas rapido. Es
muy poco probable que el Africa subsaha-
riana pueda financiar internamente el nivel
de importaciones proyectado; por el
contrario, para ello necesitaria asistencia
financiera o alimentaria. Si no se pudiera
financiar dichas importaciones, aumen-
tarian ain mas la inseguridad alimentaria y
las presiones sobre los recursos hidricos
de la region.

NOTA: Las proyecciones para 2025 corresponden a la alternativa sin cambios.
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Alternativa con crisis del agua

Un moderado agravamiento de muchas de las tendencias
que registran actualmente las politicas y las inversiones
en agua y alimentos podria convertirse en una verdadera
crisis del agua. En esta alternativa con crisis del agua, se

agudizan los problemas presupuestarios de los gobiernos.

Las autoridades restringen aliin mas sus gastos en
sistemas de riego y aceleran el proceso de transferencia
de los sistemas de riego a productores y grupos de
productores, pero sin las reformas necesarias de los
derechos sobre el agua. Los intentos por financiar el
funcionamiento y el mantenimiento del principal sistema
hidrico, todavia en manos de dependencias publicas,
hacen que aumente el precio del agua para quienes
utilizan sistemas de riego. Los usuarios luchan contra los
aumentos de precio y este conflicto tiene efectos nega-
tivos sobre los acuerdos locales de administracion y
participacién en los costos. El gasto destinado al
funcionamiento y el mantenimiento de sistemas secun-
darios y terciarios cae radicalmente, y el deterioro de la
infraestructura, unido a la mala administracion, lleva a una
disminucion de la eficiencia en el uso del agua. De la
misma manera, también fracasan los intentos por coor-
dinar el manejo del agua por parte de las organiza-
ciones de las cuencas fluviales, debido a la insuficiencia
de fondos y a los altos niveles de conflicto entre los
distintos participantes dentro de la cuenca.

Los gobiernos nacionales y los donantes interna-
cionales reducen sus inversiones en el desarrollo de
nuevas variedades de cultivos para la agricultura bajo
lluvia en los paises en desarrollo, especialmente para
cultivos basicos tales como arroz, trigo, maiz, otros
granos gruesos, patatas, yuca, batata y boniato. Las
investigaciones agricolas privadas no logran colmar la
falta de inversiones para estos productos. Esta pérdida de
fondos para la investigacién llevara a una mayor caida del
crecimiento de la productividad en las areas de agricul-
tura bajo lluvia, en especial en las zonas mas marginales.
Con el anhelo de mejorar sus ingresos, la gente se
volcard hacia la agricultura de tala y quema, con lo que se
deforestaran las vertientes superiores de muchas
cuencas.Aumentaran la erosiéon y la carga de sedimentos
en los rios, lo que a su vez generara una tasa de sedi-
mentacién mas rapida en los almacenamientos de
reserva. La gente invadird cada vez més los humedales en
busca de tierra y agua, y ello comprometeri la integridad
y la salud de los ecosistemas acudticos. Se reducira el
volumen de agua reservado para propoésitos ambientales
por la falta de reglamentaciones y el aumento de la
extraccion ilegal.

El costo de la construcciéon de nuevas represas
aumentara enormemente, lo que desalentara la realizacion
de nuevas inversiones en muchos lugares propuestos
como sede de represas. En otros lugares, grupos indi-
genas y organizaciones no gubernamentales manifestaran
su oposicion, con frecuencia violenta, contra el impacto
de las nuevas represas sobre el medio ambiente y el ser
humano. Estas protestas, unidas a los altos costos,
detendran practicamente toda nueva inversion en
represas y reservas de almacenamiento de mediano y
gran tamafio. Las reservas netas decaeran en los paises
en desarrollo y se mantendran constantes en los paises
desarrollados.

En un intento por obtener agua suficiente para sus
cultivos, los agricultores extraerdn cada vez mayores
volimenes de agua subterranea durante algunos afios, lo
que hara descender las cotas de agua. Pero debido al
bombeo excesivo, a partir de 2010 acuiferos clave del
norte de China, el norte y noroeste de la India, y el oeste
de Asia y norte de Africa comenzaran a fallar. Al descen-
der las cotas, a los productores les resultara excesivo el
costo de la extraccién de agua, y una fuerte caida de la
extraccién de agua subterranea en dichas regiones redu-
cird aun mas la disponibilidad de agua para todos los usos.

Como en el caso de la alternativa sin cambios, el
rapido aumento de las poblaciones urbanas hara que se
incremente rapidamente la demanda de agua para uso
doméstico. Pero los gobiernos no contaran con fondos
para ampliar los servicios de agua por caiieria y
saneamiento a los recién llegados. La respuesta de los
gobiernos consistira en privatizar los servicios urbanos
de agua y saneamiento, en forma apresurada y con mala
planificacién. Las nuevas compaiiias privadas de agua y
saneamiento tendran baja disponibilidad de capital y poco
serd lo que podran hacer para conectar poblaciones
adicionales al agua por caferia. Grupos y porcentajes
cada vez mayores de la poblacién urbana se veran forza-
dos a comprar agua a un alto precio a los distribuidores
o deberan dedicar muchas horas a conseguir agua —
generalmente sucia— de pozos y columnas de alimentacién.

La situacién del agua

En esta alternativa con crisis del agua, el mayor

costo lo pagara el mundo en desarrollo. Hacia 2025, el
consumo total mundial de agua sera 26| km3 més alto
que en la alternativa sin cambios —esto es, un aumento
del 13 por ciento— pero gran parte de los recursos
hidricos sera desaprovechada y no le brindara beneficios
a nadie (Figura 10). Practicamente todo el aumento se
destinard al riego, fundamentalmente debido a que los
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menos eficiente y extraeran mas

Figura 10 Consumo total de agua por region, alternativa sin cambios y volumen para compensar las pérdidas.
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sera significativamente menor que en la
alternativa sin cambios, tanto en las
areas rurales como en las areas urbanas.
En consecuencia, la gente no tendrd
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La situacién de los alimentos | NN

En la alternativa con crisis del agua, la
produccién de alimentos sufrira graves
consecuencias. Asi, por ejemplo, en esta
alternativa, la produccion total de

Figura 13 Precios mundiales de arroz, trigo y maiz, alternativa sin
cambios y alternativa con crisis del agua, 1995-2025
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Como los productores no Iogran FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
cosechar un mayor volumen y los cortes IMPACT-WATER, junio de 2002.
de las investigaciones en cultivos reducen
el crecimiento de los rendimientos, los
cultivos bajo lluvia rendiran 191 kilo-



gramos por hectarea menos que en la alternativa sin
cambios, es decir una disminucién de un 7 por ciento
entre 1995 y 2025.

La disminucién de la produccién de alimentos hara
que en la alternativa con crisis del agua se registre un
fuerte aumento de los precios de los alimentos
(Figura 13):arroz, 40 por ciento; trigo, 80 por ciento;
maiz, 120 por ciento; otros granos gruesos, 85 por ciento;
soya, 70 por ciento; patatas, boniatos y otras raices y
tubérculos, 50-70 por ciento. En la alternativa con crisis
del agua, hacia 2025 los precios de las cosechas son 1,8
veces mayores que en la alternativa sin cambios en el
caso del arroz; |,7 veces para la patata; |,6 veces para la
soya; y mds del doble para todos los demas cultivos.

