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Prologo

Esta edicion de El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimenta-
cion y la agricultura llena un importante vacio temético en la serie de publicaciones
principales de la FAO y presenta una informacion objetiva y global y un analisis del
estado actual, las tendencias y los retos a los que se enfrentan dos de los mas impor-
tantes factores de la produccién agricola: la tierra y el agua.

Los recursos de tierras y aguas son fundamentales para la agricultura y el desa-
rrollo rural y estan intrinsecamente relacionados con retos mundiales como la inse-
guridad alimentaria y la pobreza, la adaptacion al cambio climéatico y la mitigacién
del mismo, asi como la degradacién y el agotamiento de los recursos naturales que
afectan al sustento de millones de habitantes de las zonas rurales de todo el mundo.

Las proyecciones actuales indican que la poblacién mundial pasara de los actua-
les 6 900 millones de personas a 9 100 millones en 2050. Ademas, el progreso econo-
mico, especialmente en los paises emergentes, se traduce en un aumento de la
demanda de alimentos y de dietas diversificadas. Por consiguiente, habra un fuerte
crecimiento de la demanda mundial de alimentos, y se prevé que la produccion
alimentaria aumentara un 70 % en el mundo y un 100 % en los paises en desarrollo.
Sin embargo, los recursos de tierras y aguas, la base de nuestra produccién alimen-
taria, son limitados y se encuentran ya sometidos a una gran presion, por lo que la
futura produccion agricola tendréd que ser mds productiva y, al mismo tiempo, més
sostenible.

Uno de los objetivos principales de esta publicacién, por lo tanto, es concienciar al
publico sobre el estado de los recursos de tierras y aguas e informar sobre las opor-
tunidades y los retos relacionados con este asunto. A lo largo de los afios, la FAO se
ha instituido como una fuente excepcional de informacién mundial sobre las tierras
y las aguas. En la preparacion de este libro se ha aprovechado a fondo esta infor-
macion, y el resultado es la mas completa y actualizada perspectiva mundial sobre
la disponibilidad de los recursos de tierras y aguas, su uso y gestion, y las tenden-
cias y novedades que pueden presentar de cara al futuro. También se han tenido en
cuenta las principales causas de cambio a escala mundial, entre ellas las presiones
demogréficas, la variacién de los patrones de consumo, la produccién de biocom-

bustibles y los impactos del cambio climético.

El nacleo del presente informe es la variedad de situaciones que caracterizan los
paisajes agricolas mundiales. Se identifican las zonas geogréficas con elevada densi-
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dad de poblacién, donde los sistemas de produccién de secano y regadio sufren
cada vez mas mayores presiones y corren el riesgo de llegar al limite de produc-
ciéon y de productividad. Con este informe se pretende llamar la atencién de la
comunidad mundial sobre los «sistemas en situacion de riesgo», para que se pueda
emprender una intervencioén correctiva coordinada por medio de inversiones y de
la cooperacion internacional, no solo a escala mundial sino también localmente,
donde es probable que sean mayores las consecuencias de la falta de acciéon en los

medios de vida agricolas.

En este informe se hace también hincapié en la contribucién esencial y a menudo
subestimada que pueden aportar las politicas, las instituciones y las inversiones
apropiadas al acceso equitativo a los recursos y a su gestién sostenible y productiva,
sin dejar de garantizar unos niveles aceptables de desarrollo econémico. Ademas,
se analizan opciones y estrategias encaminadas a resolver problemas en evolucion,

como la escasez de agua y la degradacion de la tierra.

Asimismo, se presentan numerosos ejemplos de acciones satisfactorias empren-
didas en diversas regiones del mundo, lo que ilustra las multiples opciones dispo-
nibles y que pueden utilizarse también en otros lugares, y se destacan los mecanis-
mos de planificaciéon y negociacién necesarios para introducirlas. Dada la creciente
competencia por los recursos de tierras y aguas, la eleccion de las opciones requiere
inevitablemente que los implicados evaltien las compensaciones reciprocas entre
una gran variedad de bienes y servicios de los ecosistemas. Este conocimiento
puede ser til para movilizar la voluntad politica, el establecimiento de prioridades
y medidas correctivas orientadas a las politicas, en el nivel de toma de decisiones

mas elevado.

Jacques Diouf

Director General (1994-2011)
Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
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Prefacio

Alimentar a una poblacion cada vez mayor

Los recursos de tierras y aguas y la forma en que se utilizan son fundamentales
para mejorar la seguridad alimentaria en todo el mundo. Es probable que las pre-
siones demogréficas, el cambio climatico y la creciente competencia por la tierra y
el agua agraven la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria, particularmente en
Africa y en Asia. El reto de suministrar suficientes alimentos para toda la poblacién
mundial nunca ha sido tan grande.

La poblacién mundial continda aumentando. Se prevé que la actual cifra, de unos
7 000 millones, llegue a los 9 000 millones de personas en 2050 (Naciones Unidas,
2009). Para entonces, sera necesario producir anualmente otros 1 000 millones de
toneladas (Mt) de cereales y 200 Mt mas de productos ganaderos (Bruinsma, 2009).
Las exigencias de este crecimiento agricola son mayores en los paises en desarrollo,
donde el problema no es solo producir alimentos sino garantizar que las familias
tienen acceso a ellos, lo que les proporcionara seguridad alimentaria.

Actualmente, hay casi mil millones de personas subnutridas, especialmente en el
Africa subsahariana (239 millones) y en Asia (578 millones). En los paises en desa-
rrollo, aun cuando se hubiera duplicado la produccién agricola en 2050, una per-
sona de cada veinte seguirfa corriendo el riesgo de sufrir subnutricién: una cifra
equivalente a 370 millones de personas que padeceran hambre, la mayoria de las
cuales se concentrardn en Africa y en Asia. Este aumento supondria que la agricul-
tura sigue siendo un motor del crecimiento, vital para el desarrollo econémico y los

servicios medioambientales y fundamental para reducir la pobreza rural.

Para que mejore la nutricién y desaparezcan la inseguridad alimentaria y la sub-
nutricién, en el futuro la produccion agricola tendra que crecer més deprisa que la
poblacion. Esto tendra que producirse, en gran parte, en las tierras agricolas actua-
les. Por lo tanto, las mejoras tendrén que provenir de una intensificacién sostenible

que haga un uso eficiente y no perjudicial de los recursos de tierras y aguas.

Las politicas, practicas y tecnologias necesarias para elevar la produccién y
aumentar la seguridad alimentaria han sido objeto de debate desde hace tiempo.
A nivel internacional, se han negociado los mecanismos institucionales, el desarro-
llo del comercio y los mercados y las facilidades financieras necesarios para elevar
la productividad de forma sostenible. A nivel nacional, se estin empezando a apli-
car algunas medidas destinadas a aumentar la produccién y reforzar la seguridad
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alimentaria, como las inversiones en actuaciones favorables a los pobres, la creaciéon
de politicas, instituciones e incentivos respetuosos con el mercado, y la implanta-
cién de infraestructuras y servicios para mejorar la productividad. No obstante, el

problema sigue existiendo.

Competencia creciente por la tierray el agua

Los indicios son alarmantes. Las tasas de crecimiento de la produccién agricola
se han reducido y no llegan a la mitad del 3 % anual de la cifra que se registraba
en el pasado en los paises en desarrollo. En 2007 y 2008 se dispararon los pre-
cios de los cereales, y su impacto en los precios de los alimentos acab6 con cual-
quier autocomplacencia. Desde entonces, la creciente competencia por la tierra y
el agua se ha puesto especialmente de manifiesto cuando entidades de inversion
publicas y privadas han comenzado a adquirir extensiones de tierra agricola en
los paises en desarrollo. En algunas de las principales tierras cultivadas de calidad
excelente, la produccién de materia prima para biocombustibles compite con la
produccién de alimentos. Una sucesion de grandes inundaciones, sequias y corri-
mientos de tierras ha amenazado atin mas la estabilidad de los recursos de tierras

y aguas.

Ademas, se han puesto de manifiesto problemas estructurales mas profundos en
la base de los recursos naturales. La escasez de agua esta aumentando, como tam-
bién aumentan la salinizacién y la contaminacién de los cursos y masas de agua y la
degradacion de los ecosistemas hidricos. En muchos grandes rios solamente circula
el 5 % de los antiguos caudales, y algunos rios, como el Huang He, ya no desembo-
can en el mar durante todo el afio. Se ha reducido la extension de los grandes lagos
y los mares interiores, y la mitad de los humedales de Europa y la América septen-
trional ya no existen. La escorrentia de los suelos erosionados causa colmatacién en
los embalses, lo que reduce el suministro de energia hidraulica y de agua. Las aguas
subterraneas se estin bombeando de forma intensiva, y los acuiferos estan cada vez
mas contaminandos y salinizandos en algunas zonas costeras. En todos los conti-
nentes hay grandes territorios con grave deterioro de sus ecosistemas, sobre todo
por problemas de calidad del suelo, pérdida de biodiversidad y perjuicios en sus

valores recreativos y de patrimonio cultural.

Actualmente, la agricultura es uno de los principales aportadores de gases de
efecto invernadero, con un 13,5 % de las emisiones mundiales (IPCC, 2007). Al
mismo tiempo, el cambio climatico aumenta los riesgos y la incertidumbre de los
agricultores, por el calentamiento y la consiguiente aridez, por los cambios en
los regimenes de precipitaciones y por la creciente incidencia de los fenémenos
climatolégicos extremos. Los agricultores pobres que habitan en paises de bajos
ingresos son los mas vulnerables y los menos capacitados para adaptarse a estos
cambios.
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El aumento sostenido de la acuicultura interior contribuye también a la compe-
tencia por los recursos de tierras y aguas: el suministro per capita de pescado proce-
dente de la acuicultura ha aumentado a un ritmo medio anual del 6,6 % entre 1970
y 2008 (FAO, 2010a), lo que ha producido un incremento en la demanda de piensos,

aguas y tierras para la construccién de estanques piscicolas.

