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Resumen 

• 	 Hasta hace poco, la mayoria de las personas pen saban que siempre tendriamos agua sufi­
ciente para producir alimentos, para beber y para sostener la industria. Sin embargo, a medida 
que nos adentramos en el nuevo milenio, muchos paises estan ingresando en una era de 
severa escasez de agua. La escasez de agua podria tener un impacto profundo en las personas 
mas pobres del mundo y llevar a conflictos mundiales. 

EI Instituto Intemacional del Manejo del Agua (lWMI por su sigla en ingles) ha puesto en 
marcha un program a a largo plazo para mejorar nuestros conocimientos de los problemas 
vinculados con el agua y orientar el desarrollo del riego y actividades similares relacionadas 
a la seguridad alimentaria a medida que avanzamos en el nuevo siglo. Este trabajo es una 
sintesis de la investigacion realizada por el IWMI en los ultimos cuatro afios para obtener un 
mejor conocimiento de la magnitud del problema del agua y las opciones abiertas para los 
pafses al afrontar la escasez de agua. Se hace hincapie en el riego, que representa dos tercios 
del agua dulce con sumida a nivel mundial, mas del 80% en los pafses en desarrollo y el 83% 
en Mexico. Este trabajo se basa mucho en dos documentos claves: World Water Demand 
and Supply, 1990 to 2025: Scenarios and Issues [La demanda y la disponibilidad mundiales 
del agua, 1990 a 2025: Escenarios y problemas] (Seckler et al.. 1998) y World Water Supply 
and Demand: /995 to 2025 [La disponibilidad y La demanda mundiales del agua, 1995 a 
2025] (preparado como parte del informe Vision Mundial del Agua para la Alimentacion y 
el Desarrollo Rural, presentado en el Foro Mundial del Agua celebrado en La Haya en marzo 
del 2000). Mediante el analisis a nivel mundial, se exploran con mas detalles las restricciones 
y oportunidades identificadas en el caso de Mexico, ya que este pais afronta el mismo grado 
y variacion regional de escasez del agua que muchos otros paises, incluyendo a China y la 
India. 

EI trabajo comienza con una discusion del desarrollo de la agricultura de riego y el aumento 
« de la productividad del agua en los ultimos 30 afios, la era Hamada de la revoluci6n verde en 

)a agricultura, Sigue luego una proyeccion de la disponihilidad y la demanda mundiales del 
agua en los proximos 30 afios-1995 a 2025-que incluye estimaciones de la disponibilidad 
y la demanda en Mexico. 

Asesor Principal del Director General, Instituto Internacional del Manejo del Agua (IWMI). 

Colombo, Sri Lanka (r.barker@cgiar.org). 

Investigadores. IWMI (c.scott@cgiar.org, c.fraiture@cgiar.org, u.amarasinghe@cgiar.org). 


9 
.\ _ _ I L/Q 

mailto:u.amarasinghe@cgiar.org
mailto:c.fraiture@cgiar.org
mailto:c.scott@cgiar.org
mailto:r.barker@cgiar.org


Asignaci6n. Productividad y Manejo de Recursos Hidricos en Cuencas 

En las dos secciones siguientes del trabajo se analizan las opciones para afrontar la escasez 
de agua: desarrollar recursos hfdricos adicionales, mejorar el manejo de los recursos hfdricos 
ya desarrollados a aumentar las importaciones de alimentos. Se hace referencia a una serle 
de estudios del IWMI en Mexico y en olros paises, disefiados para identificar el efecto 
potencial de pnicticas mejoradas de manejo del agua. El trabajo concluye can un exam en de 
las restricciones a carta plaza y las perspectivas a largo plazo para abordar la escasez de 
agua a 10 que algunos han Hamada la "crisis del agua'·. 

EI Crecimiento del Riego y la Productividad del Agua en los Ultimos Tres Decenios 

En los ultimos 30 afios, se han logrado aumentos de la produccion de alimentos en gran 
parte mediante la expansion de la superficie regada y el incremento de los rendimientos de 
los cultivos. Se desarrollaron variedades nuevas de los cultivos, can un perfodo menor de 
crecimiento y mayor respuesta del rendimiento a los fertilizantes, que tienen un buen com­
portamiento en las condiciones de riego. Se obtuvieron rendimientos mas altos par hectarea 
y par unidad de agua consumida. La expansion de las presas y el riego con pozos profundos 
aumentaron la superficie reg ada en mas del 70% (Cuadra I). 

Cuadro 1. Superficie regada en el mundo, 1965 y 1995 

Tierra cultivable 
(miles de hal 

Superficie regada 
(miles de hal 

Crecimiento 
superficie 
regada, 

1965-1995 
como%de 
superficie 
en 1965 

Superficie regada 
como%de la 

1965 1995 1965 1995 

Tierra 
cultivable, 

1995 

Superficie 
regada 
enel 

mundo, 
1995 

1undo 1.277,457 1,376,872 149,923 260,576 74 

~sia 461,263 499,787 102,695 180,658 7 

~merica del Nort 
VCentral 250,339 261,338 19,474 30,219 55 ~ 

8 10uropa 319,939 297,055 13,768 24,944 81 

~frica 143,927 173,539 7,722 12,242 59 7 5 

.. 
Sur 40,020 50,950 4,911 9,696 97 19 4 

Jceanfa 61,968 94,202 1,329 2,751 107 3 1 

lAexico 22,100 25,200 3,200 6,100 91 24 2 

Fuente: Base de datos FAOSTAT. 
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Gran parte de esta expansi6n se produjo en la temporada de alta energfa solar (la temporada 
seca), con una gran respuesta del rendimiento de los cultivos a los fertilizantes. La mayor 
producci6n de granos alimentarios resultante de esta relaci6n complementaria entre el mejo­

• ramiento de las variedades, el aumento del empleo de fertilizantes y la expansi6n del riego 
ha sido llamadas la revoluci6n verde. Los precios de los granos alimentarios cayeron un 
50% de su nivel en los afios 60 y 70 Y han permanecido bajos y estables durante los ultimos 

• 15 atlos (Figura 1). 
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Figura 1. Precios mundiales reales del arroz, el trigo, el maiz y la urea 

La expansi6n del riego se logr6 inicialmente mediante la construcci6n de presas yembalses. 
De las mas de las 40,000 presas grandes,3 todas excepto 5,000 han sido construidas desde 
1950 (McCully 1996). En Mexico, la era de la construcci6n de presas gran des (desde los 
atlos 30 hasta fines de los 60) coincidi6 con una creciente participaci6n del gobierno federal 

.. en 1a irrigaci6n, que habfa sido anteriormente desarrollada a nivel local y con recursos 
locales. 