El elevado nivel de estos precios reducira la
demanda de alimentos. En la alternativa con crisis del
agua, la demanda de cereales de 2025 sera 55 millones
de toneladas o un 7 por ciento mds baja que en la alter-
nativa sin cambios para el mundo desarrollado,y 192
millones de toneladas o un || por ciento mas baja para
el mundo en desarrollo.

En comparacién con la alternativa sin cambios, en la
alternativa con crisis del agua se reduce el comercio
neto. Los paises en desarrollo importaran 58 millones
de toneladas, o un 23 por ciento, menos cereales que en
la alternativa sin cambios. Esta caida implica que los altos
precios reducen la demanda de cosechas, lo que lleva a
una reduccién del comercio.

El resultado Ultimo de esta alternativa es una mayor
inseguridad alimentaria, sobre todo en los paises en
desarrollo. En 2025, el consumo de cereales per capita
en el mundo en desarrollo serd un 2 por ciento mas
bajo que en 1995.

Esta alternativa permite ver claramente que la
mayor escasez de agua, unida a las malas politicas en el
manejo de este recurso y a un nivel insuficiente de
inversiones, puede generar un fuerte aumento de los
precios de los cereales en las proximas décadas. La
magnitud de los aumentos de los precios hara que el
ingreso real de los consumidores pobres se vea muy
menguado.Aumentara sustancialmente la desnutricion,
dado que las personas mas pobres de los paises en
desarrollo de menores ingresos deberan destinar mas
de la mitad de sus ingresos a la alimentacién. Los
fuertes aumentos de precios también propulsaran la
inflacion, generaran fuertes presiones sobre las reservas
de moneda extranjera y tendran un impacto negativo
sobre la estabilidad macroeconémica y las inversiones
de los paises en desarrollo.

Alternativa con nivel

sostenible de agua

La alternativa con nivel sostenible de agua mejoraria
radicalmente el caudal que se destina a usos am-bien-
tales, permitiria que todas las familias urbanas se conec-
taran al agua por cafieria y generaria un mayor consumo
per capita para uso doméstico, a la vez que se manten-
dria la produccién de alimentos a los niveles descritos
en la alternativa sin cambios. Una cuidadosa reforma del
sector hidrico y sélidas politicas del gobierno permi-
tirfan acceder a una mayor equidad social y a un mas
elevado nivel de proteccién ambiental.

Los gobiernos y las instituciones donantes interna-
cionales aumentardn sus inversiones en investigaciones
sobre cultivos, cambios tecnolodgicos y reformas en el
manejo del agua, a los efectos de aumentar la produc-
tividad del agua y el crecimiento de los rendimientos de
las cosechas en la agricultura bajo lluvia. Cada vez
existen mas pruebas de que incluso las zonas de
agricultura bajo lluvia proclives a las sequias y con altas
temperaturas pueden aumentar radicalmente su
rendimiento. Las estrategias de bisqueda de nuevas
variedades de cultivos estaran, pues, especificamente
dirigidas a estas areas de agricultura bajo lluvia. Mejores
politicas y mayores inversiones en infraestructura rural
ayudaran a los productores distantes a vincularse a los
mercados y reduciran los riesgos de las actividades
agricolas bajo lluvia.

Para estimular la conservacion del agua y liberar
caudales agricolas para usos ambientales, domésticos e
industriales, aumentara gradualmente el precio efectivo
del agua para el sector agricola. Los aumentos del
precio del agua para la agricultura se implementaran a
través de programas de incentivos que devengaran
ingresos para los productores que ahorren agua, como
los esquemas de débito-subsidio que les pagan a los
productores por reducir el uso de agua,y a través de la
creacion, compra y comercializacion de derechos al uso
de agua. Hacia 2025, el precio del agua para la agricul-
tura habra aumentado al doble en los paises desarrolla-
dos y al triple en los paises en desarrollo,como en la
alternativa sin cambios.A la vez, en muchos paises y
regiones, el gobierno transferira los derechos sobre el
agua y la responsabilidad por el funcionamiento y la
administracion de los sistemas de riego a las comu-
nidades y a asociaciones de usuarios. La transferencia de
los derechos y los sistemas se vera facilitada por un
mejor marco legal e institucional que impedira y elimi-
nara los conflictos y estara en condiciones de prestar
capacitacion y apoyo técnico y organizativo. En conse-
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cuencia, los productores aumentaran las inversiones en
riego y tecnologia para el manejo del agua en sus
predios, con lo que mejorara significativamente la
eficiencia de los sistemas de riego y el uso del agua de
las cuencas.

En muchas cuencas fluviales que sufren de escasez
de agua se crearan organizaciones para distribuir el
caudal entre los diversos interesados. El aumento de la
financiacién y la mitigacion de los conflictos por el agua
resultante del mejor manejo del recurso facilitaran una
efectiva participacion de los interesados en estas organi-
zZaciones.

Los agricultores podran lograr un uso mas eficaz
del agua de lluvia en el desarrollo de los cultivos gracias
a las mejoras de los sistemas de recoleccion de agua y la
adopcion de avanzadas técnicas agricolas tales como la
agricultura de precisién, los surcos en contorno, el nive-
lado del terreno de precisién y tecnologias sin prepara-
cién o con preparaciéon minima de la tierra. Estas
tecnologias aumentaran la proporcion del agua de lluvia
que se infiltra en la tierra y luego se evapotranspira.

Alentados por el rapido aumento del costo de la
construccion de nuevas represas y los cada vez mas
evidentes costos de la reubicacion ambiental y humana,
los paises en desarrollo tanto como los paises desarro-
llados reconsideraran sus planes de construccién de
reservas y realizaran un andlisis completo de los costos
y beneficios y de los efectos ambientales y sociales de
los proyectos propuestos. En consecuencia, se cance-
laran muchos de los proyectos de almacenamiento
planificados, pero otros seguiran adelante con el apoyo
de grupos de la sociedad civil. Con todo, la nueva
capacidad de almacenamiento ya no sera tan necesaria

Figura 14 Consumo total de agua y consumo de agua de riego por region,
alternativa sin cambios y alternativa con nivel sustentable de

agua, 2025
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en esta alternativa, ya que el rapido crecimiento del
rendimiento de los cultivos bajo lluvia contribuira a
reducir las tasas de sedimentacién de las reservas, resul-
tantes de la erosién causada por la agricultura de tala y
quema.

Habra un cambio significativo en las politicas que
regulan la extraccién de agua subterranea. Utilizando
enfoques basados en el mercado, los derechos al uso del
agua subterranea se basaran en tasas de extraccion
anuales, en funcién de las existencias renovables de agua
subterranea. Este paso se combinara con reglamenta-
ciones mds estrictas y un mejor control del cumpli-
miento de dichas reglamentaciones. Las extracciones de
agua subterranea por encima de la capacidad de recom-
posicion del acuifero se suspenderan gradualmente en
los paises y las regiones en los que anteriormente se
bombeaba agua subterranea de forma no sostenible.

El uso de agua para fines domésticos e industriales
también estara sujeto a reformas en términos de su
precio y su reglamentacion. Se duplicara el precio del
agua para los hogares conectados a la cafieria, pero se
otorgaran subsidios a las familias de bajos ingresos. El
producto de los aumentos del precio se invertira en
reducir las pérdidas de agua de los sistemas existentes y
en ampliar las tuberias a las viviendas que antes no
estaban conectadas. Para el afio 2025, todas las
viviendas estaran conectadas al sistema. Las industrias
responderan a los mayores precios, en especial en los
paises en desarrollo, con un aumento del reciclaje del
agua en las plantas, lo que reducira su consumo.