El deterioro de la capacidad de los ecosistemas para proporcionar bienes y ser-
vicios fundamentales estd afectando ya al potencial de produccién de importan-
tes zonas productoras de alimentos. Si estas tendencias persisten, las repercusiones
en la seguridad alimentaria seran mayores en los paises en desarrollo, donde hay
menos agua y el suelo es menos rico en nutrientes. Sin embargo, en algunos luga-
res, la introduccién de tecnologias mejoradas y de practicas de gestion y politicas
que tienen en cuenta la necesidad de mantener un equilibrio apropiado entre las
necesidades medioambientales y la produccién agricola han invertido las tenden-
cias negativas y, por lo tanto, marcan el camino hacia un modelo de intensificacién
sostenible. No obstante, los riesgos son considerables. Si se mantienen las tenden-
cias actuales, importantes sistemas de tierras y aguas, y los alimentos que produ-

cen, se encontrardn en situacion de riesgo.

Objeto de este libro

En este libro se aborda el problema de la tierra y el agua en los cultivos y se examina
el tipo de respuestas de produccion que podrian ayudar a satisfacer la demanda.
Asimismo, se evalda el potencial de los recursos hidricos y de tierras del mundo
para mantener este aumento de la produccién y de la productividad. Ademas, se
estudian los riesgos y las compensaciones reciprocas y se describen las posibilida-
des de gestionarlos sin causar dafios a la base de los recursos.

Aunque en el Capitulo 1 se discute brevemente el uso de tierras y aguas para la
actividad forestal y ganadera, estos temas han sido tratados con més detalle en dos
informes previos de la FAO, a los que remitimos al lector: Situacion de los bosques del
mundo 2009 (FAO, 2009a) y El estado mundial de la agricultura y la alimentacion (FAO,
2009b). Igualmente, en un informe reciente de la FAO, El estado mundial de la pesca
y la acuicultura (FAO, 2010a), se analizan con mas detalle las tendencias y los pro-
blemas de las pesquerias interiores y la acuicultura. Este panorama de la situacion
mundial se complementa con los analisis generales de la agricultura presentados
en diversos informes de la FAO y del Banco Mundial (FAO, 2011a; Banco Mundial,
2009b).

En el Capitulo 1 se analizan el estado actual de los recursos de tierras y aguas y
las tendencias que presentan, se evaltian los aspectos biofisicos y técnicos de los
recursos y su uso y se anticipan las proyecciones para el afio 2050. En el Capitulo 2
se revisan las disposiciones institucionales y se evaldan los impactos medioambien-
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tales y socioecondmicos de la gestion actual de la tierra y el agua. En el Capitulo 3
se abordan las amenazas actuales y futuras para la tierra y el agua y sus consecuen-
cias en una serie de sistemas importantes en situacion de riesgo. En el Capitulo 4
se examinan los requisitos y opciones que podrian ayudar a conseguir los necesa-
rios niveles de produccién y productividad de forma sostenible. En el Capitulo 5
se evaltan las respuestas institucionales a nivel local, nacional e internacional y se
analizan las lecciones que estas pueden ofrecer de cara al futuro. Finalmente, en
el Capitulo 6 se sacan conclusiones y se apuntan recomendaciones relativas a las
politicas. Estas tltimas se expresan en forma de enfoques pragmaticos y gradua-
les hacia un nuevo paradigma de produccién agricola intensiva més sostenible y
con menos emisiones de carbono, basado en una gestién de la tierra y el agua mas
sensible a la ecologia por parte de los agricultores, y apoyado en las politicas, las
instituciones y los incentivos ofrecidos por los gobiernos nacionales y la comunidad

mundial.
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ASPECTOS DESTACADOS DE EL ESTADO DE LOS
RECURSOS DE TIERRAS Y AGUAS DEL MUNDO
FPARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA

La superficie cultivada del mundo se ha incrementado un 12 % en los Gltimos cincuenta
anos. En el mismo periodo se ha duplicado la superficie mundial de regadio, lo que supo-
ne la mayor parte del incremento neto de la tierra cultivada. Entre tanto, la produccion
agricola se ha multiplicado por 2,5 o por 3, gracias al aumento significativo del rendimien-

to de los principales cultivos.

Sin embargo, en algunas regiones los logros en la produccion han estado asociados a la
degradacion de los recursos de tierras y aguas y al deterioro de los bienes y servicios de los
respectivos ecosistemas. Algunos de estos bienes y servicios son la biomasa, el almacena-
miento del carbono, la salud del suelo, el almacenamiento y suministro de agua, la biodiversi-
dad y diversos servicios sociales y culturales. La agricultura utiliza ya el 11 % de la superficie
mundial de tierras para la produccién agricola. También hace uso del 70 % de toda el agua
extraida de acuiferos, corrientes fluviales y lagos. Las politicas agricolas han beneficiado
principalmente a los agricultores con tierras productivas y acceso al agua, pero han margi-
nado a la mayoria de los productores a pequenia escala, que siguen atrapados en una situa-

cion de pobrezay extrema vulnerabilidad, degradacién de las tierras e inseguridad climatica.

Las instituciones que gestionan la tierra y el agua no se han adaptado a la creciente
intensidad del desarrollo agricola ni al mayor grado de interdependencia y competencia
por los recursos hidricos y de tierras. Se necesitan instituciones mucho mas adaptables y
colaboradoras, capaces de responder con eficacia a la escasez de los recursos naturales y

a las oportunidades del mercado.

Se prevé que en torno al ano 2050 el aumento de la poblacién y de los ingresos requerira
un 70 % mas de produccion alimentaria a nivel mundial, y hasta un 100 % mas en los paises
en desarrollo, en comparacion con los niveles de 2009. Sin embargo, la distribucion de los
recursos de tierras y aguas no favorece a los paises que necesitan producir mas en el futu-
ro: en los paises de bajos ingresos, la disponibilidad media de terrenos cultivados per capita
es menos de la mitad que en los paises de ingresos altos, y la aptitud de las tierras cultiva-
das para la agricultura es por lo general menor. Algunos de los paises en los que hay una
demanda cada vez mayor de alimentos son también los que sufren mayor escasez de tierras
y aguas. Probablemente, la mayor contribucion al aumento de la produccion agricola ven-
dra de la intensificacion de la produccion de las actuales tierras agricolas. Esto requerira la
adopcion generalizada de practicas de gestion de la tierra sostenibles y un uso mas eficien-

te del agua para riego, mediante una programacion mas flexible y responsable del regadio.



Los patrones predominantes de produccidn agricola tienen que ser sometidos a una
revision critica. En la actualidad, diversos sistemas de tierras y aguas estan en peligro de
perder progresivamente su capacidad productiva debido a la excesiva presion demografi-
cay al uso de practicas agricolas insostenibles. Los limites fisicos de la disponibilidad de
tierras y aguas en estos sistemas pueden agravarse aln mas en determinados lugares
por la influencia de algunos factores externos, como el cambio climatico, la competencia
con otros sectores y los cambios socioeconomicos. Estos sistemas en situacion de riesgo
justifican que se dedique una atencidn prioritaria a las medidas correctivas, simplemente

porgue no pueden sustituirse.

Existe potencial suficiente para aumentar la produccion de forma eficaz y para hacer
frente a la seguridad alimentaria y a la pobreza, al mismo tiempo que se limitan los efec-
tos en otros valores de los ecosistemas. Los gobiernos y el sector privado, incluidos los
agricultores, pueden ser mas activos en la adopcion generalizada de practicas sosteni-
bles de gestion de la tierra y el agua. Las posibilidades de accion no incluyen solamente
la introduccion de opciones técnicas para favorecer la intensificacion sostenible y reducir
los riesgos de la produccidn, sino también la elaboracion de un conjunto de condiciones
para eliminar los obstaculos y aumentar la flexibilidad. Las acciones que pueden adoptar-
se son: 1) eliminacién de distorsiones en los incentivos, 2) mejora de la tenencia de la tie-
rray el acceso a los recursos, 3] instituciones para la gestion de la tierra y el agua mas
fuertes y colaboradoras, 4) servicios de apoyo eficaces (por ejemplo, intercambio de cono-
cimientos, investigacion adaptable y financiacién rural], y 5) acceso mejor y mas seguro a

los mercados.

La adopcidn generalizada de practicas de gestidn sostenible de la tierra y el agua reque-
rira también que la comunidad mundial tenga la voluntad politica de establecer el apo-
yo financiero e institucional que favorezca la adopcion generalizada de practicas agricolas
responsables. Es necesario invertir la tendencia negativa de los presupuestos naciona-
les y la asistencia oficial al desarrollo asignada a las necesidades de la tierray el agua.
Algunas de las posibles opciones de financiacidn son el pago por servicios ambientales
y el mercado del carbono. Finalmente, es necesaria una integracion mucho mas eficien-
te de las politicas internacionales y de las iniciativas relacionadas con la gestion de la tie-
rra y del agua. Solo mediante estos cambios sera posible producir alimentos para todos
los habitantes del mundo mediante una agricultura sostenible que respete los limites

medioambientales.
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En un mundo cada vez mas poblado y con unos patrones de consumo
cambiantes, la humanidad aun puede hacer mucho para planificar

y gestionar la futura evolucion de los recursos hidricos y del

suelo. Después de varias décadas de inversiones escasas, gestion
inadecuada y falta de gobernanza, las pruebas son evidentes. Desde
los catastroficos corrimientos de tierra en laderas con demasiada
pendiente para soportar asentamientos humanos, hasta las
inundaciones sin precedentes de cuencas fluviales enteras, el efecto
de los fendmenos meteoroldgicos extremos en las vidas humanas es
noticia. Pero lo que no se conoce tanto es la creciente degradacion
de los sistemas hidricos y del suelo, que proporcionan seguridad
alimentaria al mundo y medios de vida a las zonas rurales. En algunas
regiones, hay sistemas enteros en situacion de riesgo. Es necesario
tomar medidas urgentes para invertir la tendencia a la degradacion,

sin menoscabar la integridad y productividad de estos sistemas.




No hay duda de que hay que mejorar sensiblemente el acceso a los
recursos de tierras y aguas y su gestion. Hay que satisfacer las deman-
das de alimentos y productos agricolas proyectadas, seguir afrontando
la malnutricion y la pobreza rural y conciliar las diversas demandas de
tierra y de agua con la preocupacion por la rapida degradacion de los
sistemas naturales. Esto exige una mejor gobernanza de los recursos
de tierras y aguas y una mayor integracion de las politicas, junto con
inversiones mas cuantiosas y estratégicas, destinadas a asegurar la

seguridad alimentaria y la reduccion de la pobreza.