La Comisi6n Internacional sobre Presas Grandes define a una "presa grande" como aquella 
que mide 15 metros 0 mas desde los cimientos hasta la corona. 
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No obstante, con el tiempo ha aumentado en todo el mundo la importancia de la superficie 
regada con agua subterranea. Los costos de extraccion cada vez menores a causa de los 
avances en la tecnologia y, en muchos casos, los subsidios gubernamentales para energia e 
instalacion de bombas han estimulado la inversion privada en los pozos profundos. Por 
ejempl0, en la India y China, que abarcan el 40% de la irrigacion del mundo, la superficie 
regada con agua subteminea aumento de alrededor del 25% en los anos 60 a bastante mas 
de150% en los 90. Esto ha llevado a la sobreexplotacion de los recursos de agua subterranea 
en las regiones semiaridas, donde se han estado abatiendo los niveles hidrostaticos segun 
una tasa alarmante, a menudo de 1 a 3 metros al ano. Estas regiones incluyen algunos de los 
principales graneros del mundo como el Punjab y la llanura del norte de China. Mexico ha 
seguido un patron similar de rapido incremento de la extraccion de agua subterranea, tanto 
para la agricultura como para el creciente sector urbano. De un total de 600 mantos acufferos 
identificados en todo el pais, la cantidad donde hay una sobreexplotacion se elevo en forma 
espectacu]ar desde 35 (6%) en 1975 a 100 (17%) en 1999 (Banco Mundial y CNA, 1999), 
con descensos de los niveles hidrostaticos de 2 a 5 metros al ano. 

La atencion del mundo se ha concentrado en la degradacion y la alteracion del medio am­
biente asociadas con las presas grandes. Entre tanto, escondida de la vista y bajo nuestros 
pies, una explosion del empleo de bombas en todo el mundo para el riego, usos domesticos 
e industriales, esta degradando nuestros recursos hfdricos. En ciertas zonas se ha llegado al 
punto de que la sobreexplotacion del agua subterranea representa una importante amenaza 
para el medio ambiente, la salud y la seguridad alimentaria. Se estima que la sobreexplotacion 
anual es de 200 mil millones de metros cubicos 0 aproximadamente el 7% de las desviaciones 
primarias anuales del agua para el riego en todo el mundo (Postel 1999). 

Proyecciones de la Disponihilidad y la Demanda del Agua: 1995 a 2025 

En los ultimos cuatro anos, el IWMI ha estado elaborando escenarios de la disponibilidad y 
la demanda del agua para el 2025. Desde el primer informe sobre este tema (Seckler et al. 
1998), los anaIisis y los datos han sido perfeccionados gracias al desarrollo de PODIUM, 
sigla en ingles del Modelo para el DhHogo Interactivo de Polfticas. Rasta donde sabemos, 
PODIUM es el primer modelo que intenta proyectar la disponibilidad y la demanda futuras 
de alimentos incorporando la disponibilidad y la demanda del agua como una restricci6:11 
especffica. 

El model0 PODIUM esta disenado para investigar los aspectos tecnicos, sociales y econo­
micos de escenarios alternativos que proyectan la disponibilidad y la demanda de alimentos 
y del agua en e12025. Un objetivo importante es ayudar a los gobiernos nacionaJes a evaluat 
diversas opciones para el desarrollo y el manejo de los recursos hfdricos cuando hacen plane~ 
para el futuro. 
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La Figura 2 muestra una sintesis mundial de los resultados de un escenario base en 125 
paises que representanin e196% de la poblaci6n mundial en el2025. Para el mismo escena­
rio base, el Cuadro 2 presenta una evaluaci6n mas detallada de la disponibilidad y la deman­
da del agua en 45 paises que tendran e183% de la poblaci6n mundial en e12025. Se inc1uyen 

• proyecciones por separado para China, la India y Mexico. El escenario base refleja una 
evaluaci6n bastante optimista de la capacidad de los paises de lograr una mayor productivi­
dad en la producci6n de alimentos desarrollando los recursos hfdricos. 

Es arriesgado hacer proyecciones, en particular cuando los datos sobre los cuales se basan 
las proyecciones tienen una validez muy cuestionable, como sin duda sucede en el caso de la 
disponibilidad y la demanda del agua. Por ejemplo, no hemos podido obtener estimaciones 
de la demanda ambiental del agua. A pesar de esto, las proyecciones ayudan a Hamar la 
atenci6n acerca de problemas que, si no son abordados, pueden tener (y de hecho ya tienen 
en algunos sitios) serias consecuencias sociales. Por ejemplo, las proyecciones acerca del 
deficit de alimentos y los crecientes precios de estos efectuadas en los estudios de los aiios 
60 nunca se concretaron porque se hicieron las inversiones apropiadas y se tomaron medidas 
para prevenirlo. Los ejercicios de proyecci6n tambien han llamado la atenci6n acerca de la 
debilidad de los datos mundiales y la necesidad de contar con datos mas confiables a nivel 
nacional. 

Como se muestra en la Figura 2, los 125 paises han sido agrupados en tres categorias basicas 
de escasez del agua. 

• 	 Grupo I (rojo): reline a los paises que afrontaran escasezjisica del agua en el 2025. 
Esto significa que, aun con la mas alta eficiencia factible en la utilizaci6n del agua, estos 
paises no tienen sujicientes recursos hidricos para satisfacer sus necesidades agricolas, 
domesticas, industriales y ambientales en e12025. De hecho, muchos de ell os ni siquiera 
pueden satisfacer sus necesidades actuales. Las linicas opciones que tienen esos paises 
son invertir en costosas plantas de desalinizaci6n y/o reducir la cantidad de agua usada 
en la agricultura, transferirla a otros sectores e importar mas alimentos. 
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Grupo n (naranja): inc1uye a los pafses que afrontanln escasez economica del agua en 
e12025. Estos pafses tienen suficientes recursos hidricos para satisfacer sus necesidades 
en el 2025, pero tendran que aumentar la disponibilidad de agua mediante sistemas 
adicionales de almacenamiento, conducci6n y regulaci6n, en un 25% mas de los niveles 
de 1995 para satisfacer sus necesidades en el 2025. Muchos de estos pafses afrontan 
graves problemas de capacidadfinanciera y de desarrollo para satisfacer sus necesidades 
de agua. 

Grupo ITI (azul): esta constituido por los pafses que no tienen escasez fisica de agua y 
que tendran que desarrollar menos del 25% mas su disponibilidad del agua para satisfa­
cer sus necesidades en el 2025. En la mayoria de los casos, esto no representara un 
problema sustancial para ellos. De hecho, varios pa{ses de este grupo podrian en realidad 
disminuir su disponibilidad del agua para el 2025 con respecto a los niveles de 1995 a 
causa de una mayor productividad del agua. 

Los paises sombreados en el mapa: son paises que, segun las proyecciones, indican 
que importaran mas del 10% de su consumo total de cereales en el 2025. 