Frente a las fuertes presiones de la sociedad en
procura de una mayor calidad ambiental,aumentara la
asignacion de agua para usos ambientales. Mas aun, las
reformas en los sectores del agua agricola
y no agricola reduciran la presién sobre los
humedales y otros usos ambientales del
agua. Las mayores inversiones y el mejor
manejo del agua mejoraran la eficiencia
en su uso, lo que dejara un mayor
volumen en los cursos de agua para fines
ambientales. Todas las reducciones del
uso domeéstico y urbano resultantes de
los mayores precios se asignaran a usos
ambientales en el propio curso de agua.

Alternativa
con nivel
sostenible

Alternativa
con nivel
sostenible

Alternativa
sin cambios

Alternativa
sin cambios

Paises desarrollados Paises en desarrollo

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo IMPACT-WATER,

junio de 2002.
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En la alternativa con nivel sostenible de
agua, el mundo consume menos agua
pero logra mayores beneficios que en la
alternativa sin cambios, en especial en los



Figura 15 Consumo potencial per capita de agua para uso doméstico por
parte de viviendas rurales y urbanas conectadas, alternativa sin

cambios y alternativa con nivel sostenible, 2025
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agua por caferia en las zonas rurales, a
pesar del mayor precio. Por su parte, en
las dreas urbanas, el consumo potencial
per céapita en las viviendas pobres
mejora sustancialmente gracias a la
conexion al agua por cafieria, en tanto
las viviendas que inicialmente ya estaban
conectadas reducirdn su consumo en
respuesta a los mayores precios y a las
mejores tecnologias para el ahorro de
agua (Figura 15).

Por medio de mejoras tecnoldgicas e
incentivos econémicos eficaces, la alter-

Alternativa
con nivel
sostenible

Alternativa
con nivel
sostenible

Alternativa
sin cambios

Alternativa
sin cambios

Paises desarrollados Paises en desarrollo

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo IMPACT-WATER,

junio de 2002.

paises en desarrollo. En 2025 el consumo mundial de
agua sera 408 km3, o un 20 por ciento, mas bajo que
en la alternativa sin cambios (Figura 14). Esta reduc-
cion del consumo libera agua para fines ambientales.
Los mayores precios del agua y la mayor eficiencia en
el uso del recurso generan una reduccion del consu-
mo de agua de riego de 296 km3 en comparacién con
la alternativa sin cambios. En la alternativa con nivel
sostenible se reduce ligeramente la confiabilidad de la
oferta de agua de riego en comparacion con la alter-
nativa sin cambios, porque en esta alternativa se
asigna mayor prioridad a los caudales para fines am-
bientales. Sin embargo, con el transcurso del tiempo,
el uso mas eficiente del agua de esta alternativa
compensa la transferencia de agua al medio ambiente,
lo que resulta en una mayor confiabilidad de la oferta
de agua de riego en 2025.

Esta alternativa mejora la oferta de agua para uso
doméstico, pues ofrece acceso universal al agua por
cafierfa, tanto a viviendas urbanas como rurales. A
escala global, la demanda potencial para uso domés-
tico en la alternativa con nivel sostenible de agua es
un 9% menor que en la alternativa sin cambios, debido
al mayor precio del agua. Sin embargo, la demanda
potencial per capita de agua para uso doméstico para
las viviendas conectadas de las zonas rurales sera un
12 por ciento mas alta que en la alternativa sin
cambios en el mundo en desarrollo,y un 5 por ciento
mas alta en el mundo desarrollado. Este aumento se
logra gracias a la expansion del acceso universal al

Alternativa | Alternativa

sin cambios

Mundo

nativa con nivel sostenible de agua
reducird la demanda de agua industrial.
En la alternativa con nivel sostenible de
agua, en 2025 la demanda total de agua
para uso industrial de todo el mundo
sera 85 km3, o un 35 por ciento, mas baja
que en la alternativa sin cambios.

El medio ambiente es un importante beneficiario
de la alternativa con nivel sostenible de agua, con
fuertes incrementos en los caudales reservados para
humedales, cursos de agua y otros fines ambientales.
En comparacién con la alternativa sin cambios, la
alternativa con nivel sostenible de agua resultara en
un aumento de los caudales ambientales de 850 km3
en el mundo en desarrollo, 180 km3 en el mundo
desarrollado,y 1.030 km3 a escala global. Esto equivale
a transferir a fines ambientales un 22 por ciento de
las extracciones globales de agua de la alternativa
sin cambios.

con nivel
sostenible

La situacion de los alimentos

La alternativa con nivel sostenible de agua puede
aumentar ligeramente la produccién de alimentos
por encima de su nivel en la alternativa sin
cambios, y logra a la vez ganancias mucho mayores
en términos de uso del agua para fines domésticos
y ambientales.

En 2025, la superficie total cultivada de la alterna-
tiva con nivel sostenible de agua sera ligeramente
inferior a la de la alternativa sin cambios, debido al
menor volumen de agua de riego y a los precios
apenas algo mas bajos de las cosechas. Como la
oferta de agua de riego sera menos confiable con
respecto a la de la alternativa sin cambios, para el afio
2025 el rendimiento de los cereales bajo riego serd
un 2 por ciento mas bajo en el mundo en su conjunto.
Por otra parte, los rendimientos globales bajo Iluvia
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en la alternativa con nivel sostenible de agua seran

un 7 por ciento mayores que en la alternativa sin
cambios, debido al incremento de las inversiones en
investigaciones agricolas y a la mayor mejora de las
cosechas bajo lluvia. Como el crecimiento mads répido
de los rendimientos bajo lluvia compensa el creci-
miento mds lento de las areas y rendimientos de los
cultivos bajo riego, la produccién cerealera total del
afio 2025 serd |19 millones de toneladas, o un | por
ciento, mayor en la alternativa con nivel sostenible

de agua que en la alternativa sin cambios. Los precios
de las cosechas en esta alternativa se reduciran lenta-
mente entre 1995 y 2025, salvo por ligeros aumentos
del precio del maiz y la soya debido a la fuerte
demanda de forraje para el ganado (Figura 16).

Como en la alternativa con crisis del agua, en la
alternativa con nivel sostenible el comercio neto serd
inferior que en la alternativa sin cambios, con una
reduccion de 14 millones de toneladas de las importa-
ciones de cereales del mundo en desarrollo, equiva-
lente a un 6 por ciento. Esta disminucién refleja las
diferentes tasas de ajuste de la produccién de
alimentos entre los paises importadores y los paises
exportadores de alimentos. En la alternativa con nivel
sostenible de agua, la produccion de cereales es 10
millones de toneladas inferior en los paises desarrolla-
dos y 29 millones de toneladas superior en los paises
en desarrollo, en comparacioén a la alternativa sin
cambios.

En la alternativa con nivel sostenible de agua se
ve que las mejores politicas para el agua, el aumento
de las inversiones, el mejor manejo y las mejores
tecnologias para las cosechas de cereales bajo lluvia
hacen que se pueda mantener el crecimiento de la
produccién de alimentos a la vez que se logra acceso
universal al agua por cafieria y un aumento radical de
los caudales ambientales. En comparacién con la alter-
nativa con crisis del agua, el aumento de los caudales
ambientales en la alternativa con nivel sostenible es
de aproximadamente 1.490 km3, equivalente a cinco
veces el caudal anual del rio Mississipi, 20 veces el
caudal anual del rio Amarillo y 4 veces el caudal anual
del Ganges.