En este libro se presenta el estado de los recursos de tierras y aguas
para la produccion alimentaria y se analizan las amenazas a las que
se enfrentan la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible,
que no provienen solamente de la relativa escasez fisica de estos re-
cursos. Las tendencias en el crecimiento de la poblacion y los cam-
bios en las dietas y en el clima plantean una compleja serie de retos
a los que deben adaptarse las practicas agricolas. En este contexto,
se examina el potencial de los sistemas de tierras y aguas del mundo
para responder a estos retos. También se discuten las posibilidades de
gestionar algunos de los «sistemas en situacion de riesgo» para que
alcancen unos niveles sostenibles de produccidn, junto con los consi-
guientes riesgos y compensaciones reciprocas. También se discuten
los cambios institucionales y politicos y los enfoques técnicos mas ne-
cesarios en algunos entornos especificos, y se presentan las principa-

les conclusiones y recomendaciones.



El reto de la tierray el agua

La disponibilidad de tierra y de agua para satisfacer las demandas nacionales y
mundiales de alimentos y productos agricolas ha cobrado relevancia bruscamente
tras el reciente aumento en los precios de los productos basicos (con la consiguien-
te volatilidad) y el incremento de adquisiciones de tierras a gran escala. Los efectos
sociales de la rdpida inflacion de los precios alimentarios han afectado sobre todo
a la poblacién mas pobre. La capacidad de los mercados agricolas mundiales para
amortiguar los impactos de la oferta y estabilizar los precios de los productos basi-
cos esta asociada al funcionamiento sostenido de los sistemas hidricos y del suelo.
Al mismo tiempo, el cambio climatico introduce riesgos adicionales y vuelve mas
imprevisibles las cosechas por el calentamiento y la consiguiente aridez, los cam-
bios en los regimenes de precipitaciones y la frecuencia y duraciéon de los fenéme-
nos naturales extremos. Mientras que el calentamiento puede ampliar el limite de la
agricultura en el hemisferio norte, se prevé que los principales sistemas agricolas de
las latitudes mads bajas sufriran los efectos de las nuevas temperaturas, la humedad

y las tensiones hidricas.

Estado y tendencias en el uso de los recursos de tierras y aguas

En los altimos cincuenta afos, la gestion de la tierra y el agua ha logrado cubrir
una creciente demanda de alimentos y fibra. En particular, la agricultura y el rega-
dio mecanizados y con insumos intensivos han contribuido al rapido aumento de
la productividad. La produccién agricola mundial ha crecido de 2,5 a 3 veces maés
en este periodo, mientras que la superficie cultivada ha aumentado solo un 12 %.
Maés del 40 % del aumento de la produccién alimentaria proviene de las zonas de
regadio, que han duplicado su superficie. En el mismo periodo, la superficie de tie-
rra cultivada por persona ha descendido gradualmente hasta situarse por debajo
de 0,25 ha, un claro exponente del éxito de la intensificacién agricola. La agricul-
tura utiliza actualmente un 11 % de la superficie de las tierras del mundo para la
produccion agricola, y representa el 70 % de toda el agua extraida de acuiferos, co-
rrientes fluviales y lagos.

La distribucién de la tierra apta para el cultivo presenta un sesgo desfavorable
para aquellos paises que tienen mas necesidad de aumentar la produccién. En los
paises de bajos ingresos, la superficie de tierra cultivada por persona es menos de la
mitad que en los paises de ingresos altos, y su aptitud para la agricultura es gene-
ralmente menor. Este es un dato preocupante, ya que se prevé que el crecimiento de
la demanda de productos alimenticios en funcién de la poblacién y de los ingresos
se concentrard en los paises de bajos ingresos. La principal consecuencia es que sera
necesario prever un ajuste mundial de la produccién agricola, con el fin de compen-
sar estas disparidades geograficas.
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La agricultura de secano es el sistema de produccion agricola predominante en el
mundo, pero también es el que concentra a la mayoria de los habitantes pobres
de regiones rurales. Las grandes franjas templadas de produccién de cereales del
hemisferio norte continuaran suministrando alimentos a los mercados mundiales, e
incluso pueden conocer una expansién hacia el norte, facilitada por el calentamien-
to global. En cambio, en los trépicos y subtrépicos secos, la producciéon de secano
seguira sufriendo los efectos de las precipitaciones irregulares. La imprevisible dis-
ponibilidad de humedad del suelo durante el periodo vegetativo reduce la absor-
cién de nutrientes y, por tanto, los rendimientos. Dada la baja fertilidad y el bajo
contenido en carbono de los suelos tropicales, en muchos paises de bajos ingresos el
rendimiento de los sistemas de secano es ligeramente inferior a la mitad de su po-
tencial. Aunque la mejora de la gestion de tierras y nutrientes puede traducirse en
rendimientos mayores, estos pueden ser dificiles de mantener si las precipitaciones
siguen siendo irregulares. La poblaciéon pobre de zonas rurales, con tierras de apti-
tud marginal y un acceso limitado a la informacién y a los fertilizantes y las semi-
llas mejoradas, sigue siendo vulnerable.

La tendencia a situar la agricultura de grandes insumos en las tierras mas aptas
para el cultivo alivia la presién sobre la expansion de las tierras y limita la in-
vasion de los bosques y otros usos de las tierras. Hay una clara tendencia hacia
la agricultura de precisién y la comercializacién de todo tipo de cultivos alimenta-
rios e industriales. Aunque el total de la tierra cultivada ha experimentado un cre-
cimiento neto del 12 % desde 1961 hasta 2009, la tierra de regadio se ha duplicado
con creces. Si bien muchas de las tierras agricolas de calidad excelente y aptas para
el regadio estan desarrolladas, la demanda de sistemas de suministro de agua pun-
tuales y a medida est4d aumentando, y la superficie mundial con infraestructura de
regadio contintia expandiéndose a un ritmo del 0,6 % al afio. El uso de aguas subte-
rraneas para el regadio se estd incrementando rapidamente, y casi el 40 % de la su-
perficie irrigada depende ahora de las aguas subterraneas como fuente primaria o
como complemento de las aguas superficiales. Este modelo de intensificacion me-
diante la concentracién de los insumos ha contrarrestado la expansion del cultivo de
secano para producir cereales de primera necesidad, y también ha asegurado cade-

nas de suministro de una amplia gama de productos agricolas a los centros urbanos.

En muchos sitios, sin embargo, los logros en la produccion han estado asociados
a practicas de gestion que han degradado los sistemas de tierras y aguas. En algu-
nas de estas zonas, la acumulacién de impactos ambientales en los principales siste-
mas de tierras y aguas ha llegado a un extremo que pone en peligro la produccion y
el sustento de los agricultores. En algunos casos, la practica de la agricultura inten-
siva ha causado una grave degradacién del medioambiente, con pérdida de biodi-
versidad y contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas debido a un uso
inadecuado de fertilizantes y pesticidas.
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El regadio ha tenido beneficios directos en la produccién y los ingresos, y también
beneficios indirectos ya que ha reducido los dafios causados por las inundaciones
en el curso bajo de los rios. Sin embargo, también ha tenido algunos impactos cuyos
costes pueden sobrepasar en ocasiones los beneficios de la produccién. Algunos de
estos impactos son la reduccién de los flujos ambientales, los cambios en el acceso al
agua en el curso bajo de las cuencas o la disminucién de la superficie de los hume-
dales, que tienen una funcién ecolégica clave en lo que respecta a la biodiversidad,
la retencion de nutrientes y el control de las inundaciones. La acumulaciéon de im-
pactos ambientales en algunos de los principales sistemas de tierras y aguas llega a
poner en peligro la produccién y los medios de vida de los agricultores.

Aunque la explotacién intensiva de los recursos de tierras y aguas, especialmen-
te en la agricultura a gran escala, puede ayudar a proteger los bosques al reducir
la presion sobre las tierras, también podria causar un mayor deterioro de los eco-
sistemas, ya que el desbroce reduce la capacidad de amortiguacién climatica y de
almacenamiento de carbono de la biomasa forestal y produce una pérdida de la
biodiversidad y de los valores recreativos, turisticos y de patrimonio cultural. Las
précticas de gestiéon no sostenible utilizadas en explotaciones agricolas a pequefia
escala también podrian causar degradacion (por la extraccion excesiva de nutrientes
o la erosion, por ejemplo) y contribuir a la emisién de gases de efecto invernadero
(GEI). Con frecuencia, estas précticas son el resultado de condiciones socioeconé-
micas desfavorables (por ejemplo, tenencia insegura de la tierra, falta de incentivos,
falta de acceso a los mercados o a las tecnologias adecuados, uso de tierras margi-
nales).

La disponibilidad de agua para la agricultura es una limitacién creciente en aque-
llas zonas donde se ha utilizado ya una gran proporcién de los recursos hidricos
renovables o donde no se puede negociar su gestion transfronteriza. En general,
la mayor escasez de agua limita la produccién del regadio, especialmente en los
paises y zonas con mayor estrés hidrico. En paises con ingresos bajos o medios y
rapido crecimiento de la poblacién, la demanda de agua sobrepasa a la oferta. El
aumento de la demanda por parte de la agricultura y de otros sectores esta impul-
sando la competencia por el agua, lo que se traduce en estrés ambiental y tensiones
socioecondmicas. En los lugares donde las precipitaciones son insuficientes y no es
viable el desarrollo de nuevos recursos hidricos, se prevé que la produccién agricola
estard mas limitada por la escasez de agua que por la disponibilidad de tierra.

La extraccién de aguas subterraneas ha supuesto una aportacién inestimable de
agua de regadio, pero ha resultado casi imposible de regular. Como consecuencia
de ello, en algunas de las principales zonas productoras de cereales, tanto en paises de
ingresos altos como en paises de ingresos medios o bajos, la extraccién intensiva
de agua subterranea a escala local sobrepasa la tasa de recarga natural. Dada la de-
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pendencia de las aguas subterraneas de muchas de las principales zonas de produc-
cion alimentaria, el descenso de nivel de los acuiferos y la extraccion continuada de
aguas subterraneas no renovables supone un riesgo cada vez mayor para la produc-
cién de alimentos a escala local y mundial.