Segun las proyecciones, 2.7 mil millones de personas, incluyendo un tercio de las poblacio­
nes de la India y China. viviran en regiones que sufriran severa escasez de agua en el primer 
cuarto del siglo XXI. La escasez de agua podrfa llevar a conflictos en el Medio Oriente y el 
norte de Africa, pero es probable que repercuta mas en los sectores mas pobres de la pobla­
ci6n del sur de Asia y de Africa al sur del Sahara, donde ya es alta la incidencia de fa 
pobreza. Sin embargo, la escasez de agua sera un fen6meno generalizado, que se extendera 
mas aHa de las regiones semiaridas (en rojo) y afectara incluso a poblaciones en zonas donde 
abunda el agua. La expansi6n de la demanda de agua esta agotando y dejando secos durante 
la mayor parte del afio a algunos de los rios mas importantes del mundo, que incluiran, 
s~gun las proyecciones, al rio Amarillo en China, los rios Cauvery y Ponnaiar en el sur de la 
India, los dos Colorado y Bravo en el sudoeste de los Estados Unidos de America y el norte 
de Mexico, y el rio Lerma en Mexico. 

En el cuadro 2 se presentan el crecimiento demognlfico y el aumento de la demanda domes­
• 	 tica e industrial del agua en 45 paises. A pesar de las supuestas mejoras en el manejo y los 

considerahles incrementos de la productividad de los recursos hfdricos desarrollados me­
diante el mejor manejo del agua, se estima que se requerira un aumento del 17% de esos 

• 	 recursos para satisfacer la demanda de alimentos, y un 22% de aumento para satisfacer las 
demandas de la economia en su totalidad. En los paises del Grupo I (rojo), se carece casi por 
completo de posihilidades de un mayor desarrollo, y en los pafses del Grupo III (azul) casi 
no es necesario ese desarrollo. Se proyecta que la mayor parte del desarrollo de zonas nuevas 
regadas se producinl en los pafses del Grupo II (naranja) y en China y la India. Los pafses del 
Grupo I importaran la mayor parte de los cereales que necesitaran en el futuro. 
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Muchos de los paises mostrados en color naranja y algunos de los presentados en color azul 
tambien importaran mas del 10% de los cereales necesarios. 

Cuadro 2. 	 Disponibilidad y dernanda del agua: estirnaciones en 1995 con proyeccio­
nes para el 2025 

Uso domestico omesticoPo e industrial dustrial 

2025, prome io isponibilidad primaria de agua 
deaumentos en el2025% aumento total % aumento total medios y bajos No. en en 2025, con en 2025, con calculados por la el respecto a 1995 Pars respecto a 1995 % deaumentoONU, con res-Grupo 1995 % de UWR desde 1995 pecto a 1995 (%) 

Todoslos 
parses 4,71645 28 17 2267 22 

Grupol 11 399 65 109 7 1043 

Grupoll 14 934 46 146 50 1264 

1,229 7Grupolll 18 11 2 138 

China 251,221 18 303 25 62 

India 934 37636 18 40 62 

Mexico 91 84 132 22" 45" 43 

Grupo I Parses con escasez ffsica de agua 
Grupoll Parses con escasez economica de agua 
Grupo III Parses sin escasez de agua 
UWR Recursos Hrdricos Utilizables (por su sigla en ingles, Utilizable Water Resources) 

• 	 Las proyecciones para Mexico de los aumentos porcentuales en la disponibilidad prima ria para riego y la 
disponibilidad primaria del agua son de 1990, no de 1995, como en los otms parses 0 grupos. 

A nivel del pais, Mexico esta dotado de suficientes recursos hfdricos para cubrir sus necesi­
dades actuales y futuras. Segun el escenario base del IWMI para el ano 2025, las desviacio­
nes primarias para la agricultura, la industria y las necesidades domesticas llegaran a 104 
km3

; eso es menos de la mitad de los recursos hidricos del pais en patencia utilizables. No 
obstante, el promedio en el pais oculta considerables diferencias entre los estados. La distri­
bucion espacial de las precipitaciones y los recursos hidricos en Mexico es extremadamente 
desigual. EI 50% del escurrimiento en el pais se produce en el 20% del territorio, en el 
sureste. EI norte del pais representa el 30% del territorio, pero solo recibe el 4% del 
escurrimiento. 
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La poblacion y las actividades economicas-y las consiguientes demandas de agua-se con­
centran en las partes secas. Las zonas aridas y semiaridas alojan al 76% de la poblacion, el 
90% de la superficie regada y el 70% de las industrias, pero solo reciben el 20% de la 
precipitacion (SEMARNAP, 1996). Los problemas vinculados con la sobreexplotacion del 

" 	 agua subterranea, como el abatimiento de los mantos freaticos, la contaminacion y la intru­
sion de sales, ocurren basicamente en el norte, el nororeste y el Valle de Mexico. 

La Figura 3 presenta un analisis a nivel estatal de la escasez de agua en Mexico prevista para 
el2025. Los estados del Grupo I (rojo), que afrontaran escasez fisica de agua, estan concen­
trados en el norte y el centro del pais e inc1uyen al 54% de la poblacion futura. Estos son 
tambien los estados donde esta situada la agricultura de riego intensivo (Sinaloa, Sonora, 
Guanajuato, Coahuila y Taumalipas). Los estados del Grupo II (naranja) estan situados en el 
sureste (con la excepcion de San Luis Potosi, que parece tener relativamente mas agua gra­
cias a la region de la Huasteca). Se dispone de agua suficiente en Chiapas, Tabasco, Campeche, 
Yucatan y Quintana Roo; sin embargo, la tasa en que sera preciso aumentar el desarrollo de 
recursos hfdricos para satisfacer las demandas futuras los coloca entre los estados con esca­
sez economica. 

Por ultimo, las proyecciones indican que los estados del Grupo III (azul) afrontaran poca 0 

ninguna escasez de agua en el 2025 por varias razones, pruncipalmente porque hay relati­
vamente poco desarrollo de la irrigacion que impulse la demanda. No obstante, hay que observar 
que la escasa disponibilidad de recursos hidricos en estados como Durango y Zacatecas 
puede haber impedido el desarrollo de la irrigacion en primer termino. Los estados restantes 
de este grupo aparentemente tendran poca 0 ninguna escasez segUn las proyecciones, en parte 
por la geografia de Mexico: los rios que fluyen desde la meseta central y recogen escurrimiento 
adicional en su camino hacia el oceano Pacifico 0 el Golfo de Mexico no son idoneos para 
el desarrollo de la irrigacion porque las llanuras costeras son relativamente estrechas. 
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Principales Vias para Incrementar la Utilizacion y la Productividad del Agua de Riego 

Hay tres vias para generar una mayor produccion agricola por unidad de agua utilizable en el 
pais 0 a nivel estatal: 

• 
Desarrollar y consumir mas de los recursos hidricos utilizables del mundo 0 del pais: 
expandir la superficie regada mediante el desarrollo de la infraestructura de riego y las 
instalaciones de almacenamiento. 

Consumir mas de los recursos hidricos desarrollados para propositos beneficos: me­
diante el reciclaje u otros cambios en el manejo del agua a nivel de la cuenca 0 el sistema. 