Figura 16 Precios mundiales de los alimentos, alternativa sin cambios y

alternativa con nivel sostenible, 2025
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FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo

IMPACT-WATER, junio de 2002.
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Consecuencias de la modificacion de las politicas clave

Si las autoridades no implementaran un cambio holistico en las politicas y las inversiones

en el agua y se limitaran a cambiar ciertos elementos clave, ;jse obtendrian beneficios

sustanciales? A continuacion analizamos lo que ocurriria si las autoridades y los usuarios

de agua aumentaran los precios, se volcaran a un uso sostenible del agua subterranea o

explotaran mejor el potencial de la agricultura bajo lluvia.

Aumento de los precios del agua
Existen diversos motivos por los que parece sensato
aumentar los precios del agua. Un precio elevado no
solo alentara a todos los usuarios a hacer un uso mas
eficiente del agua, sino que también generaria fondos
para mantener la infraestructura existente y construir
nueva infraestructura para el agua. Sin embargo,
debido a la percepcion de riesgos politicos y a la
preocupacién por los efectos de los mayores precios
sobre los productores y consumidores pobres, pocos
han sido los intentos por implementar mayores
precios del agua. De hecho, en la mayoria de los casos
los pobres ya se ven afectados por los actuales
precios subsidiados del agua, ya que en la mayor parte
de los paises estos subsidios benefician despropor-
cionadamente a los mas pudientes: los usuarios
urbanos que estan conectados al sistema publico y
los productores agricolas que usan sistemas de riego.

Una estructura bien disefiada de aumentos para
el precio del agua puede crear incentivos para que la
gente use el agua de forma mas eficiente y permitira
recuperar al menos los costos de funcionamiento y
mantenimiento a la vez que se protegeran e incluso
se aumentaran los ingresos de los productores. Pero
isera posible que estos aumentos de precio ahorren
significativos caudales que puedan permanecer en los
cursos de agua con fines ambientales sin reducir la
produccién de alimentos?

Para responder a este interrogante analizamos
dos alternativas con mayor precio del agua. En la
primera se implementan mayores precios, pero se
mantiene la eficiencia en el uso del recurso como en
la alternativa sin cambios. La segunda alternativa
supone mayores precios, pero también supone que los
mayores precios del agua inducen una mejor eficiencia
en las cuencas, por medio de un mejor manejo del
agua en los cultivos e inversiones en nueva tecnologia
de riego en comparacién con la alternativa sin

cambios. En ambos casos se supone que el precio del
agua para fines agricolas, industriales y familias conec-
tadas al sistema publico aumenta gradualmente
durante el periodo 2000-2025. En el afio 2025 los
precios del agua para fines industriales son 1,75 veces
mayores que los precios de la alternativa sin cambios
en los paises desarrollados, y 2,25 veces mas altos en
los paises en desarrollo. En cuanto al agua para fines
domésticos, los precios son 1,5 veces mayores en los
paises desarrollados y 2,0 veces mayores en los paises
en desarrollo. Los precios del agua para la agricultura
se duplican para 2025 en los paises desarrollados y se
triplican en los paises en desarrollo en comparacion
con sus niveles en la alternativa sin cambios.

Las alternativas de mayores precios resultan en
una reduccion de las extracciones de agua de 839 km3
(18 por ciento) y una disminuciéon del consumo total
de 287 km3 (14 por ciento) en comparacién con la
alternativa sin cambios, donde mas de la mitad de
dicha reduccién corresponde a los paises en desa-
rrollo. Las extracciones y el consumo son iguales en
ambas alternativas; la mayor eficiencia influye sobre la
proporcion de las extracciones y el consumo que se
utiliza de manera beneficiosa. El impacto sobre la
extraccion de agua es alin mayor en algunas regiones,
con reducciones de mas de un 20 por ciento en
China, el sudeste de Asia, América Latina, el oeste de
Asia y norte de Africa,y de entre un 14 y un 20 por
ciento en otros paises y regiones. La disminucién de
las extracciones y el consumo representa, por tanto,
un importante beneficio para el medio ambiente y
aumenta radicalmente los caudales ambientales.

La demanda de agua para todos los usos
excluyendo el riego —esto es para actividades indus-
triales, domésticas y ganaderas— se reduce fuerte-
mente en las alternativas de mayores precios en
comparacion con sus niveles en la alternativa sin
cambios. El consumo total de agua excluyendo el
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riego cae de 599 km3 en la alternativa sin cambios a
449 km3 a escala global, de 395 km3 a 285 km3 en los
paises en desarrollo,y de 204 km3 a 164 km3 en los
paises desarrollados. Las extracciones de agua con
tales fines también se reducen significativamente.

El consumo total de agua de riego en ambas alter-
nativas de mayores precios, con o sin mayor eficiencia,
es cerca de 100 km3 inferior que en la alternativa sin
cambios. Sin embargo, como el uso del agua es mas
eficiente en la alternativa con mayor precio y mayor
eficiencia, una mayor parte del agua de riego es
consumida beneficiosamente por los cultivos. En
comparacion con la alternativa sin cambios, en la
alternativa con mayor precio la produccién de cereales
se reduce aproximadamente un 5 por ciento, pero en
la alternativa con mayor precio y mayor eficiencia el
cambio en la produccién de cereales es insignificante.

Al declinar la produccién en la alternativa con
mayor precio, aumentaran los precios mundiales de
los alimentos, con un mayor aumento para el arroz
(10 por ciento) y aumentos de un 4-8 por ciento en
los demas cereales. Sin embargo, cuando los precios
del agua inducen una mayor eficiencia en las cuencas,
los precios de los alimentos se mantienen incambia-
dos o incluso bajan (Figura 17).

Estos resultados muestran que los mayores
precios del agua para la industria, las familias y la agri-
cultura resultarian en grandes ahorros de agua, que
podran se aplicados a fines ambientales. Lograr un uso
mas eficiente del agua simultdneamente al aumento de
los precios sera crucial para el mantenimiento y el

aumento de la confiabilidad de la oferta de agua de
riego y la produccién de alimentos en comparacion
con la alternativa sin cambios.

Vuelco hacia el uso sostenible
del agua subterranea

En un cierto nimero de cuencas y paises se esta
bombeando agua subterranea a un ritmo que supera
las tasas de recarga natural. Esto incluye las cuencas
de los rios Grande y Colorado en el oeste de los
Estados Unidos, las cuencas de los rios Amarillo y
Haihe en el norte de China, y varias cuencas fluviales
en el norte y oeste de la India, Egipto, y el oeste Asia y
norte de Africa. ;Qué ocurriria con el agua y los
alimentos si estas regiones abandonaran este nivel
excesivo de extraccion y se volcaran hacia un uso
sostenible del recurso hidrico?

La alternativa con bajo nivel de bombeo de agua
subterranea supone que todos los paises y regiones
suspenderan gradualmente las extracciones excesivas
de agua subterranea durante los préoximos 25 afios.
Las areas con acuiferos mas abundantes aumentaran
su bombeo casi tanto como en la alternativa sin
cambios. El bombeo total global de agua subterranea
se reducird a 753 km3 en 202125, lo que equivale a
una dismunicion de 817 km3 con respecto al afio
1995 y a una disminucién de 922 km3 con respecto al
nivel proyectado para 2025 en la alternativa sin
cambios. En comparacién con la alternativa sin
cambios, el consumo global se reducira un 5,6 por
ciento en el riego, 0,5 por ciento en la ganaderia, 0, |
por ciento entre las familias y 0,1 por
ciento en el sector industrial, todo ello
principalmente en los paises en desarro-
llo. En los demads sectores no ocurrira

Figura 17 Precios mundiales de los cereales, alternativa sin cambios y a

Iternativas con aumento de precio del agua,2021-2025
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virtualmente ningin cambio en el
consumo.