Existe un vinculo muy claro entre la pobreza y la falta de acceso a los recursos de
tierras y aguas. En todo el mundo, los més pobres son los que menos acceso tienen
a la tierra y al agua, y no pueden salir de la trampa de la pobreza por el uso de ex-
plotaciones pequefias y con suelos de mala calidad y por la gran vulnerabilidad a la
degradacion de las tierras y a la inseguridad climatica. Normalmente, las tecnolo-
gias y métodos de cultivo al alcance de los pobres se basan en sistemas mal gestio-
nados y de insumos escasos, que pueden contribuir a la degradacién de las tierras o
amortiguar la variabilidad de las precipitaciones. Las tendencias mds claras hacia la
degradacion de las tierras estan asociadas a la poblacién pobre.

Politicas, instituciones e inversiones relacionadas con la tierray el agua

La falta de unos derechos claros y estables sobre la tierra y el agua, asi como la es-
casa capacidad reguladora y de aplicacion de las normas, han contribuido a crear
conflictos en torno al acceso a la tierra y a la competencia por el uso del agua. En
particular, seria necesario asegurar la inclusion sistemética de los derechos de uso
tradicionales y consuetudinarios en la legislacion nacional para proteger los medios
de vida de las zonas rurales e incentivar el uso responsable de la tierra y el agua.

Por lo general, las politicas de desarrollo agricola se han centrado en las inversio-
nes en regadio y en zonas de potencial elevado, en la mecanizacién y en la espe-
cializacién de los cultivos (monocultivo) para la exportacion y comercializacion
de productos. Sus beneficios han ido a parar principalmente a los agricultores que
disponen de tierras productivas y acceso al agua, maquinaria y capital, pero han
dejado de lado a la mayoria de los pequenos agricultores, limitados por unos sue-
los generalmente pobres y vulnerables y por el uso de sistemas de escasos insumos
y mala gestiéon. Muchas veces estas politicas han dado prioridad a las ganancias
econdmicas a corto plazo, sin tener en cuenta la degradacion de los recursos a lar-
go plazo y el impacto en los servicios ecosistémicos. Cuando se han adoptado es-
tos nuevos sistemas agricolas, los medios de vida y las culturas de las zonas rurales

también se han visto afectados.

El uso agricola de la tierra y el agua es un problema de dificil soluciéon. Por una
parte, las politicas agricolas han logrado satisfacer la creciente demanda, pero por
otra parte han tenido una serie de consecuencias inesperadas, como la excesiva
aplicacién de fertilizantes y pesticidas y el agotamiento de las reservas de aguas
subterraneas. Igualmente, las politicas del agua han ampliado el suministro y alma-
cenamiento de este recurso, pero en algunas zonas esto ha provocado una demanda
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excesiva y una escasez «generada». Los bajos precios de los servicios de agua de re-
gadio también han fomentado su uso inadecuado.

En muchas cuencas fluviales, la evolucién socioeconémica y la acumulacion de
problemas ambientales han ido a més velocidad que las respuestas institucionales.
Las politicas medioambientales han tenido cierta influencia en los paises de altos in-
gresos, pero han tenido mucho menos efecto, hasta ahora, en la agenda de desarro-

llo de los paises pobres.

La colaboracion efectiva entre las instituciones encargadas de la gestion de la tie-
rray el agua ha ido por detras de los nuevos patrones de uso y consumo. Si bien la
tierra y el agua funcionan como un sistema integrado, muchas instituciones los tra-
tan separadamente. Aunque la diferenciacion juridica entre la tierra y el agua esta
encaminada a evitar el acaparamiento de los recursos, la creciente urbanizaciéon de
las cuencas fluviales y el grado de interdependencia y competencia por los recursos
de tierras y de aguas requieren unas instituciones mas adaptables y colaboradoras,
que puedan responder con eficiencia a la escasez de los recursos naturales y a las
cambiantes oportunidades del mercado. Incluso aquellas instituciones que se dedi-
can a la gestién integrada de cuencas o regiones se ocupan principalmente o bien de
los recursos hidricos o bien de los recursos de tierras y de sus respectivos usos, an-
tes que de la tierra y el agua conjuntamente. En muchos paises, las instituciones na-
cionales y locales que regulan el uso de la tierra y el agua tienen que ejercer cada
vez mas una funcién de arbitraje entre los diversos usos, ya que la competencia por
la tierra y el agua ha aumentado. La debilidad o la ausencia de marcos transfronte-
rizos de cooperacién (tanto en los estados federados como entre paises riberefios)
ha reducido la eficiencia de las inversiones y ha causado tensiones entre los usua-
rios que habitan en la parte superior e inferior de las cuencas.

Los niveles de inversién publica y privada destinada a las instituciones y la in-
fraestructura basica del sector agricola han disminuido en las dos tltimas déca-
das. La infraestructura agricola (carreteras rurales, planes de regadio, cadenas de
comercializacion y almacenamiento) tiene cada vez menos capacidad de respon-
der a los cambios del mercado y es menos eficaz para suministrar productos de
alta calidad. Actualmente se piensa que una inversion renovada y mas inteligen-
te en la agricultura moderna es un componente vital de la recuperacién mundial
y puede proporcionar mas estabilidad al suministro alimentario. La creciente in-
terdependencia y competencia por los recursos hidricos y de tierras en las cuencas
fluviales utilizadas intensivamente indica que dicha estabilidad no se consegui-
rd sin una asignacion mads eficiente de los recursos naturales y sin una regulacién
medioambiental. Los actuales sistemas hidricos y de tierras que estdn amenaza-
dos por el agotamiento y la degradacién de los recursos naturales seran un objeti-

Vo prioritario.
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Las adquisiciones de tierra a gran escala estan aumentando en ciertas zonas de
Africa, Asia y América Latina, donde los recursos de tierras y aguas son abundan-
tes y estan disponibles. Dichas adquisiciones responden a la preocupacioén por la
seguridad alimentaria y energética, pero también intervienen otros factores, como
las oportunidades comerciales, la demanda de productos agricolas bésicos para la
industria y las caracteristicas del pais receptor. Aunque las adquisiciones de tierra
a gran escala siguen representando un pequeno porcentaje de la tierra apta para el
cultivo, en cualquiera de los paises implicados, contrariamente a la impresién ge-
neralizada, hay muy poca tierra «vacia», ya que la mayoria de la tierra apta esta en
uso u ocupada, normalmente por la poblacién local. Aunque estas adquisiciones
ofrecen oportunidades para el desarrollo, existe el riesgo de que la poblacién po-
bre local sea expulsada o pierda el acceso a la tierra, el agua y otros recursos afines.
Muchos paises no tienen suficientes mecanismos para proteger los derechos loca-
les y tener en cuenta los intereses, los medios de vida y el bienestar locales. La falta
de transparencia y de controles y ajustes en las negociaciones contractuales podria
favorecer los acuerdos que no maximizan el interés publico. A menudo, la indeter-
minacién de los derechos locales sobre las tierras, la dificultad de acceder a los pro-
cedimientos de registro, la indefinicién de los requisitos para el uso productivo, los
vacios legales y otros factores debilitan la situacién de los habitantes locales.

Perspectivas sobre el uso de las tierras y las aguas en torno al ano 2050

Se espera que, para el 2050, el crecimiento de la poblacién y de los ingresos se tra-
ducird en un aumento del 70 % en la demanda mundial de productos agricolas.
Tomando como referencia el afio 2009, se necesitara un incremento del 100 % de la
produccién en los paises de ingresos medios y bajos, lo cual supone una tasa de cre-
cimiento anual mundial del 1 % y hasta del 2 % en estos paises. Las proyecciones in-
dican que el aumento de produccién se derivard principalmente de una explotaciéon
mas intensiva de las actuales tierras cultivadas. La expansion serd todavia posible en
el Africa subsahariana y en América Latina. A mas largo plazo, se prevé que el cam-
bio climatico aumente el potencial de expansién de algunas zonas de clima templado.

Tanto la agricultura de secano como la de regadio responderan al aumento de la
demanda. Podria alcanzarse un aumento del doble de la produccién actual a par-
tir de los recursos de tierras y aguas ya desarrollados. Hay otros recursos de tierras
y aguas que podrian desviarse hacia la produccién agricola, pero en la mayoria de
los casos ya cumplen importantes funciones ambientales y econémicas. La posible
transformacion en produccién agricola requeriria evaluar previamente las compen-
saciones reciprocas entre los beneficios de esta produccién y la pérdida de los servi-

cios ecoldgicos y socioeconémicos actuales.

En los paises en desarrollo, es probable que el futuro crecimiento de la produc-
cion agricola proceda sobre todo de la intensificaciéon y que el regadio tenga
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un papel cada vez mas estratégico gracias a la mejora de los servicios hidricos y
la eficiencia de su uso, el aumento del rendimiento y cultivos mas intensivos. Se
prevé que la superficie irrigada y el uso agricola del agua aumentaran muy len-
tamente: la tierra de regadio pasara de los 301 millones de hectareas (Mha) en
2009 a los 318 Mha en 2050, un aumento del 6 %. Sin embargo, cualquier expan-
sion requerira compensaciones reciprocas, especialmente entre las asignaciones
intersectoriales de agua y los impactos ambientales. Es probable que en las explo-
taciones privadas haya un aumento considerable del riego suplementario y a pre-
sién. Partiendo de las tendencias actuales sobre el uso eficiente del agua para la
agricultura y los aumentos del rendimiento, se estima que las extracciones para
uso agricola deberan haberse incrementado en mas de 2 900 km?/afno en 2030, y
en casi 3 000 km?/afio en 2050. Esto supone un incremento neto del 10 % hasta el
afio 2050.

A medida que sea mas evidente la escasez de los recursos de tierras y aguas, se
intensificara la competencia entre las demandas urbanas e industriales, y en la
agricultura estard muy presente la competencia intrasectorial entre la ganaderia,
la produccién de alimentos basicos y la produccién de cultivos no alimentarios,
como los biocombustibles liquidos. Las demandas de agua urbanas e industriales
creceran mucho mas deprisa que las agricolas, y es posible que desplacen asigna-
ciones previstas para la agricultura. Entre tanto, la gestion del suelo y la aplicaciéon
precisa del agua tendran que mejorar para adaptarse al aumento de la productivi-
dad agricola. Esto supondra una competencia intrasectorial por unas tierras y aguas
escasas, lo cual perjudicard gravemente a la tltima fuente de agua dulce natural-

mente disponible: las aguas subterraneas.