Producir mas por unidad de recursos hfdricos desarrollados consumidos: mediante el 
mejoramiento de las variedades de los cultivos, mejores practicas agronomic as y/o mejor 
manejo del agua. 

La creciente escasez del agua y la competencia por ella cambiaran en forma espectacular la 
forma en que valoramos y utilizamos el agua y la forma en que movilizamos y manejamos 
los recursos hfdricos. Cada pais 0 estado tendra que evaluar su propia situacion segun su 
conjunto particular de recursos y la demanda intern a de alimentos. l,Debe ser expandida la 
superficie regada y, si es as!, como? l,En que medida podemos mejorar la productividad de 
los recursos hfdricos ya desarrollados? l,Hasta que punto debemos basarnos en las importa­
ciones de alimentos? Estas son las preguntas que deben formularse los ,encargados de elaborar 
las politicas nacionales cuando preparan planes para el futuro .. El modelo PODIUM perrnite 
a los encargados de formular las poifticas y los planificadores de cada pais pasar escenarios 
basados en distintos supuestos acerca de la demanda y la disponibilidad de alimentos y la 
disponibilidad de agua para la agricultura de riego. Pueden entonces estimar el potencial 
para incrementar la utilizacion y la productividad del agua de riego y ca1cular el porcentaje 
de la demanda de granos que puede ser satisfecho con recursos internos. 

Los estudios del IWMI disefiados para identificar las posibilidades de ahorrar agua y au­
mentar la productividad de esta normalmente comienzan con el balance 0 la contabilidad del 
agua. Es decir, se efectua una evaluacion en las cuencas, los sistemas y las parcelas de los 
caudales del agua, la utilizacion de esta para diversos propositos y la porcion del agua no 
utilizada. Tambien se requiere un analisis del balance del agua a posteriori para establecer si 

• 	 intervenciones alternativas han dado como resultado un aumento del agua para propositos 
consuntivos beneficos y un incremento de la productividad del agua. Dicho esto, hay que 
subrayar que son muy pocos los estudios del balance del agua efectuados. Por ejemplo, al 

• 	 IWMI recientemente se Ie pidio que revisara un Informe de Cumplimiento de Proyectos de 
una serie de inversiones del banco Mundial en uno de los paises del mundo con mas irrigacion 
(Perry 1999). Esas inversiones en gran medida tenian el prop6sito de mejorar la "eficiencia" 
de los sistemas de riego mediante el revestimiento de los canales, mejores estructuras de 
control del agua, un mejor manejo del agua, etc. El cos to de las inversiones totaliz0 unos 500 
millones de d61ares estadounidenses y ninguno de los documentos asociados incluia ningun 
tipo de balance del agua. En consecuencia, no sabemos cminta agua realmente se ahorro con 
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esas inversiones, si es que hubo algun ahorro. EI revestimiento de los canales reduce las 
perdidas en la conduccion, pero a menudo provoca una reduccion de la recarga del agua 
subteminea, con 10 cual "roba a Pedro para pagar a Pablo". 

En el Cuadro 3, se muestra un ejemplo de evaluacion del balance del agua en tres sistemas 
muy diferentes: el Bhakra, en el noroeste de la India, el Kirindi Oya, en el sur de Sri Lanka, 
y el Lerma-Chapala, en Mexico. En el sistema Bhakra, el 75% del agua que ingresa es 
consumida por el cultivo. En contraste, en el sistema Lerma-Chapala el cultivo consume el 
26% y en el Kirindi Oya solo el 20% del agua, y son considerablemente mas altos los 
porcentajes consumidos por arboles, bosques y jardines. En los dos sistemas asiliticos, hay 
salidas del agua hacia el mar que, con un manejo adecuado del agua, podrfan ser captadas 
para aumentar la produccion de cultivos. EI Bhakra es un sistema tipico de muchas regiones 
semiaridas, mientras que el Kirindi Oya es tfpico de muchos sistemas de riego en las zonas 
asiaticas de monzones. En particular en las regiones de monzones, el disefio de los sistemas 
de riego no tiene en cuenta la demanda muy considerable y el uso benefico del agua para 
propositos distintos de la produccion de cultivos, incluyendo las demandas ambientales. El 
resultado, como en el caso del Kirindi Oya, puede ser una sobrestimacion de la superficie 
que se puede regar. Los datos concemientes al sistema Lerma-Chapala son particularmente 
significativos porque revel an un exceso de compromiso del agua disponible del 7.4%, que 
afecta a los mantos acufferos de la cuenca. Esto nos hace volver a la anterior observacion de 
que la sobreexplotacion de agua subterranea puede ocultar la urgencia de la escasez de agua. 

En el resto de esta seccion examinamos las tres opciones enunciadas antes, proporcionando 
ejemplos provenientes de la propia investigacion del IWMI sobre el potencial de un mejor 
manejo de los recursos hfdricos y una mayor productividad por unidad de agua consumida. 

Cuadro 3. Componentes de la contabilidad del agua en las tres zonas estudiadas 

Bhakr (India) 
1995/96 

Kirindi Oya 
(Sri Lanka) 

1996 

Lerma-Chapala 
(Mexico) Promedio 

1950-79 
Entrada neta de agua
(millones de metros cubicos) 17,684 475 35,470 

Consumida por los cultivos (%) 75.3 20.0 26.4 

Consumida por los bosques 
los arboles vlos iardines-{%) 0 38.7 75.3 

Evaporada en los reservorios 
de agua y terrenos baldlos (%) 2.1 11.1 4.2 

Salida de a~ua comprometida
para el me io ambiente/usuarios 
aguas abajo (%) 12.3 10.0 1.5 

Salida de agua no comprometida (%) 10.3 20.2 0 

I Cambio en almacenamiento ('%,) 0 0 -7.4 

Fuente: Moden et al. (de pr{oxima publicacion ) y Consejo Consultivo (1991). 
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La Expansion de la Superficie Regada 

El escenario base (Cuadro 2) indica que, aun con aumentos considerables de la eficiencia en 
.. 	 la utilizacion del agua, todavia sera necesario construir una cantidad sustancial de nuevas 

instalaciones de almacenamiento, ya sean presas grandes y embalses, presas pequefias 0 

almacenamiento subterraneo. Keller, Sakthivadivel y Seckler (de proxima publicacion en el 
• 	 20(0) sefialan los pros y los contras de diversas estrategias de almacenamiento: almacena­

miento subterraneo, pequefias presas de agua superficial, grandes presas. Sin embargo, sigue 
siendo limitado el potencial de expansion debido a una serie de razones. En primer lugar, 
muchos nos, como el Amarillo en China, el Colorado en los Estados Unidos de America, el 
Cauvery en la India, el Bravo y el Lerma en Mexico, son cerrados. Es decir, los recursos de 
agua en esos nos han sido explotados por completo y muy poca agua se vierte en el mar u 
otros sumideros. El uso adicional de agua por una de las partes significa la reduccion del uso 
por otra parte. En segundo lugar, ha estado aumentando el costo del desarrollo de los siste­
mas de riego y ha disminuido el precio de los granos alimentarios, 10 cual da como resultado 
relaciones desfavorables entre los costos y los beneficios de la inversion en la infraestructura 
de riego. Finalmente, la preocupacion por los problemas ambientales ha desalentado la in­
version en la irrigacion, en particular entre los bancos internacionales de desarrollo. Biswas 
(1999) indica que el Sardar Sadovar (Presa Narmada) en la India se convirtio en el "Viet 
Nam" del Banco Mundial, en cuanto al apoyo a los proyectos vinculados con el agua en los 
afios 90. 