En la alternativa con bajo nivel de
bombeo de agua subterranea, en
2021-25 la superficie total de los
cultivos de cereales sera 730.000
hectareas menos que en la alternativa
sin cambios. Si bien aumentara el drea
de cultivos bajo lluvia, este aumento no

serd suficiente para compensar la fuerte
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ghuesos caida de las areas bajo riego. La mayor

parte del cambio de la superficie bajo
riego corresponderd a los paises en
desarrollo, y en especial a China. En la
mayoria de las regiones, los rendimientos

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo
IMPACT-WATER, junio de 2002.



de los cereales bajo riego caeran y los rendimientos
de los cereales bajo lluvia registraran un leve
aumento.

La produccion total de cereales se reducira en un
promedio anual de |8 millones de toneladas con
respecto a las proyecciones de la alternativa sin
cambios en el periodo 2021-25. La disminucién de la
produccion de cereales bajo riego generara aumentos
de precios que estimularan el aumento de la produc-
cion bajo lluvia; pero, una vez mas, este aumento no
sera suficiente para superar la reduccién de la produc-
cién de cereales bajo riego. En comparacion con la
alternativa sin cambios, para la alternativa con bajo
nivel de extraccién de agua subterranea se proyecta
que los precios de los cultivos seran un 5-10 por
ciento mas altos en 2021-25.Si bien en la alternativa
de menor bombeo de agua subterranea la produccién
total de cereales de los paises en desarrollo se
reducird en comparacion con la alternativa sin cambios
en 2021-25, los aumentos de precio de hecho haran
que los productores de los paises desarrollados
produzcan mas cereales, lo que llevard a un incre-
mento general de la produccién cerealera en compara-
cion con la alternativa sin cambios.

Asi pues, no debe sorprendernos que para la
alternativa con bajo bombeo de agua subterranea se
proyecte que las mayores caidas de la produccién de
cereales estaran concentradas en las cuencas que
actualmente realizan una extraccién excesiva, en espe-
cial China y la India. En consecuencia, el mundo en
desarrollo en su conjunto aumentara sus importa-
ciones netas, con importantes aumentos concen-
trados en China y la India, y los paises desarrollados
aumentaran sus exportaciones netas.

Esta insatisfaccion de la demanda a nivel de los
paises y estos aumentos de las importaciones podrian
ser graves, pero pueden también ser una valiosa
compensacion por la restauraciéon de la oferta
sostenible de agua subterranea. Lo que es mas
importante, los paises deben combinar una suspension
gradual de la excesiva extraccion de agua subterrdnea
con politicas destinadas a mitigar los impactos sobre
las regiones involucradas, a los efectos de mantener el
crecimiento de los ingresos. Los paises podrian
aumentar sus inversiones en investigaciones agricolas
y, especialmente en las cuencas fluviales mas afectadas,
hacer inversiones e implementar reformas en las
politicas con el fin de aumentar la eficiencia y alentar
un vuelco de los cereales cultivados bajo riego a
cultivos que ofrezcan mas valor por unidad de agua.

Aprovechamiento del ?otencial
de la agricultura bajo lluvia

Un crecimiento mas rapido de la produccién de
cereales bajo lluvia —generado a partir de un creci-
miento del rendimiento y el area de los cultivos de
cereales por medio de investigaciones y tecnologia o
a partir de mayores cosechas bajo lluvia—, jpodria
compensar el efecto de la significativa reduccion de
las inversiones en riego y oferta de agua en compara-
cién con la alternativa sin cambios? Analizamos estas
preguntas en dos alternativas diferentes.

Una primera alternativa con baja inversién
supone que la eficiencia de la cuenca no aumentara
por encima de sus niveles de 1995, que la tasa de
crecimiento del drea potencial bajo riego sera aproxi-
madamente un tercio de la tasa de la alternativa sin
cambios, que el incremento de los almacenamientos
de reserva sera un 40 por ciento del proyectado en la
alternativa sin cambios y que el aumento de las
extracciones maximas permitidas de agua seran un 30
por ciento de dichas proyecciones. Esta caida de las
inversiones en infraestructura y manejo restringe
gravemente el crecimiento de la produccién de
alimentos, genera una caida anual de la producciéon de
cereales bajo riego de 120 millones de toneladas (| |
por ciento) en 2021-25 y hace que el precio de los
cereales aumente un 25-35 por ciento.

Luego estimamos los aumentos del drea y el
rendimiento de los cultivos bajo lluvia que son nece-
sarios para compensar la reduccién de la produccién
bajo riego y mantener esencialmente los mismos
precios en el mercado internacional. En la agricultura
bajo lluvia, asignamos un mayor aumento al rendi-
miento que al drea (debido al limitado potencial de la
ampliacién de las dreas) y asignamos un mayor incre-
mento a las cuencas, paises o regiones donde el riego
tiene mayores efectos.

En esta alternativa, el precio internacional se
mantiene aproximadamente al mismo nivel que en la
alternativa sin cambios para todos los cultivos de
cereales con excepcién del arroz. Resulté imposible
compensar totalmente la pérdida de produccion de
arroz,a la que corresponde una elevada proporcién
del drea bajo riego.

En comparacién con la alternativa sin cambios,
esta alternativa resulta en una reduccién del consumo
global de agua de riego de 240 km3, 0 un 16 por
ciento, y en una disminucién de la produccion de
cereales bajo riego de 153 millones de toneladas. Sin
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embargo, la superficie bajo lluvia aumenta en 10
millones de hectéreas, principalmente en los paises en
desarrollo. Los rendimientos bajo lluvia aumentan un
I'l por ciento y la produccién bajo lluvia aumenta 187
millones de toneladas en comparacién con la alter-
nativa sin cambios. La proporcion de cereales que se
produce bajo lluvia aumentara significativamente: un
62 por ciento a nivel global,un 51 por ciento en los
paises en desarrollo y un 78 por ciento en los paises
desarrollados, en comparacién con respectivamente 56,
43 y 74 por ciento en la alternativa sin cambios.

La segunda alternativa contempla la posibilidad de
aumentar la eficiencia en el uso de las precipitaciones
pluviales por medio de recoleccién de agua, trabajos de
preparacion de la tierra para su conservacion, y agricul-
tura de precision para contrarrestar la reduccién de la
produccién bajo riego debida a las bajas inversiones en
desarrollo del riego y oferta de agua. Entre 1995y
2025, en las cuencas y paises con escasez de agua de
lluvia para la agricultura, incluyendo las cuencas fluviales
del oeste de los Estados Unidos, el norte y oeste de
China, el norte y oeste de la India y los paises del oeste
de Asia y norte de Africa, el uso efectivo de las preci-
pitaciones aumenta un 10—15 por ciento por encima de
los niveles de 1995. Para otras regiones se proyecta un
aumento que varia entre un 5 y un 10 por ciento. Estas
tasas corresponden a aumentos del 3 al 5 por ciento en
la alternativa sin cambios.