Se prevé que el cambio climatico alterara los regimenes de temperaturas, precipi-
taciones y caudales fluviales de los que dependen los sistemas agricolas. Aunque
algunos sistemas agricolas situados en latitudes superiores pueden resultar bene-
ficiados por el aumento de las temperaturas porque habrad mas tierras aptas para
el cultivo, se prevé que las latitudes inferiores seran las mas afectadas por los efec-
tos negativos. Se estima que el calentamiento mundial aumentara la frecuencia e in-
tensidad de las sequias e inundaciones en las regiones subtropicales. Asimismo, se
prevé que las zonas costeras y los deltas se veran afectados negativamente por la
subida del nivel del mar. Se espera que los sistemas montafiosos o de tierras altas y
los sistemas de regadio que dependen del agua del deshielo que reciben en verano
experimentaran también cambios a largo plazo en los flujos basales. Las estrategias
de adaptacion y mitigacién deberian centrarse en aumentar la capacidad de recu-
peracion de los sistemas de cultivo para reducir los riesgos actuales y previsibles,
como las sequias, las precipitaciones excesivas y otros fenémenos naturales extre-
mos. Asimismo, estas estrategias deberfan mitigar los impactos negativos del cam-
bio climatico en la produccién agricola.
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Sistemas de tierras y aguas en situacion de riesgo: cuales son y donde estan
En todo el mundo, una serie de sistemas de producciéon agricola estan en situacién
de riesgo por la combinacion de una presiéon demografica excesiva y unas practi-
cas agricolas insostenibles. Las cifras mundiales sobre el nivel de uso y degradacién
de los recursos de tierras y aguas no reflejan las grandes discrepancias regionales en
cuanto a la disponibilidad de estos recursos. Se prevé que las limitaciones de la tie-
rra y el agua pondran en peligro la capacidad de los principales sistemas de pro-
duccioén agricola para satisfacer la demanda. En algunos lugares estas limitaciones
fisicas pueden verse agravadas por factores externos, como el cambio climético, la
competencia con otros sectores y los cambios socioecondmicos. Estos sistemas en si-

tuacion de riesgo requieren medidas correctivas porque no pueden replicarse.

En El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agri-
cultura se considera que un sistema de produccién esta «en situacién de riesgo»
cuando existen limitaciones a la disponibilidad y el acceso a unos recursos hidri-
cos y de tierras adecuados. Ademads, la escasez de este tipo de recursos a escala local
puede verse agravada por el uso de précticas agricolas insostenibles, las crecientes
presiones socioecondmicas o el cambio climatico. Los sistemas en situacién de ries-
go se sitian dentro de las nueve categorias principales de sistemas mundiales de
produccion agricola identificados en este informe.

Tierras y aguas para una intensificacion
sostenible de la agricultura

Se prevé que en 2050 el crecimiento de la produccién agricola provendra en mas
de cuatro quintas partes del aumento de productividad de las tierras cultivadas
actuales. Existen diversos enfoques agrondmicos y técnicos que pueden ayudar a
elevar la produccién, superar las limitaciones y gestionar los riesgos, pero deberan
contar con el apoyo y la orientaciéon de unas instituciones encargadas de la gestion
de la tierra y el agua cada vez mads eficientes y colaboradoras, ya sean ptblicas o

privadas, formales o informales.

Brechas de productividad de la tierra y el agua: un potencial sin explotar

La productividad de la tierra es generalmente baja en los cultivos de secano, de-
bido a la escasa fertilidad de este tipo de terrenos, el grave agotamiento de los
nutrientes, la mala estructura del suelo y el uso de practicas inapropiadas de ges-
tion del suelo. Esto es especialmente cierto en el Africa subsahariana, donde a me-
nudo se obtienen rendimientos inferiores a 1 t/ha. Las técnicas de gestion sostenible
de la tierra y el agua pueden aumentar la productividad mediante una gestién inte-
grada de la fertilidad del suelo en aquellos lugares con un régimen de precipitacio-

nes previsible.
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Las practicas integradas de produccién de secano, como la agricultura de conser-
vacion, la agrosilvicultura y los sistemas integrados de cultivos y ganaderia o de
regadio y acuicultura, combinan las practicas de gestion mas adaptadas a los eco-
sistemas, culturas y demandas de mercado de cada lugar. El uso de pesticidas y sus
riesgos se pueden minimizar mediante una gestion integrada de las plagas. La ges-
tion integrada de la fertilidad del suelo, junto con la captaciéon y almacenamiento
del agua de lluvia y la conservacion del suelo y el agua en laderas, podria mejorar
los rendimientos del secano. En lo que respecta a los ciclos del nitrégeno y del car-
bono, estas précticas pueden mejorar también la captacién del carbono y reducir las
emisiones de GEL

Estos enfoques han demostrado su eficacia cuando se enmarcan en una estrategia
de desarrollo rural y de mejora de los medios de vida de los agricultores, que incluye
servicios de apoyo y facilidades de acceso a los mercados. La educacién, los incenti-
vos y las escuelas de campo para agricultores aceleran el paso a sistemas de gestion
del uso de las tierras més productivos y con mayor capacidad de recuperacién. Sin
embargo, los riesgos y la baja rentabilidad inicial pueden inhibir la adopcién de estas
técnicas. En general, es necesario realizar estudios de viabilidad y de evaluacién de
los riesgos para conocer las limitaciones socioeconémicas y formular paquetes de in-
centivos eficaces, que animen a los agricultores a utilizar propuestas de gestién ade-

cuadas y a adaptar las diversas practicas y técnicas a su situacion especifica.

La mayoria de los sistemas de regadio del mundo estan funcionando por debajo
de su capacidad y no se ajustan a las necesidades de la agricultura actual. El bajo
nivel de productividad del agua asociado a la gestion de estos sistemas conlleva
menores oportunidades de usar eficazmente los recursos y obtener rendimientos
econémicos. En la actualidad, muchas regiones con escasez de agua tienen dificul-
tades para aumentar el suministro para regadio. Los grandes planes hidroeléctri-
cos polivalentes pueden ofrecer cierta cantidad adicional de agua para el riego. Se
espera que los proyectos de almacenamiento de agua a pequefa escala puedan au-
mentar la oferta, y se prevé el desarrollo de nuevos sistemas de utilizacién de aguas
subterraneas. Sin embargo, cada vez sera mds importante gestionar la demanda de
agua. La combinacién entre una gestiéon mejorada de los planes de regadio, las in-
versiones en tecnologia moderna y el desarrollo de los conocimientos y la forma-
cién puede mejorar significativamente el uso eficente del agua y el suministro a los
usuarios situados al final del ciclo, que suelen ser los mas pobres. Ademas, puede
ayudar a mejorar la gestion del agua cuando hay un interés colectivo por mantener
la funcién y los servicios de los acuiferos. Los mayores avances se podran obtener

en el Africa subsahariana y en algunas partes de Asia.

Para incrementar la productividad de la tierra y el agua en los grandes planes de
regadio, se requiere un paquete integrado de medidas de modernizacién de las in-
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fraestructuras y mejora de los sistemas de gestion, junto con un entorno econémico
que facilite el acceso al mercado, ofrezca incentivos no distorsionados y distribuya
adecuadamente los riesgos. También existe la posibilidad de mejorar la eficiencia y
productividad del riego en los sistemas de regadio informales y a pequena escala.
Para ello se requieren mecanismos que garanticen la disponibilidad de los conoci-
mientos y las tecnologias y favorezcan las inversiones, y que estén adaptados a las

précticas de gestion y el contexto socioeconémico locales.

El reciclaje y la reutilizacién es otra posibilidad, pero se requiere una regulaciéon
adecuada para poder utilizar sin peligro el agua procedente del drenaje, la desali-
nizacion y el tratamiento de las aguas residuales. En muchos proyectos de regadio,
los riesgos de salinizacién y encharcamiento in situ o externos requieren una minu-
ciosa planificacion del drenaje, inversiones adecuadas y una correcta gestién. Tam-
bién es necesario llevar a cabo estudios sobre el equilibrio entre sal y agua y contar

con un sistema de regulaciéon y seguimiento.

Apoyo nacional a la gestion sostenible de la tierray el agua

Los agricultores del mundo seguiran siendo agentes de cambio destacados y sus
opiniones deben ser escuchadas. Los agricultores estan necesariamente implicados
en la planificacién y gestioén sostenible de la tierra y el agua, pero muchos se ven
obligados a utilizar practicas insostenibles por la pobreza y la falta de incentivos,
la inseguridad en la tenencia de la tierra y en los derechos de uso del agua, la falta
de organizaciones locales adecuadas y la ineficacia de los servicios de apoyo (entre
ellos, los créditos y la financiacién de los proyectos rurales, los mercados y el acceso
a la tecnologia y a los conocimientos). En este ambito, puede ser ttil una asignaciéon
mas estratégica de los recursos publicos, junto con la introduccién de mecanismos
que involucren la financiacién del sector privado, tanto a nivel nacional como me-
diante la utilizaciéon de créditos a nivel local. Esto se traduciria en una mayor pre-
sencia de las inversiones publicas en la agricultura. Dentro de cada pais, hay tres
areas de inversion fundamentales. 1) A nivel nacional, los gobiernos deberédn inver-
tir en bienes publicos, como carreteras, almacenamiento y obras de proteccion de
los recursos de tierras y aguas, y facilitar la inversién privada. 2) Es necesario inver-
tir en las instituciones que regulan y promueven la gestién sostenible de la tierra y
el agua: investigacion y desarrollo, sistemas de incentivos y de regulacién y planifi-
cacion del uso de la tierra y la gestién del agua. 3) A nivel de cuenca o de planes de
regadio, se requiere un enfoque integrado de planificacién que impulse un progra-
ma gradual de inversiones en las tierras y las aguas. En lo que respecta a los planes
de regadio, hay que centrarse en la modernizacién de las infraestructuras y en los

acuerdos institucionales.

Cuando existan carencias que dificulten las mejoras de productividad, es posible
reforzar las instituciones encargadas de la administracion de la tierra y el agua
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para mejorar el sistema de derechos sobre estos recursos. El reconocimiento oficial
y la proteccién legal de los sistemas de propiedad comunal y la adaptacién consen-
suada y legalizada de los derechos individuales pueden mejorar la tenencia de la
tierra. También pueden promoverse y regularse mercados de tierras para mejorar la

eficiencia y la equidad en su distribucién.