En el desarrollo de los recursos hidricos, la relacion complementaria entre los sistemas de 
agua superficial y de agua subterranea a menudo no se conoce bien. Con la caida de los 
niveles hidrostaticos, la recarga del agua subterranea se ha convertido en un problema im­
portante. Chambers (1988), al escribir sobre el riego mediante canales en la India, sefiala 
que un efecto benefico importante, tal vez el principal, del riego mediante canales es distribuir 
cl agua por el area de control permitiendo que se filtre y, de ese modo, proporcionando agua 
para el riego con agua subterranea. Los arrozales y las presas pequefias pueden servir como 
"tanques de infiltracion" para la recarga subterranea. Los estudios del IWMI en Mexico 
(Scott y Garces-Restrepo, de proxima pubUcacion) han demostrado con claridad el vinculo 
entre los canales "con fugas" y el riego "ineficiente" con agua superficial por una parte, y, 

• 	 por otra, la recarga de los mantos acuiferos. 

El Mejoramiento del Manejo del Agua a Nivel del Sistema y de la Cuenca 

Una idea frecuente es que el riego desperdicia enormes cantidades de agua. Si solo pudiera­
mos ser mas eficientes en el manejo del agua de riego, habna agua suficiente para el riego y 
para otros usos. Creemos que existen posibilidades de ahorrar el agua y aumentar la produc­
tividad de esta mediante un mejor manejo. Sin embargo, la medicion clasica de la eficiencia 
del riego es un indicador engafioso del desempefio de los sistemas. 
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Normalmente palses como la India informan una eficiencia del riego del 40%. Este porcen­
taje se bas a en la cantidad de agua desviada de una fuente como un rio, un manto acuffero 0 

una presa, y entregada a la parcela a traves de diversos canales para satisfacer las necesida­
des de agua del cultivo. Gran parte de esa agua "se pierde" por la filtraci6n, la infiltraci6n y 
el escurrimiento en la conducci6n y a nivel de las parcelas. No obstante, en la mayorfa de los 
casos una porci6n considerable de este drenaje (la cantidad de agua desviada y conducida a 
la parcela, pero no us ada para la evapotranspiraci6n) se usa en otra parte, tal vez en la 
pr6xima parcela, tal vez mediante el reciclaje del agua 0 la extracci6n de agua subteminea 
mas abajo en la cuenca. En sfntesis, el drenaje de una persona puede ser la disponibilidad del 
agua de otra. En consecuencia, las posibilidades de ahorrar agua mediante un mejor manejo 
no son tan grandes como nos harian pensar las mediciones tradicionales de la eficiencia del 
riego. A pesar de esto, hay bastantes oportunidades de mejorar el manejo del agua a nivel de 
la cuenca y del sistema, como se Hustra a continuaci6n. 

Las poUticas, las instituciones y los incentivos. La creciente escasez de agua, acompafiada 
en much as zonas por cuencas hidrografica que se cierran y el rapido abatimiento del agua 
subteminea, dictan la necesidad de nuevas politicas, instituciones e incentivos. Las reformas 
institucionales requeriran el establecimiento de oficinas 0 departamentos de recursos hfdricos 
para coordinar el uso de todos los recursos de agua en la cuenca, tanto del agua subteminea 
como del agua de superticie, y para asignar equitativamente el agua entre los sectores que 
compiten entre sf: la irrigaci6n, la industria, el uso domestico, la generaci6n de energia y el 
medio ambiente. Durante los dos ultimos decenios, en las reformas institucionales se ha 
hecho hincapie en la delegaci6n de la responsabilidad de la operaci6n y el mantenimiento 
(O&M) de los sistemas operados por el gobierno a grupos de usuarios locales. Mexico ha 
estado en la vanguardia de este movimiento. En la actualidad, la responsabilidad de mas del 
95% de la superficie inc1uida en los sistemas publicos ha sido transferida a las asociaciones 
locales de usuarios del agua (en el nivel secundario) y la responsabilidad del canal principal 
<;e esta transfiriendo a grupos 0 asociaciones. A pesar de esto, la responsabilidad guberna­
mental de manejar y regular los recuursos hidricos a nivel de la cuenca 0 en niveles superiores 
aumentara a medida que se vuelva mas escasa el agua y exigira nuevas habilidades de 
manejo. 

Hay quienes piensan que el manejo de nuestros recursos hfdricos debe recaer en gran parte 
en el sector privado y que se debe cobrar el costo total del desarrollo de los recursos hidricos, 
con el fin de lograr la eficiencia econ6mica e inducir cambios institucionales. En algunos 
sectores tal vez sea apropiado esto. No obstante, la funci6n del agua---como una necesidad 
Msica, un bien de interes social y un recurso social, econ6mico, financiero y ambiental­
hace excepcionalmente difkil seleccionar un conjunto apropiado de precios (Perry, Rock y 
Seckler 1997). En la irrigaci6n, el manejo de los recursos hfdricos esta sujeto no s610 al 
fracaso del sector publico sino tambien al del sector privado 0 "fracaso del mercado". Tec­
nicamente, el recic1aje del agua da como resultado masivos beneficios y costos externos que 
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violan las condiciones de optimacion de un sistema de mercado libre. La intensidad de los 
efectos extemos en el uso del agua es tal vez mayor que en cualquier otro sector de la 
economia. Las reformas poifticas deben exigir una determinacion mas realista de los precios 

cdel agua en sus diversos usos y, simultaneamente, reconocer que el agua es un bien tanto 
publico como privado y una necesidad vital. Las poifticas y las responsabilidades 

.reglamentarias deben incluir, por ejempJo, la seguridad de las presas, eJ control de las 
inundaciones, la regulacion de la cali dad del agua y la aplicacion y regulacion del desarrollo 
del agua subterranea (Perry 1999). 

El reciclaje. La investigacion del IWMI en Kirindi Oya ofrece un ejemplo del impacto 
potencial del reciclaje. Mediante estudios del balance hidrico (Cuadro 3), se determino que 
la intensidad del riego podia ser aumentada y se podia expandir la superficie regada para 
incluir la totalidad del area de control nominal. Se logro esto instalando estructuras sencillas 
de reciclaje en el sistema de drenaje (Renault 1999). Mediante el reciclaje y un mejor manejo 
del agua disponible, en los dos uJtimos afios se ha mejorado la vida de 6,000 familias 
campesinas pobres. 