En esta alternativa, los precios mundiales de los
cereales (y especialmente el arroz) son mas elevados
que en la alternativa sin cambios. El aumento pro-

Figura 18 Produccion de cereales bajo lluvia y bajo riego, alternativa sin
cambios y alternativa con menor inversion en riego y mayor

eficiencia bajo lluvia, 2021-2025
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yectado del uso efectivo del agua de lluvia no puede
compensar plenamente la reduccién del riego. Si bien la
produccién global de cereales bajo lluvia es 126
millones de toneladas mas alta que en la alternativa sin
cambios, la produccién bajo riego es 131 millones de
toneladas mas baja (Figura 18). Los paises en desarrollo
son los mas afectados, con una pérdida de 42 millones
de toneladas (2,8 por ciento) en la produccion total de
cereales, lo que genera una reduccién de la demanda de
26 millones de toneladas y un aumento de las importa-
ciones de |6 millones de toneladas. Con todo, los resul-
tados muestran considerables beneficios a partir de un
mejor manejo que genera una mayor eficacia en el uso
de las precipitaciones pluviales.

Estas alternativas muestran que existe una significa-
tiva posibilidad de aumentar la produccién bajo lluvia
para compensar las menores inversiones en riego. Sin
embargo, se requeriran inversiones y reformas politicas
apropiadas para mejorar el aporte de la agricultura bajo
lluvia. En algunas regiones la recoleccién de agua ofrece
la posibilidad de mejorar el rendimiento de los cultivos
bajo lluvia. Pero las nuevas variedades de cultivos para
entornos bajo lluvia son cruciales para el futuro creci-
miento del rendimiento de los cereales. Se han logrado
fuertes avances en nuevas variedades con mejores
rendimientos en las areas bajo lluvia, incluso en los
entornos menos favorables. La aplicacion continuada de
técnicas convencionales y los recientes descubrimientos
en materia de nuevas variedades por métodos no
convencionales ofrecen un considerable potencial para
aumentar el crecimiento del rendimiento de los
cereales en los entornos bajo lluvia. Estos
avances pueden potenciarse por medio
de la ampliacién de las investigaciones a
los productores y por medio del uso de
herramientas derivadas de la biotec-
nologia para ayudar a las técnicas conven-
cionales (Tabla 2).

Los gobiernos deben también
combinar las investigaciones sobre
cultivos dirigidas a las areas bajo lluvia
con mayores inversiones en infraestruc-
tura rural y politicas que puedan colmar
la brecha entre los rendimientos poten-
ciales y reales de las areas bajo lluvia. Las

° |

Alternativa MEINV- Alternativa MEINV- Alternativa MEINV-
sin cambios MAUE sin cambios MAUE sin cambios MAUE
Paises desarrollados Paises en desarrollo Mundo

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo IMPACT-WATER,
junio de 2002.

NOTA: MEINV-MAUE significa MEnor INVersion en riego y MAyor Uso Efectivo

de la lluvia.

politicas de importancia incluyen asignar
una mayor prioridad a las areas bajo lluvia
en los servicios de extension agricola y
brindar acceso a mercados, crédito e
insumos.



Tabla 2 Rendimiento de cereales bajo lluvia y bajo riego por region para tres alternativas:

alternativa sin cambios, menor inversion en riego y mayor area y rendimiento bajo
lluvia, y menor inversion en riego y mayor uso efectivo de la lluvia, 2021-25

Rendimiento bajo lluvia Rendimiento bajo riego

(toneladas métricas/hectarea) (toneladas métricas/hectarea)
REGION AsC MEINV-MAAR MEINV-MAUE ASC MEINV-MAAR MEINV-MAUE
Asia 2,46 2,96 2,49 4,50 4,05 4,13
América Latina 2,92 3,13 3,08 5,46 4,85 4,92
Africa subsahariana 1,19 1,22 1,30 3,08 2,95 2,99
Oeste de Asia/norte de Africa 1,75 1,93 1,89 4,86 4,55 4,61
Paises desarrollados 3,89 4,24 3,95 5,97 5,54 5,59
Paises en desarrollo 2,08 2,36 2,18 4,53 4,09 4,16
Mundo 2,77 3,07 2,86 4,80 4,37 4,43

FUENTE: Estimaciones de los autores y proyecciones del modelo IMPACT-WATER, junio de 2002.

NOTA:ASC significa Alternativa Sin Cambios; MEINV-MAAR significa MEnor INVersion en riego y MAyor Area y Rendimiento bajo
lluvia; MEINV-MAUE significa MEnor INVersion en riego y MAyor Uso Efectivo de la lluvia.
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Repercusiones para el futuro

Si se sigue debilitando el compromiso de los gobiernos nacionales, las organizaciones
donantes internacionales y los bancos de desarrollo en materia de politicas e inver-
siones, cada vez sera peor la escasez de agua. La alternativa con crisis del agua —basada
en el agravamiento de un cierto nimero de tendencias que ya son hoy evidentes—
llevaria a una crisis del servicio de agua doméstica para centenas de millones de personas,
devastadoras pérdidas de humedales, graves disminuciones en la produccion de alimentos, y
vertiginosos aumentos del precio de los alimentos, que llevarian a su vez a una reduccion

del consumo per capita de alimentos en gran parte del mundo. Una omisién en cuanto a

la adopciéon de mejoras tecnolégicas destinadas al ahorro de agua y reformas en las

politicas podria hacer que la demanda de agua para fines no vinculados al riego crezca

aun mas rapidamente que en nuestras proyecciones, lo que agravaria la escasez de agua.

En cuanto se refiere a los alimentos, la escasez de
agua puede llevar a una caida de la demanda y un
aumento de los precios. Como se vio en la alternativa
con crisis del agua, es posible que los precios de los
principales cereales aumenten a mas del doble de las
proyecciones de la alternativa sin cambios y, a la vez,
la demanda de alimentos podria verse considerable-
mente reducida, especialmente en los paises en desa-
rrollo. Més aun, los aumentos de precio pueden tener
un impacto todavia mayor en los consumidores de
bajos ingresos.

El uso excesivo de los caudales de agua y las exce-
sivas extracciones de agua subterranea ya han causado
problemas ambientales en muchas regiones de todo el
mundo. Nuestro andlisis muestra que en el futuro los
problemas, tanto a escala local como a escala mundial,
seran probablemente mucho mas graves. Si se mantienen
los planes de inversion actuales y las recientes tenden-
cias de los sectores del agua y los alimentos, para
ampliar los usos ambientales del agua se haria nece-
sario reducir su consumo en el riego o el consumo
doméstico y municipal, o ambos. Asi pues, a falta de
una reforma de las politicas y las inversiones, la
competencia por el agua entre las familias y las indus-
trias y entre los productores agricolas y los usos
ambientales tenderd a aumentar en muchas partes del
mundo.

A medida que el agua se vuelva cada vez mas
escasa, el uso continuado de altos caudales se volvera

contraproducente. Las extracciones excesivas aceleran
la recesién de los sistemas ecolégicos y reducen la
calidad del recurso, lo que finalmente reduce la oferta
de agua aceptable para consumo humano. Esto ya ha
ocurrido en la cuenca del mar Aral, en el centro de
Asia. Las excesivas extracciones de agua subterranea
pueden también resultar en la pérdida de una impor-
tante fuente de agua para usos humanos, como ya esta
ocurriendo en muchas regiones.