La participacion de los interesados a diferentes niveles en los sistemas de tierras
y aguas puede aumentar significativamente la productividad de los recursos hi-
dricos y reducir las tensiones, ya que mejora la asignacién de responsabilidades
entre los diferentes sectores y permite introducir tecnologias y una estructura de
gobernanza que faciliten el uso eficiente del agua. Como ejemplos se pueden citar
el manejo colectivo y participativo del riego y la gestion de las aguas subterraneas.
La cooperacién en la gestién del agua transfronteriza, comenzando por el nivel téc-
nico, puede favorecer una inversién 6ptima y con multiples objetivos, que permita
obtener beneficios en toda la cuenca. Probablemente las futuras novedades insti-
tucionales reflejardn mejor los enfoques participativos y pluralistas, con una ma-
yor transferencia de competencias y responsabilidades a nivel local. Las reformas
se apoyaran en medidas oficiales encaminadas a descentralizar el control sobre los
regadios y asegurar una mayor responsabilidad de los agricultores que utilizan el
riego. Los enfoques basados en la gestién de las cuencas reflejan las buenas practi-
cas encaminadas a transferir la gestiéon de la tierra y el agua a la unidad geografica
mas pequeiia y a implicar a los interesados en la planificacion y toma de decisiones.

En particular, la necesidad de gestionar las compensaciones reciprocas se centraré
en el grado y las modalidades de intensificacion, proteccién y conservacion, el equi-
librio entre la agricultura comercial y la produccién de alimentos bésicos y entre la
distribucién del crecimiento y los ingresos, el grado de seguridad alimentaria nacio-
nal y la distribucién de costes y beneficios entre las poblaciones urbanas y rurales.
Es fundamental que el andlisis sea explicito y que las decisiones adoptadas busquen
el maximo interés publico. De ahi la importancia de aplicar procedimientos partici-

pativos y transparentes.

Para mejorar la aplicacién de la tecnologia a la gestion sostenible de la tierra y el
agua es necesario integrar los conocimientos derivados de la investigacién con
mecanismos de diagnéstico y adaptacion locales. Hay una amplia base de infor-
macion sobre la mayoria de los sistemas hidricos y de tierras, pero la investigacion
y la extension deben estar preparadas para ofrecer tecnologias adaptadas a la de-
manda. Los programas de sensibilizacion, como los de las escuelas de campo para
agricultores, que trabajan en colaboracion con grupos de agricultores locales, ONG
y entidades del sector privado, han demostrado su utilidad para divulgar una serie
de tecnologias y practicas sostenibles, como el riego a presion, la agricultura de con-
servacion o la certificacion de los productos.
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El presente informe ha puesto de manifiesto varias lagunas e inconsistencias de
las bases de datos y los sistemas de informacién actuales. Para eliminar estas lagu-
nas deberian hacerse nuevos inventarios de los recursos hidricos y de tierras, que
ayuden a orientar la toma de decisiones y su puesta en practica. La investigacion
sobre los sistemas agricolas actuales serd esencial para determinar las estrategias de
conservacién e intensificacién. Deberian desarrollarse métodos de evaluacion de los
servicios ecosistémicos, entre ellos auditorias de la tierra y el agua, que sirvan de
herramienta para definir las opciones de desarrollo y tomar decisiones informadas.
Las redes y los medios de comunicacién modernos tienen que actuar de forma mas
eficiente en el intercambio y difusién de los conocimientos y en la identificacién y

eliminacién de estas lagunas.

Un primer paso para asegurar una gestion mas eficaz es eliminar las distorsio-
nes que favorecen la degradacion de la tierra y el agua, como los bajos precios de
la energia, que inducen al uso de practicas agricolas ineficientes y de consumo
energético intensivo o al agotamiento de las aguas subterraneas. Para ello se pue-
de elaborar un programa que fomente el uso de mejores practicas, mediante incen-
tivos a los precios y medidas reguladoras. El pago por servicios ambientales (PSA)
puede redistribuir mejor los costes en los que incurren los agricultores y los benefi-
cios que reciben otros sectores de la sociedad.

La reciente tendencia a la adquisicién de tierras debe afrontarse con la adopcién
de normativas adecuadas y con politicas agricolas y alimentarias bien informa-
das, que tengan mas en cuenta la disponibilidad de las tierras y los derechos de
acceso. Para mejorar las negociaciones y la toma de decisiones seria conveniente de-
sarrollar directrices sobre la gobernanza de las tierras o un cédigo que regule las in-

versiones internacionales y se apoye en la capacitacién a todos los niveles.

Requisitos para la cooperacion y la inversion internacionales

Es urgente asegurar una mejor y mas eficiente integracién de las iniciativas inter-
nacionales sobre la gestion de la tierra y el agua. La cooperacién internacional en
la gestion sostenible de la tierra y el agua es ya una de las principales prioridades
de muchas instituciones, dada la actual preocupaciéon por la seguridad alimenta-
ria, la reduccién de la pobreza, la proteccién ambiental y el cambio climatico. Varios
acuerdos internacionales recogen entre sus principios la necesidad de conservar re-
cursos naturales como la tierra y el agua, pero pocas veces se han traducido en ac-
tuaciones claras sobre el terreno o en c6digos de conducta nacionales, y tampoco se
ha llegado todavia a un acuerdo consensuado o a un marco de accién sobre la ges-

tion sostenible de la tierra y el agua.

Varias organizaciones y programas, como el Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (FMAM), han sensibilizado al ptblico y han impulsado medidas de gestion
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sostenible de la tierra y el agua, y en algunos casos han fortalecido las institucio-
nes y la gobernanza. Sin embargo, es habitual que haya diferentes organizaciones
trabajando en el mismo campo, lo que reduce su capacidad de concentracién y su
impacto, y los enfoques siguen siendo mayoritariamente sectoriales, en lugar de in-

tegrados.

Algunas iniciativas y colaboraciones recientes con la sociedad civil y el sector pri-
vado (como la organizacién de Comercio Justo Fairtrade, la certificacion medioam-
biental o el etiquetado ecoldégico) también pueden tener efectos positivos en la
gestion sostenible de la tierra y el agua. Seria ttil promover y orientar este tipo de
iniciativas con un conocimiento mas profundo de estos asuntos y con mecanismos
de seguimiento. En la agricultura a gran escala, en concreto, hay potencial para re-
ducir los costes de las transacciones asociadas al comercio de emisiones de carbono,

lo que incentivaria una gestién sostenible.

La inversion mundial en la gestién de la tierra y el agua sigue sin alcanzar los ni-
veles necesarios para afrontar la persistente inseguridad alimentaria y resolver
la escasez de los recursos naturales. Se estima que las necesidades brutas de in-
version para el desarrollo y gestion de sistemas de regadio son de casi 1 billon de
dolares estadounidenses (en adelante, délares) para el periodo 2007-2050. Por otra
parte, la proteccién y el desarrollo de las tierras, la conservacion del suelo y el con-
trol de las inundaciones requeriran unos 160 000 millones de ddlares. Entre las nue-
vas opciones de financiacién estan el PSA y el mercado del carbono. La financiacién
a escala mundial deberia complementar la financiacién ptblica y privada a escala
nacional. Para atraer y absorber eficazmente estos nuevos niveles de inversion, los
paises tienen que desarrollar politicas, instituciones e incentivos adecuados, junto
con un mecanismo sélido de seguimiento y evaluacién, que tengan en cuenta las di-
mensiones sociales, econémicas y ambientales de la sostenibilidad.

Para impulsar la gestién sostenible de la tierra y el agua sera necesario conseguir
recursos financieros que seran desembolsados a través de los fondos o las fuentes
privadas y comerciales ya existentes. En el contexto de las negociaciones mundia-
les sobre el cambio climético y la financiacién de la captacién de carbono, se podria
crear un fondo especifico, destinado a apoyar la gestion sostenible de la tierra y el
agua por los pequefios agricultores y centrado en los maltiples beneficios deriva-
dos del aumento de la retencién de carbono en el suelo, la disminucién de las pérdi-
das de nutrientes y el control de las escorrentias en las explotaciones. Asimismo, se
podrian establecer programas que incentivaran la adopcién a nivel local de practi-
cas de gestion sostenible de la tierra y el agua, que promocionaran bienes globales,
como la reforestacion y la captacion de carbono, y que redujeran los impactos am-
bientales negativos. Los programas que adopten el concepto del PSA podrian facili-
tar la adopcién de estas iniciativas por parte de los agricultores.
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La gestion de la tierra y el agua ofrece grandes posibilidades de sinergia entre la
adaptacién al cambio climatico y su mitigaciéon. En conjunto, la agricultura y la
deforestacion son responsables de hasta un tercio del total de las emisiones antro-
pdgenas de GEI. Al mismo tiempo, se prevé que el cambio climatico afectard a los
patrones de uso de la tierra y el agua para la agricultura. Sin embargo, muchas de
las practicas de gestion sostenible de la tierra y el agua que se recomiendan para au-
mentar la capacidad de recuperacién del entorno y reducir la vulnerabilidad ante el
cambio climatico contribuiran también a la mitigacion de estos efectos, en gran par-
te gracias a la captacién de carbono. Ademas de su papel como sumidero de car-
bono, aumentar el almacenamiento de materia organica en el suelo puede aportar
muchos otros beneficios, como la mejora de las reservas de agua del suelo y la re-
tencién de nutrientes, que a su vez pueden reducir la necesidad de fertilizantes y fa-
vorecer su absorcion. La contribucién de la gestion mejorada de la tierra y el agua a
la mitigacién del cambio climatico puede significar que los paises en desarrollo es-
tén en condiciones de atraer apoyo financiero, dado el valor que aporta la captacion
de carbono derivada de la gestion sostenible de la tierra y el agua.