El riego usando aguas residuales, incluyendo aguas servidas urbanas, es un ejemplo comun 
de reciclaje que esta siendo reconocido en todo el mundo. En Mexico, por ejemplo, la tota­
lidad de las 100,000 ha del sistema de riego del Valle del Mezquital dependen de las aguas 
residuales de la Ciudad de Mexico, que constituye su [uente primaria de agua. En to do el 
pais, se estima que 250,000 ha son regadas con aguas residuales que proporcionan conside­
rabIes beneficios a los agricultores en cuanto a agua y nutrimentos, pero al mismo tiempo 
exponen a los agricultores y los consumidores a mayores riesgos de salud y ambientales. 

El suministro confiable y oportuno. En Mahi Kadana, Gujarat, India, la modificacion de la 
forma en que se entrega el agua aumentola productividad de esta en un 100% (Sakthivadivel 
y Gulati 1997). En China, los agricultores tienen estanques cercanos a sus parcelas don de se 
puede almacenar agua y tener acceso a ella cuando es necesario. Sin embargo, en Ja mayoria 
de los sistemas de riego de los paises en desarrollo las entregas del agua tienden a relacionar­
se con la precipitacion. El suministro confiable y puntual es la excepcion, no la regIa. Mu­
chos agricultores, frustrados por las entregas poco confiabIes, han optado por instalar pozos 

• profundos. Los rendimientos de los cultivos han sido considerablemente mas altos con el 
riego mediante pozos profundos. Como ya se sefialo, en la actualidad en la India y China 

• mas de la mitad de la superficie regada es servida por pozos. Se ha desarrollado una serie de 
tecnologfas de microrriego, como los rociadores y el riego por goteo, que aumentan la 
confiabilidad y la precision en la entrega del agua. Las modificaciones en el disefio para 
reducir el costa haran que estas tecnologias esten al alcance de los agricultores de los paises 
en desarrollo en el futuro. En Mexico, los grandes sistemas de riego con agua de !>uperficie 
a menudo no permiten un control operativo suficiente para suministrar el agua cuando se 
solicita, a pesar de que las entre gas de agua en general sf concuerdan con los perfodos de 
deman 
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da de los cultivos. La mayor parte de la produccion de hortalizas de alto valor para la expor 
tacion se riega usando pozos, y existen varios program as de participacion en los casto 
orientados a promover la adopcion de tecnologfas mejoradas de riego. 

Un Mejor Manejo del Agua a Nivel de las Parcelas 

Es diffcil separar un amllisis de un mejor manejo del agua a nivel de las parcelas del amllisi 
a nivel del sistema 0 de la cuenca. Asimismo, es dificil separar una discusion de un mejor dt: 
manejo del agua a nivel de las parcelas de las mejoras en otras pnkticas agronomicas en es 
mismo nivel. Los tres elementos estan estrechamente vinculados. En ausencia de entrega 
confiables del agua, por ejemplo, los agricultores a menudo optan por perforar pozos. euar 
do las entre gas del agua son eonfiables, los agricultores tienen distintas opciones. El sumi 
nistro eonfiable de agua puede influir en la eleecion del cultivo, la cantidad de fertilizant 
aplieada y una serie de otras pnkticas agronomicas. Algunas de esas decisiones, como 1 
eleccion de la fecha de siembra, el metodo de preparacion de la tierra, el metodo de establt: 
eimiento de las plantas (transplantadas 0 sembradas direetamente), pueden influir en 1 
cantidad de agua que se pierde mediante la evaporacion, el escurrimiento, la filtracion y I 
infiltracion. Hay entonces medidas directas para aborrar y almacenar agua 0 para usarla e 
forma mas productiva, como elevar la altura de los bancos para almacenar el agua de lluvi 
en los arrozales 0 aplicar el agua a un cultivo solo en los periodos criticos. 

La Agricultura de Riego y la Agricultura de Temporal 

Los cientificos estan en desacuerdo en cuanto a la contribucion relativa del crecimiento de I 
agricultura de temporal, en comparacion con la agricultura de riego, para satisfacer las neet: 
sidades futuras de alimentos. La superficie cultivada total del mundo es de aproximadament 
mil millones de hectareas, de las cuales solo alrededor de la tercera parte son regadas; s 
observa el mismo porcentaje en Mexico, donde 30% de la superficie agrfcola total de 2 
millones de ha corresponde a la infraestructura de riego. En consecuencia, un 10% de all 
mento de la productividad de la agricultura de temporal tendrfa un impacto que equivaldd 
al doble del producido por un aumento similar en la productividad de la agricultura de rieg( 
No obstante, en Africa al sur del Sahara s6lo el 5% de la superficie cultivada es regada. 

Los cientfficos han demostrado que una serie de tecnicas de recolecci6n de agua y de rieg 
complementario ofrecen una gran promesa de incrementar los rendimientos de los cultivo 
en las zonas donde escasea el agua. Sin embargo, ha sido en extrema limitada la adopci6 
por los agricultores porque los riesgos y los costos han superado a los beneficios (Owei~ 
Hachum y Kijne 1999). La respuesta parece residir en proporcionar tecnologias de men( 
costo. En el sur de Asia y en Africa se estan volviendo cada vez mas populares entre Ie 
agricultores los dispositivos de cubetas y goteo, de muy bajo costo. 
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En las donde abunda el agua subternlnea a poca profundidad, miles de agricultores pobres 
de Bangladesh han usado bombas con pedal, de bajo costo, con el fin de regar sus cultivos 
para su propia seguridad alimentaria y la obtencion de ingresos adicionales (Shah et al. 

,,1999). Los tanques de infiltracion usados en la India constituyen otro mecanisme para captar 
y almacenar agua en mantos poco profundos, que pueda ser bombeada cuando sea necesario. 
Todavfa no conocemos el potencial de estas tccnologias, los mecanismos para promover su 

.adopcion en gran escala 0 su impacto sobre el balance hidrico a nivel de la cuenca. 

El Comercio Internacional y la Ventaja Comparativa 

A medida que se desarrollan los pafses, se reduce el aporte de la agricultura al PIB total, si 
bien, en terminos absolutos, tal vez la agricultura continue creciendo. Las economfas desa­
rrolladas han escogido subsidiar la agricultura. Este ha side un factor importante para man­
tener bajos los precios mundiales de los alimentos, pero ha disminuido las exportaciones 
des de los pafses en desarrollo a los desarrollados. La fuerza de trabajo en la agricultura 
tambien se reduce durante el desarrollo economico, pero la productividad de la agricultura 
ha continuado aumentando a nivel mundial. Hoy e15% de los agricultores del mundo producen 
la mitad de los alimentos del planeta (Carruthers y Morrison 1994). 