Sin embargo, nuestro andlisis también revela
motivos para tener esperanzas. Las alternativas anali-
zadas en este informe sefialan tres grandes estrategias
para enfrentar el desafio que plantea la escasez de
agua para la produccién de alimentos:

|.invertir en infraestructura para aumentar la oferta de
agua para riego y para usos domésticos e industriales;

2. conservar agua y mejorar la eficiencia del uso del
agua en los sistemas existentes, por medio de
reformas en el manejo y las politicas del agua;

3. mejorar la productividad de las cosechas por unidad
de agua y tierra por medio de un manejo del agua
integrado a las investigaciones agricolas y esfuerzos
en las politicas, incluyendo investigaciones sobre
nuevas variedades y el manejo del agua para la
agricultura bajo lluvia.

Si bien los costos financieros, ambientales y sociales
de los nuevos proyectos de oferta de agua son



elevados, en algunas regiones, especialmente en los
paises en desarrollo, todavia es crucial que se amplie
selectivamente la capacidad de suministrar, almacenar
y extraer agua. En el Africa subsahariana, en algunos
paises del sur y sudeste de Asia (como Bangladesh,
India y Vietnam) y en algunos paises de América Latina
son especialmente necesarios sistemas de almace-
namiento y distribucién de agua (tales como proyectos
para levantar el agua y canales). Estos paises deben
considerar no solo los costos sociales, econémicos y
ambientales totales de su desarrollo sino también los
costos en que incurririan si fracasaran en el desarrollo
de nuevas fuentes de agua. El disefio de los proyectos
debe dar cuenta de la totalidad de los costos y benefi-
cios, incluyendo no solo los beneficios del riego sino
también los beneficios para la salud, el uso doméstico y
la mejora de su area de influencia. También es esencial
mejorar los programas de compensacion para quienes
son desplazados o afectados negativamente por los
proyectos vinculados al agua.

La ampliacidn de la oferta de agua puede ayudar a
aliviar la escasez, pero nuestros resultados demuestran
que la via mas prometedora es, probablemente, la
implementacién de reformas en el manejo del agua,
politicas de incentivos, e inversiones en infraestructura
y tecnologia para mejorar la eficiencia de los usos
existentes. En este informe hemos demostrado que
mejoras factibles en la eficiencia del uso del agua de
riego a nivel de las cuencas puede, a escala global,
compensar la reduccion del riego resultante de (1) la
suspension gradual de las excesivas extracciones de
agua subterranea en todo el mundo; (2) la asignacion
de mayores voliumenes a usos ambientales; (3) los
mayores precios del uso del agua para la agricultura
(que por si solos motivan la realizacién de inversiones
para mejorar la eficiencia); y (4) un bajo desarrollo de
areas bajo riego. También hemos demostrado que
mejorar la eficiencia del uso del agua de riego es una
manera eficaz de aumentar la productividad del agua.

Sin embargo, en las cuencas gravemente afectadas
por la escasez, existe muy poco margen para mejorar
la eficiencia del uso del agua, y la produccién de
alimentos y los ingresos de los productores agricolas
podrian verse significativamente reducidos si el agua
de riego se transfiriera a otros usos. En estas cuencas,
los gobiernos deberan compensar el impacto negativo
de la mayor escasez de agua sobre la agricultura con
medios alternativos tales como invertir en agricultura
para obtener un crecimiento mas rapido del
rendimiento de los cultivos, promover la diversifi-

cacion de las actividades agricolas hacia cultivos que
hagan un uso menos intensivo de agua, y diversificar la
economia para ir reduciendo, con el tiempo, el papel
de la agricultura para la economia.

Para lograr importante mejoras en la eficiencia de
las cuencas de ciertos rios determinados se requeriran
analisis e implementaciones especificos para tales
lugares. La eficiencia de una cuenca depende de las
mejoras que logren tanto las tecnologias para el
ahorro de agua como las instituciones que regulan la
distribucion, los derechos y la calidad del agua. El reci-
claje del agua industrial, como por ejemplo la recircu-
lacion del agua para enfriamiento, puede ser una
importante fuente de ahorro en muchos paises. En
cuanto a los hogares, también existen muchas posibili-
dades para mejorar la eficiencia del uso doméstico del
agua. Estas posibilidades incluyen desde detectar y
reparar las pérdidas de los sistemas municipales hasta
instalar ducheros de bajo caudal o inodoros con
menor nivel de agua o sin agua. El agua de desecho
tratada puede ser destinada a una variedad de fines
no potables, incluyendo riego paisajistico y con fines
recreativos, mantenimiento de caudales urbanos y
humedales, cultivos acuaticos que se alimenten con agua
de desecho, y cisternas de inodoros. Para incentivar las
innovaciones que permitan ahorrar agua, se hace nece-
sario aumentar su precio para los usos domésticos e
industriales. Los subsidios generalizados deberian ser
sustituidos por subsidios dirigidos a los pobres. Los
proveedores de agua deberian cobrar precios bajos por
un derecho basico al uso de agua, con mayores precios
para quienes consumen mayores volimenes.

En el sector del riego se pueden lograr mejoras
tanto a nivel de técnicas y manejo como a nivel institu-
cional. Las mejoras técnicas incluyen sistemas de riego
avanzados tales como riego por goteo, rociadores, el uso
conjunto de agua subterranea y agua de superficie,y
agricultura de precisién, incluyendo el monitoreo
computarizado de la demanda de agua para los cultivos.
Las mejoras a nivel del manejo incluyen la adopcién de
sistemas de programacioén del riego basados en la
demanda y mejor mantenimiento de los equipos. Las
mejoras institucionales implican la organizacién de
asociaciones de usuarios eficaces, la creacion de dere-
chos al uso de agua, la aprobacién de un marco legal mas
apropiado para la distribucién y el aumento de los
precios. Se debe poner mucho esmero en el disefio del
sistema de precios del agua para la agricultura. Dado el
papel que desempena el agua dentro de los costos de
produccién, es probable que un aumento directo del

PANORAMA GLOBAL DEL AGUA HASTA EL ANO 2025

N
w



PANORAMA GLOBAL DEL AGUA HASTA EL ANO 2025

N
B

precio sea punitivo para los productores. Otras
mejores opciones incluyen la elaboracion de
esquemas de precios que paguen a los granjeros por
reducir el uso de agua, derechos sobre el agua,y
acuerdos sobre la comercializacién que brinden a los
productores o a las asociaciones de usuarios incen-
tivos por reducir el desperdicio de agua.

A partir de este andlisis vemos que la agricultura
bajo lluvia puede ser un elemento clave para el desa-
rrollo sostenible de agua y alimentos. La agricultura
bajo lluvia todavia produce aproximadamente un 60
por ciento del total de cereales, y su papel sigue
siendo muy importante tanto en la alternativa sin
cambios como en la alternativa con nivel sostenible
de agua. Mejorar el manejo del agua y la productividad
de las cosechas en las zonas bajo lluvia distenderia
considerablemente las presiones que se ejercen sobre
la agricultura bajo riego y los recursos hidricos. Sin
embargo, para explotar a pleno el potencial de la
agricultura bajo lluvia se requerird inversiones en

tecnologias para la recoleccién de agua, nuevas
variedades de cultivos especificamente aptas para los
entornos bajo lluvia, servicios de extension agricola, y
acceso a mercados, préstamos e insumos en las dreas
bajo lluvia.