Hacer frente a los retos:
El funcionamiento habitual no es suficiente

Los principales retos a los que se enfrenta la agricultura son: producir al menos un
70 % mas de alimentos en 2050; mejorar la seguridad alimentaria y los medios de vida
de la poblacién rural pobre; mantener los servicios necesarios de los ecosistemas, y
conciliar las diversas utilizaciones de los recursos de tierras y aguas. Todos estos retos
tendran que ser abordados conjuntamente con los efectos previstos del cambio climé-
tico en aquellos lugares donde estos pueden tener un visible impacto negativo en la
produccion agricola. Para poder afrontar estos retos serd imprescindible:

* Transformar las précticas agricolas actuales para reducir la presién sobre los

sistemas de tierras y aguas.

* Reducir notablemente los efectos negativos de los sistemas de produccién in-
tensiva y armonizar el aumento de la produccién alimentaria con la dismi-
nucién de la pobreza, la diversificacién de la seguridad alimentaria y de los
medios de vida de los agricultores y el mantenimiento de los servicios ecosisté-

micos.

Reducir los efectos negativos de la agricultura de pequenos productores aso-
ciados a una alta densidad de poblacién, pobreza generalizada y falta de un

acceso seguro a los recursos de tierras y aguas.
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¢ Tratar como prioritarios los sistemas agricolas en situacion de riesgo y llevar a
cabo un seguimiento de los avances en el control de los riesgos.

RESUMEN

* Contar con inversiones y politicas econémicas y comerciales que favorezcan

una agricultura sostenible y un desarrollo rural equilibrado.

* Aplicar una intensificacién sostenible mediante enfoques de planificacién y
gestion integrados, que puedan extenderse desde el nivel local para tratar los
sistemas en situacion de riesgo y favorecer simultdneamente la adaptacion al
cambio climatico y la mitigacién de sus efectos.

Los principios y practicas en los que pueden basarse las grandes iniciativas para

la gestion sostenible de la tierra y el agua son:

* La adopcién generalizada de enfoques participativos y pluralistas en la gestion
de la tierra y el agua, aumentando la transferencia de competencias y la res-
ponsabilidad local.

* El aumento de las inversiones destinadas a mejorar las infraestructuras de bie-
nes publicos esenciales relacionadas con toda la cadena comercial, desde el

productor al consumidor.

* La evaluacién de los servicios ecosistémicos, por ejemplo mediante auditorias
de la tierra y el agua, concebidas para orientar las decisiones de planificacién e

inversion.

La revisién de los mandatos y actividades de las actuales organizaciones mun-
diales y regionales relacionadas con la tierra y el agua, con el fin de fomentar la

colaboracién e incluso la integracion.

* Acuerdos comerciales internacionales que favorezcan los enfoques de «econo-
mia verde» y contribuyan en términos generales a una agricultura sostenible.

Marcos cooperativos e instituciones de gestion de cuencas, que puedan traba-
jar conjuntamente para optimizar el valor econémico y garantizar un reparto
equitativo de los beneficios en las cuencas fluviales internacionales

* Un fondo especifico para la gestion sostenible de la tierra y el agua por par-
te de los pequenos productores. De este modo se podrian establecer progra-
mas de incentivos, como el PSA en la gestién de cuencas, por la limpieza de las

aguas, la biodiversidad y la produccién sostenible, que favorecieran la adop-
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cién de practicas de gestion sostenible de la tierra y el agua, con captacién de
carbono y reduccién de los impactos ambientales negativos.

Conclusion

Los sistemas de tierras y aguas, de los que dependen muchos de los sistemas de
produccién alimentaria méds importantes del mundo, estan sometidos a la presion
de unos niveles de demanda sin precedentes. Se estima que el cambio climatico
agravard estas tensiones en algunas de las zonas productivas mas destacadas.

Los gobiernos y el sector privado (incluidos los agricultores) pueden adoptar una
actitud mucho maés proactiva a la hora de facilitar y difundir la adopcién general de
précticas mas sostenibles de gestion de la tierra y el agua. Dichas précticas podrian
ampliar eficientemente la produccién para resolver la inseguridad alimentaria, limi-
tando al mismo tiempo los impactos en otros valores del ecosistema. En cualquier
caso, para ello es necesario introducir cambios profundos en la forma en que se ges-
tionan la tierra y el agua. Habra que armonizar las politicas mundiales y las nacio-
nales y transformar las instituciones para que puedan ser colaboradoras genuinas
en la aplicacién de los conocimientos y en la regulacién responsable del uso de los
recursos naturales. El funcionamiento habitual, con o sin ajustes marginales, no sera

suficiente.

El estado y las tendencias de los recursos de tierras y aguas para la alimentacién y
la agricultura que se describen en este informe proporcionan una base para elaborar
y priorizar programas y financiaciones regionales, promover una gestion sostenible

de la tierra y el agua y abordar los problemas de los sistemas en situacién de riesgo.
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CAPITULO 1

Capitulo 1
ESTADO Y TENDENCIAS DE LOS

RECURSOS DE TIERRAS Y AGUAS

Los recursos mundiales de tierras y aguas son finitos y estan

sometidos a la presidn de una poblacion en aumento. Las cifras
mundiales muestran que la agricultura utiliza un porcentaje
relativamente reducido de la tierray el agua, pero estos datos

no reflejan las grandes variaciones regionales ni una serie de
desequilibrios localmente importantes entre la oferta y la demanda.
La demanda de tierray agua por parte de los sectores no agricolas
y la necesidad cada vez mayor de satisfacer los requisitos
medioambientales acrecientan todavia mas la competencia. En el
presente capitulo se examinan el estado y las tendencias actuales
de los recursos hidricos y de tierras, su distribucion geografica y su
uso en la agricultura. Ademas, se presentan proyecciones sobre las
futuras demandas agricolas en torno al ano 2050 y se analizan sus

consecuencias para la agricultura, tanto de secano como de regadio.







CUADRO 1.1: DISTRIBUCION REGIONAL DE LAS PRINCIPALES TIPOLOGIAS DE USO DE LAS TIERRAS (2000)

El estado actual de las tierras y las aguas

La superficie neta cultivada del mundo se ha incrementado en un 12 % en los ulti-
mos cincuenta afios, en gran parte a expensas de los bosques, los humedales y las
zonas de pastizales. En el mismo periodo, se ha duplicado la superficie mundial de
regadio. La distribucion de estos activos de tierras y aguas difiere segiin los paises.
Aunque para la produccién agricola se utiliza solamente una pequefia proporciéon
de las tierras y aguas del mundo, la mayor parte de los recursos facilmente acce-
sibles (y por tanto, econémicos) estd dedicada al cultivo o a otros usos de interés
ecolégico y econdmico. Por lo tanto, la posibilidad de ampliar més las tierras culti-
vadas estd sujeta a unos limites. Solo algunas zonas de América del Sur y del Africa
subsahariana ofrecen adn ciertas posibilidades de expansion. Al propio tiempo, ha
aumentado la competencia por los recursos hidricos, hasta tal punto que, en la ac-
tualidad, mas del 40 % de la poblacién rural del mundo vive en regiones con esca-

sez de agua.

Distribucion, uso y aptitud de las tierras

La superficie de tierra mundial es de 13 200 millones de hectareas. De esta superfi-
cie, el 12 % (1 600 millones de ha) se dedica actualmente al cultivo agricola, el 28 %
(3 700 millones de ha) a los usos forestales y el 35 % (4 600 millones de ha) corres-
ponde a pastizales y ecosistemas de bosque. Los paises de bajos ingresos abarcan

aproximadamente el 22 % de la superficie de las tierras (Cuadro 1.1).

El uso de las tierras varia con las condiciones climaticas y del suelo y con las di-

versas influencias humanas (Mapa 1.1). La Figura 1.1 muestra el uso predominan-

i Tierras

: : : Pastizales y : con escasa : Asentamientos : Masas
i Tierras i Terrenos : ecosistemas: vegetacion : e i de agua

Categoria de paises i cultivadas : forestales : de bosque :yrasas i infraestructuras : interiores

i Porcentaje | Porcentaje :

mundial  :dela : : : : : : : : : :
idetierra, :poblacion iMha: % :Mhai % i Mha i % :Mha: % i Mha: % Mha %
% i mundial, H H H H H H H H H H H

Ingresos bajos | 22 38 441 15 564 20 1020 36 . T4k 26 52 . 18 | 41 14
Ingresos medios © 53 © 47 1735 11 12285 33 12266 33 142221 0 69 1 79 1
Ingresosaltos : 25 & 15 13800 12 880i 27 11299 39 ! 592: 18 i 31 . 1 123} 4

Fuente: Adaptado

de Fischer et al. (2010]

Nota: Las superficies de los diferentes tipos de cobertura del suelo se han obtenido a partir de un conjunto de datos utilizado para la elaboracion
de modelos agroecoldgicos a nivel mundial. Debido a las diferencias en las fechas de adquisicion de los datos, las resoluciones espaciales, las
definiciones y las técnicas de procesamiento, las estimaciones de este cuadro pueden variar respecto a las de otras fuentes mas recientes. Por
ejemplo, la FAO calcula la superficie mundial de terrenos forestales (2010d]) en 4 000 millones de hectareas, frente a los aproximadamente 3 700
millones de hectédreas que figuran en este cuadro. Véase el Anexo A1 para la definicién de las agrupaciones regionales y subregionales de paises.
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te de las tierras por regiones. Los desiertos abundan en gran parte de las latitudes
septentrionales de poca altitud de Africa y Asia. Los bosques densos predominan
en las tierras interiores de América del Sur, a lo largo de las costas de la América
septentrional y en todo el Canada, la Europa septentrional y gran parte de la Fe-
deracién de Rusia, asi como en los cinturones tropicales del Africa central y el Asia
sudoriental. Las tierras cultivadas representan entre el 12 y el 15 % de la superficie
total de cada categoria. Los pastizales y los bosques (33 a 39 %) y los terrenos fores-
tales (20 a 33 %) son los usos y coberturas del suelo predominantes en las tres cate-

gorias de paises.

Las tierras cultivadas representan uno de los principales usos del suelo (una quin-

ta parte o mas de la superficie de tierras) en el Asia meridional y sudoriental, en la

FIGURA 1.1: DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS USOS Y COBERTURAS DE LAS TIERRAS

B Tierras cultivadas I Tierras con escasa vegetacion y rasas
M Terrenos forestales B Asentamientos e infraestructuras
M Pastizales y ecosistemas de bosque [ Masas de agua interiores

100
90
80
70 4
60

50

Porcentaje

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010)
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Europa occidental y central y en América central y el Caribe, pero estin menos pre-
sentes en el Africa subsahariana yenel Africa septentrional, donde los cultivos ocu-

pan menos de una décima parte de la superficie.