Las proyecciones en la Figura 2 indican que la mayorla de los pafses de las zonas de escasez 
ffsica y economica del agua en los Grupos I y II (rojo y naranja) importantn el 10% 0 mas de 
los granos que necesitan. Allan (1998) ha acunado el termino valioso "comercio de agua 
virtual" para mostrar como el comercio internacional puede contribuir a aliviar la escasez de 
agua y otros problemas en muchos paises. Los pafses con agua abundante deben exportar 
cultivos que requieren el empleo intensivo de agua, como el arroz, a los pafses donde escasea 
el agua. Esta es una aplicacion natural del principio de la ventaja comparativa en el comercio 
intcrnacional. Sucede historicamente con el arroz, que ha sido exportado desde los principa­
les deltas de rios de Viet Nam, Tailandia y Myanmar, donde abunda el agua y la mana de 
obra ha sido barata. EI trigo es exportado desde Canada, los Estados U nidos y Europa, 
donde puede ser producido en estaciones frlas con escasos requerimientos de agua. A mediados 
de los anos 90, aproximadamente 100 mill ones de toneladas de exportaciones de trigo 
reflejaron un "comercio de agua" de al menos 100 kilometros cubicos anuales (Allan 1998). 
Los Estados Unidos exportan mafz, en gran parte porque puede ser cultivado sin riego debido 

• a las excepcionalmente favorables condiciones agroclimaticas de la "faja maicera". La Figura 
4 muestra la tendencia de las exportaciones per capita del trigo y el mafz a Asia, Africa y 
America Latina. En Asia, como resultado de los considerables aumentos de la produccion de 

• granos alimentarios, la tendencia se ha nivelado desde 1980. Sin embargo, en Africa y mas 
recientemente en America Latina, se ha observado un aumento continuo. Este principio tam­
bien se refiere al comercio dentro de los paises. Egipto podrfa ahorrar casi el 10% de su 
escasa disponibilidad de agua reemplazando, por ejemplo, la produccion de cafia rle azucar 
en el sur, muy calido, con la produccion de remolacha azucarera en la temporada fria en el 
norte. 
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Figura 4. Importaciones netas per capita de trigo y maiz en distintas regiones del mOl 
do, 1961-1997 (promedios moviles en cinco afios) 

En Mexico, si bien se ha estancado el crecimiento de la producci6n de cereales, el volume 
de las exportaciones de cultivos de alto valor producidos mediante riego continua aumentandc 
En los ultimos 30 afios las exportaciones de hortalizas y frutas se multiplicaron por mas d 
10, al mismo tiempo que crecen las importaciones de cereales. Mexico se concentra cad 
vez mas en cultivos de alto valor como las frutas y las hortalizas que consumen relativamenl 
poca agua, a expensas de cultivos que necesitan mas agua, como los cereales. La Figura 
muestra que, en los ultimos cinco afios, el valor de las exportaciones fue de I a 1.5 m 
millones de d6lares mas que el valor de las importaciones de cereales. Para producir I~ 
exportaciones de frutas y hortalizas, se requiri6 s610 un kil6metro cubico de agua evaporad 
por los cultivos, mientras que la producci6n de los cereales importados hubiera necesitad 
seis veces mas. Las cifras claramente muestran la ganancia en tcrminos tanto monetaric 
como del agua, resultante de la conservaci6n de facto del agua virtual en Mexico. 

Las importaciones de alimentos son esenciales cuando los paises no pueden producir l( 
alimentos necesarios a causa de la escasez de agua u otras restricciones, como sucede e 
muchos paises del Medio Oriente y Africa al sur del Sahara. Tambien se observa esto e 
algunos paises del sudeste de Asia, como Malasia, donde la expansi6n de los sectores indu: 
trial y de servicios crea severas restricciones de mano de obra en la agricultura. 
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En algunos parses de Africa al sur del Sahara el costo del transporte desde el interior del pais 
hace que sea mejor alimentar a las ciudades costeras mediante importaciones en lugar de con 
la producci6n interna, por 10 menos a corto plazo, hasta que se pueda crear la infraestructura 
rural.

• 

Por supuesto, un problema importante relacionado con el comercio es que las importaciones 
• 	 de alimentos deben ser pagadas con divisas obtenidas mediante las exportaciones 0 con 

subsidios y prestamos. Este hecho esta algo oculto por las grandes cantidades de asistencia 
de donadores en divisas fuertes y las hist6ricamente muy subsidiadas exportaciones de los 
Estados Unidos de America y Europa. Segun la teoria de la ventaja comparativa, cada pais 
deberfa ser capaz de exportar 10 suficiente para cubrir las importaciones. Sin embargo, en la 
practica no sucede esto. Muchos de los pafses mas necesitados, como los de Africa al sur del 
Sahara, no tienen exportaciones suficientes para pagar las importaciones. 

Las Perspectivas a Largo Plazo y las Restricciones a Corto Plazo 

Rasta el momento, no hay pruebas concluyentes de que sea insuficiente el agua dulce para 
satisfacer las necesidades futuras de agua de una poblacion mundial mucho mas grande 
(Allan 1998). De hecho, Biswas (1999) ha sefialado que, a medida que aumenten los precios 
del agua, habra mayor demanda de la exploraci6n del agua subteIT~nea para aumentar la 
disponibiJidad. Se requieren mas investigaciones para contar con cifras confiables. Entre 
tanto, muchas partes del mundo, incluido Mexico, ya afrontan una severa escasez de agua y 
la calidad de esta se esta deteriorando. A corto plazo, se puede esperar que aumente el nume­
ro de personas afectadas. No obstante, como sucedio con la "crisis de alimentos" de los afios 
60 y 70, el panorama a largo plazo se ve mas promisorio. 
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Nota: Se supone una productividad del agua de 1.2 kg/m3 de evapotranspiracion en 
el caso de los cereales y de 4 kg/m3 en el de las frutas y las hortalizas) 

Figura 5. Importaciones de cereales y exportaciones de hortalizas y frutas, Mexico 

EI IWMI conffa en que 10 que algunos ahora Haman la "crisis del agua" puede ser superada. 
Sin embargo, esto exigira sustanciales inversiones y cambios en las politicas, las institucio­
nes y los sistemas de manejo. A continuaci6n se sefialan las metas a largo plazo: 

Un nivel adecuado de consumo de aHmentos per capita, que depende principalmente del 
crecimiento de la productividad de la agricultura de riego, para reducir en forma consi­
derable la malnutrici6n y las formas mas extremas de pobreza. 

Suficiente disponibilidad de agua para los sectores domestico e industrial con el fin de 
satisfacer sus necesidades basicas y las demandas econ6micas de agua en e12025. 

Acceso a agua limpia para uso domestico y la producci6n agricola, una mayor seguridad 
alimentaria e ingresos rurales mas altos en los parses donde un gran porcentaje de los 
pobres depende de la agricultura para su subsistencia. 

Polfticas y programas energicos para mejorar la calidad del agua y sostener los usos 
ambientales de esta. 