Gran parte del mundo enfrenta una grave
escasez de agua, pero la crisis inminente puede ser
evitada. Para los diferentes paises y cuencas, se debe
elaborar de forma especifica una combinacién
apropiada de politicas hidricas, reformas en el
manejo e inversiones, de acuerdo con los esquemas
institucionales factibles y los instrumentos de
politica que se habra de utilizar. Estos enfoques
variaran segun el nivel de desarrollo, las condiciones
agroclimdticas, la escasez relativa de agua, el nivel de
la intensificacién agricola y el grado de competencia
por el agua. Pero estas soluciones no son faciles;
requieren tiempo, compromiso politico y dinero.
Hoy mismo debemos dar comienzo a una reforma
fundamental del sector del agua.



Notas

W,J. Cosgrove y F. Rijsberman, World Water Vision: Making Water Everybody’s Business (Londres: Consejo
Mundial del Agua/Vision Mundial del Agua/Earthscan, 2000); I.A. Shiklomanoyv, “Electronic Data Provided to
the Scenario Development Panel”, Comisién Mundial del Agua para el Siglo XXI (Instituto Hidrologico
Estatal, San Petersburgo, Rusia, 1999), trabajo mimeografico.

E.Bos y G. Bergkamp, “Water and the Environment,” en Overcoming Water Scarcity and Quality Contraints,
Focus 9,Vision 2020, eds. R.S. Meinzen-Dick y M.W. Rosegrant (Washington, D.C.: Instituto Internacional de
Investigacién sobre Politicas Alimentarias, 2001).

Las alternativas sin cambios, con crisis del agua y con nivel sostenible de agua se comparan usando los resul-
tados promedio para 2025 generados por 30 alternativas hidroldgicas. Las demas alternativas se comparan
con la alternativa sin cambios en base a una unica secuencia hidrolégica a 30 afios obtenida para el periodo
1961-90, y los resultados se indican como promedio para los afnos 2021-25.

La demanda de agua puede definirse y medirse en términos de extracciones y consumo real. Si bien por lo
general lo que se estima es la extraccion de agua, el consumo capta mejor el uso real de agua, por lo que en
nuestro analisis utilizaremos este concepto.

La proyeccién global es, a grandes rasgos, coherente con otras proyecciones recientes elaboradas para 2025,
incluyendo los 4.580 km3 de la alternativa media de J. Alcamo, P. Déll, F. Kaspar y S. Sieberg, Global Change and
Global Scenarios of Water Use and Availability: An Application of Water GAP .0 (Kassel, Alemania: Centro de
Investigaciones sobre Sistemas Ambientales, Universidad de Kassel, 1998); los 4.569 km3 de la alternativa sin
cambios de D. Seckler, U.Amarasinghe, D. Molden, S. Rhadika y R. Barker, World Water Demand and Supply,
1990 to 2025: Scenarios and Issues, Informe de Investigacion N° 19 (Colombo, Sri Lanka: Instituto
Internacional para el Manejo del Agua, 1998);y la previsién de 4.966 km3 (que no incluye la evaporacién de
las reservas) de Shiklomanov, “Electronic Data.”

En comparacion con los demads sectores, el crecimiento potencial de la demanda de agua de riego es mucho
menor, con un crecimiento de la demanda potencial de un 12 por ciento entre 1995 y 2025 en los paises en
desarrollo, y una ligera reduccién en los paises desarrollados.

Todas las toneladas mencionadas en el presente informe son toneladas métricas.

J.A.Allan, “Water Security Policies and Global Systems for Water Scarce Regions,” en Sustainability of Irrigated
Agriculture —Transactions, Tomo |E, sesién especial: The Future of Irrigation under Increased Demand From
Competitive Uses of Water and Greater Needs for Food Supply— R.7, Simposio sobre Sistemas de
Informacién para la Administracion en el Riego y el Drenaje, 16° Congreso de Riego y Drenaje, El Cairo
(Nueva Delhi: Comisién Internacional de Riego y Drenaje, 1996).
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Modelo IMPACT-WATER

Para investigar las relaciones entre el agua, el medio ambiente y la produccion de alimentos,
elaboramos una estructura de modelo global, IMPACT-WATER, que combina una ampliacién del
Modelo Internacional para el Andlisis de Politicas sobre Productos y Comercio Agricolas (IMPACT)
con un Modelo de Simulacién del Agua (WSM) desarrollado recientemente.! El modelo IMPACT es
un modelo de equilibrio parcial del sector agricola, que representa un mercado agricola competitivo
de cultivos y ganaderia. La demanda es funcion de los precios, los ingresos y el crecimiento de la
poblacion. El crecimiento de la produccion de las cultivos de cada pais se determina por medio de
los precios de las cosechas y los insumos, y la tasa de crecimiento de la productividad. Los precios
mundiales de los productos agricolas basicos se determinan anualmente a los niveles que aprueban
los mercados internacionales. El modelo IMPACT genera proyecciones de dreas de cultivo;
rendimientos; produccion; demanda de alimentos, forrajes y otros usos; precios; y comercio. En el
caso del ganado, el modelo IMPACT proyecta nimero de reses, rendimiento, produccién, demanda,
precios y comercio.

A los efectos de crear un modelo combinado que llamamos IMPACT-WATER, para este estudio
integramos al modelo IMPACT el modelo WSM, que es un modelo del uso de recursos hidricos a
escala de cuencas. Esta combinacion la logramos (1) mediante la incorporacion del agua en las
funciones de drea y rendimiento de los cultivos y (2) mediante la determinacién simultanea de la
disponibilidad de agua a escala de la cuenca fluvial, la demanda de agua para riego y otros sectores,
y la produccion de los cultivos. El modelo IMPACT-WATER divide el mundo en 69 unidades
espaciales, incluyendo macrocuencas fluviales en China, India y los Estados Unidos, y cuencas
agregadas en otros paises y regiones. Las demandas de agua para uso doméstico e industrial se
estiman en funcion de la poblacion, los ingresos y los precios del agua. La demanda de agua de la
agricultura se proyecta sobre la base del crecimiento del riego y la produccién ganadera, los precios
del agua, el clima, y la eficiencia del uso del agua para riego a nivel de las cuencas. Luego se
incorpora la demanda de agua como variable a las funciones de rendimiento y drea de los cultivos
para cada uno de los ocho principales cultivos de alimentos: trigo, arroz, maiz, otros granos gruesos,
soya, patatas, batatas y boniatos, y yuca y otras raices y tubérculos. Los requisitos de agua para
todos los demads cultivos se estiman como una tnica demanda agregada.

La disponibilidad de agua es tratada como variable estocdstica con distribuciones de probabilidad
observables. El modelo WSM simula la disponibilidad de agua para cultivos a escala de las cuencas
fluviales, tomando en cuenta las precipitaciones y el escurrimiento, la eficiencia en el uso del agua,
la regulacion de los caudales por medio de almacenamientos de reserva y agua subterranea, la
demanda para usos no agricolas, la infraestructura y la capacidad para la extraccion de agua, y los
requisitos ambientales de las cuencas fluviales, paises y regiones. Los impactos ambientales pueden
analizarse por medio del estudio de alternativas del compromiso de los caudales de los cursos de
agua y el medio ambiente, los requisitos para la filtracion de la sal para controlar la salinidad del
suelo, y las tasas alternativas de bombeo de agua subterranea.

IPara una descripcion mas detallada del modelo integrado, ver M.W. Rosegrant, X. Cai y S.A. Cline, World Water and Food
to 2025: Dealing with Scarcity (Washington, D.C.: Instituto Internacional de Investigacion sobre Politicas Alimentarias, 2002).
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