Para alcanzar estos objetivos, se requerinin una considerablemente mayor productividad de 
los recursos hidricos y el desarrollo de nuevas Juentes de suministro de agua. 

EI Foro Mundial del Agua celebrado en La Haya en marzo del 2000, el Simposio Anual del 
Agua de Estocolmo y una serie de otras actividades auspiciadas por organismos tales como el 
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Consejo Mundial del Agua, la Asociaci6n Mundial para el Agua y la Comisi6n Intemacional 
de Riego y Drenaje han hecho mucho para atraer la atenci6n del publico hacia el creciente 
problema del agua y han establecido metas simi lares a las antes sefialadas. 

No obstante, a corto plazo existen obstaculos importantes para lograr la mayor productivi­
dad de los recursos hfdricos y el desarrollo de nuevas Juentes de suministro de agua. Los 

• 	 precios mundiales de los granos han caido un 50% con respecto a su nivel en los afios 60 y 
70 Y han perrnanecido bajos y estables en los ultimos quince afios. En Mexico. los precios 
reales de campo se han reducido en terrninos reales un 57% en relaci6n con sus niveles de 
1980. Entre tanto, en los tres ultimos decenios el costo de las nuevas construcciones para 
riego se han multiplicado par dos 0 tres con respecto al nivel anterior. Si bien el publico se 
ha concentrado en los problemas ambientales resultantes de la construcci6n de grandes presas, 
el marc ado cambio en la relaci6n entre costos y beneflcios basta para desalentar a la mayoria 
de los gobiemos y organismos intemacionales de prestamo de desarrollar nuevos sistemas 
de agua de superficie. El costo de ia tecnoiogia de los pozos profundos ha estado bajando y 
esto, aunado al suministro mas confiable de agua mediante esos pozos, explica en gran 
medida por que en la India y China la parte de la superficie regada con agua subterranea 
supera a la regada con canales. Sin embargo, en muchas zonas esto ha dado como resultado 
la sobreexplotaci6n del agua subterranea y una declinaci6n de la calidad del agua, como 
sucede en la cuenca Lerrna-Chapala. 

Las inversiones en investigaci6n sobre los cereales tambien han disminuido y se ha 
desacelerado el crecirniento del rendirniento de los cultivos (una Fuente importante de aumento 
de la productividad del agua en los ultimos 30 afios). Por ejemplo, debido a 10 que Lipton 
(1999) llama el "deslizamiento de la rnisi6n", el porcentaje de fondos que el Grupo Consultivo 
para la Investigaci6n Agricola Intemacional (CGIAR) destina ala productividad ha cafdo 
del 74% en los afios 70 a 34% en epocas recientes. Por ultimo, si bien se esta efectuando una 
cantidad modesta de investigaciones sobre forrnas de mejarar el manejo del agua, todavia no 
conocemos el potencial que se puede concretar mediante esta via, en terrninos de ahorros de 
agua y una mayor productividad de esta. Dadas estas restricciones, a corto plazo y en gran 
medida tambien a largo plazo, podrfamos basamos cada vez mas en el comercio intemacio­
nal de granos 0 "agua virtual" para resolver nuestros problemas de seguridad alimentaria. 
Sin embargo, una estrategia de ese tipo no servira mucho para alcanzar la meta de proporcio­

• 	 nar a los pobres de las zonas rurales el acceso al agua limpia necesaria para su subsistencia. 

Hoy estamos ante una situaci6n parad6jica. No es rentable invertir a los precios actuales, 
pero la ausencia de inversi6n en desarrollo y mejor manejo de los recursos hidricos y el 
mejoramiento de los cultivos que tienen perfodos prolongados dc gestaci6n podrfa exacerbar 
el problema de la escasez del agua y amenazar la seguridad alimentaria. l.Necesitamos esta 
conmoci6n para despertar a los encargados de formular las politicas y al publico en general 
con el fin de que tomen las medidas requeridas para alcanzar las metas establecidas anterior­
mente? 
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Los Retos para Mexico 

Las opciones de un mayor desarrollo del riego en Mexico parecen dudosas, si bien tal vez 
haya posibilidades de una produccion agricola adicional en la zona tropical mas hUmeda del 
pais, el sureste, que se basara en cultivos especiales (como las frutas tropic ales) producidos 
en condiciones de temporal 0 con riego complementario. 

Con el crecimiento previsto de la poblacion urbana (y la pobreza urbana), Mexico ha esta­
blecido las prioridades juridicas apropiadas orientadas a defender los derechos al agua potable 
para uso domestico, por encima de los demas usos. Sin embargo, todavia no se conocen las 
implicaciones de la reutilizacion de las aguas residuales urbanas y la agricultura periurbana 
resultantes de esas tendencias. Por ejemplo, L,que tipos de inversiones se requeriran para 
manejar esta agua como un recurso y no como un desecho? L,Que procesos de tratamiento 
son los mas idoneos para preservar parte del valor nutriente de las aguas residuales? Por 
ultimo, (,cmlles son las consecuencias ambientales y para la salud de esta reutilizacion 
inevitable, suponiendo que se establezcan las inversiones y salvaguardas apropiadas? 

Mexico afronta un complejo conjunto de factores internos y externos y retos que determina­
ran la naturaleza de la futura escasez de agua. Es evidente que, con una Frontera comun y 
crecientes vinculos economicos interdependientes con su vecino del norte, Mexico tiene la 
oportunidad de beneficiarse con los avances y las carencias de la agricultura y el manejo del 
agua en los Estados Unidos, los cuales inc1uyen los precios bajos y en descenso de los 
productos agricolas b:isicos, en particular los cereales, y una mayor rentabilidad de los mer­
cados para las hortalizas y las frutas. Esas tendencias pueden actuar en forma concertada 
para mitigar la severidad de la escasez del agua en Mexico. 

En el ambito interno, Mexico aplica con seriedad reformas en su sector del agua y ha 
implementado una serie de innovaciones institucionales recientes que son observadas can 
atencion en toda la region y en el mundo en general. A pesar del hecho de que Mexico como 
pafs afronta escasez economica del agua, mas de la mitad de la poblacion sufrinl escasez 
ffsica 0 absoluta del agua en el 2025. Con una poblaci6n urbana en rapido aumento y una 
participacion cada vez mayor del sector industrial en el crecimiento economico global, pare­
ce que la agricultura sera el "cordero del sacrificio". Aun as!, la equidad social y las 
implicaciones para la emigracion-tanto dentro como mas aHa de las fronteras de Mexico-­
hacen indeseable esta opcion. Los recursos limitados pero criticos de agua del pais deben ser 
manejados de manera responsable para abordar las metas a largo plazo antes mencionadas. 
Las decisiones politic as de hoy sobre como orientar los recursos hfdricos y el desarrollo 
agricola mediante inversiones en infraestructura, capacidad de manejo y el sector de Ia ener­
gia, influiran considerab1emente en Ia situacion de escasez del agua prevista y tal vez permi­
tan aliviarla. 
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