La superficie mundial de las tierras cultivadas ha aumentado en 159 Mha netos
desde 1961 (Cuadro 1.2 y Figura 1.2). Sin embargo, este aumento incluye una super-
ficie mayor de tierra recientemente puesta en cultivo, mientras que en el mismo pe-
riodo se ha abandonado la produccién en otras tierras antes cultivadas. El aumento
neto de la superficie cultivada durante los tltimos cincuenta afios es atribuible al
incremento neto de los cultivos de regadio, mientras que los sistemas de cultivo de
secano muestran un ligero descenso. La superficie irrigada se ha duplicado con cre-

ces durante el mismo periodo, y el nimero de hectéreas necesarias para alimentar a

una persona se ha reducido espectacularmente, de 0,45 a 0,22 ha por persona (FAO,
2010b).

FIGURA 1.2: EVOLUCION DE LAS TIERRAS DE REGADIO Y DE SECANO (1961-2008)

M Secano M Regadio -o= Tierra de cultivo por persona

1600 4 r 0,50
1400 + 0,45
=
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e ©
) I
° g
§ 800 4 + 0,30 o
5 T
= 400 - 0,25

400 4 + 0,20
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Fuente: FAO (2010b)

CUADRO 1.2: VARIACION NETA EN LOS PRINCIPALES USOS DE LAS TIERRAS (MHA)

1961 2009 Incremento neto

1961-2009
Terracutveda . 1ses sy e
e Secano 1229 1226 -0,2%
¢ Regadio 139 301 M7%

Fuente: FAO (2010b,c]

26 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura




Los métodos de inventariado forestal, las definiciones de bosque y la extensiéon
geografica de las evaluaciones varian con el tiempo, lo que dificulta las compara-
ciones. Sin embargo, la disminucién de aproximadamente 135 Mha (3,3 %) experi-
mentada por la superficie forestal entre 1990 y 2010 parece indicar que la expansion
del area cultivada y la sustitucion de tierra laborable degradada por nuevas tierras
cultivadas se ha conseguido en parte gracias a la conversion de areas anteriormente
cubiertas de bosque (FAO, 2010d).

Mundialmente se cultivan unas 0,23 ha de tierra per capita. Los paises de altos in-
gresos cultivan mas del doble de superficie per cépita (0,37 ha) que los paises de ba-
jos ingresos (0,17 ha), mientras que los paises de ingresos medios cultivan 0,23 ha
per capita (Cuadro 1.3).

La FAO define la aptitud de la tierra para la agricultura como su capacidad para al-
canzar los rendimientos potenciales en una serie de cultivos (Recuadro 1.1). Suponiendo
que se utilicen sistemas de produccion bien adaptados, la mayor parte de la tierra ac-
tualmente cultivada es de calidad excelente (28 % del total) o buena. La mayor propor-
cién de tierra cultivada excelente se encuentra en la América central y el Caribe (42 %),
seguida de la Europa occidental y central (38 %) y la América septentrional (37 %). En
el conjunto de los paises de altos ingresos, el porcentaje de tierra cultivada excelente es
del 32 % (Cuadro 1.3). En los paises de bajos ingresos, los suelos suelen ser mds pobres
y solo el 28 % del total de tierra cultivada esta clasificado como excelente (Figura 1.3).

FIGURA 1.3: SUPERFICIE TOTAL DE TIERRA CULTIVADA POR GRADO DE APTITUD

REGION GEOGRAFICA
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Fuente: Fischer et al. (2010)
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CUADRO 1.3: DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS TIERRAS APTAS PARA EL CULTIVO

CON SISTEMAS ADECUADOS DE PRODUCCION

: © Cultivos de secano (%)
: Tierra s

cultivada | Poblacion . Tierra cultivada. Tierra VTierra T|erra
Regiones (Mha) (millones) ; per capita (ha) : excelente i buena : marginal
Paisesde ingresosbajos 441 2651 017 28 50 22
Paises de ingresos medios 735 3223 0,23 27 55 18
Paises de ingresos altos 380 1031 0,37 32 50 19
Total 1556 6905 0,23 29 52 19

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010)

RECUADRO 1.1: COMO SE EVALUA LA APTITUD DE UNA TIERRA PARA EL CULTIVO

En el presente estudio se tienen en cuenta tres niveles de aptitud para el cultivo: tierra
excelente, buena y marginal / no apta. La tierra excelente es capaz de producir el 80 % de
los rendimientos potencialmente alcanzables para una serie de cultivos. La tierra buena
puede producir el 40-80 % de su potencial. La tierra marginal / no apta produce menos del
40 %. En todas partes, la gestion influye en el rendimiento. Las cifras que se muestran en
el Cuadro 1.3 dan por supuesto el uso de sistemas de producciéon adecuados, en los que
la gestion y el nivel de insumos se ajustan a la aptitud del suelo. Bajo este supuesto, la
superficie de tierra excelente y buena del mundo varia entre el 70 % con bajos niveles de
insumos y el 80 %.

Fuente: Fischer et al. (2010)

Uso, extraccion, escasez y calidad del agua

En el ciclo hidrolégico mundial, los recursos hidricos renovables suponen 42 000
km?®/ano. De esta cifra, unos 3 900 km® se extraen de rios y acuiferos para consumo
humano: unos 2 710 km? (70 %) se destinan al riego, el 19 % a la industria y el 11 %
al uso urbano (Cuadro 1.4). Se estima que mas del 60 % de todas las extracciones de
agua vuelve a los sistemas hidrolégicos locales a través del caudal de retorno a los
rios o aguas subterrdneas. La parte restante se considera un uso consuntivo debido

a la evaporacion y a la transpiracion de las plantas.

Al duplicarse en los tltimos cincuenta afios la superficie irrigada mundial, las ex-
tracciones de agua para la agricultura han aumentado. A escala mundial, las extrac-
ciones de agua totales siguen representando un porcentaje pequefio, proximo al 9 %
de los recursos hidricos renovables internos (RHRI) (Cuadro 1.4), pero esta cifra no
refleja las grandes divergencias geogréficas. La tasa de extraccion varia mucho por
paises o regiones. Europa extrae solamente el 6 % de sus recursos internos, y solo el
29 % de esta cantidad se destina a la agricultura. Las economias agricolas intensivas

de Asia extraen el 20 % de sus recursos renovables internos, de los cuales mas del
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CUADRO 1.4: EXTRACCION DE AGUA POR PRINCIPALES SECTORES DE USO

i Extraccién total por sectores ¢ Extracciéon @ Extraccion :

H S e total de total de Extraccion
Urbano | Industrial : Agricola : agua* . agua dulce; de agua
Continente i e bt dulce en %
Regiones ikm3/afo: % ikmd3/aho: % :km3/afo: % : km¥ano : km?afo : deRHRI

Africa 21 10 9 4 184 8 215 215 5
Africa septentrional : 9 9 5 6 80 85 94 94 201
Africa subsahariana 13 10 4 3 105 87 121 121 3
Américas 126 16 280 35 385 49 791 790 4
América septentrional : 88 15 256 43 258 43 603 602 10
América central y el Caribe 6 26 2 " 15 b4 24 24 3
América del Sur 32 19 21 13 112 68 165 165 1
Asia 217 9 227 9 §2012 82 2456 2451 20
Asia occidental i 25 9 20 7 227 83 271 268 55
Asia central 5 3 8 5 150 92 163 162 61
Asia meridional 70 7 20 2 914 91 1004 1004 57
Asia oriental 93 14 150 22 434 b4 677 677 20
Asia sudoriental 23 7 30 9 287 84 340 340 17
Europa 61 16 204 55 109 29 374 374 6
Europa occidental y central 42 16 149 56 75 28 265 265 13

Europa oriental y
Federacién de Rusia

CAPITULO 1

19 1181 56 151 35 32 1m0 1m0 2

Oceania 5 17 3 10 19 73 26 26 3
Australia y Nueva Zelandia 5 17 3 10 19 73 26 26 3
Islas del Pacifico 0.01 14 0,01 14 0,05 71 0,1 0.1 0,1
Mundo 429 1 723 19 §2710 70 3862 3856 9
Ingresos altos 145 16 392 43 383 42 920 916 10
Ingresos medios 195 12 287 18 1136 70 1618 1616 6
Ingresos bajos 90 7 44 3 1191 90 1324 1324 18

Ingresos bajos y déficit
de alimentos

182 | 8 . 184 /1813 83 . 2180 | 2179 16

Menos adelantados 10 5 3 i 190 94 203 203 5

* Incluye el uso de aguas desalinizadas

Fuente: FAO (2010c)
Nota: Véase el Anexo A1 para la definicidn de las agrupaciones regionales y subregionales de paises.

80 % se destina al regadio. En muchas de las regiones de escasas precipitaciones del
Cercano Oriente, el Africa septentrional y el Asia central, ya se extrae la mayor par-
te del agua aprovechable y en un 80-90 % se destina a la agricultura, por lo que rios
y acuiferos estan por debajo del nivel de sostenibilidad.

Aproximadamente el 40 % de la poblaciéon mundial vive en cuencas hidrograficas
transfronterizas, y mas del 90 % vive en paises con cuencas que atraviesan fronteras
internacionales (Sadoff y Grey, 2005). Las 263 cuencas hidrogréficas internacionales
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representan aproximadamente el 50 % de la superficie mundial de las tierras y el 40 %
de los recursos de agua dulce (Giordano y Wolf, 2002). Muchos de estos rios trans-
fronterizos figuran entre las mayores corrientes fluviales del mundo. El incremento de
las extracciones de agua, principalmente para uso agricola, ha hecho necesaria la cola-
boracién entre paises riberefios por medio de tratados y acuerdos y la formulacién de
acuerdos internacionales, como la Convencién de las Naciones Unidas de 1997 sobre
el Derecho de los Usos de los Cursos de Agua Internacionales para Fines Distintos a
la Navegacion, o de iniciativas regionales como el protocolo de la Comunidad para el

Desarrollo del Africa Austral (SADC) sobre los recursos hidricos compartidos.

Los recursos hidricos estan distribuidos de forma muy desigual, ya que algunos
paises disponen de gran abundancia de agua, mientras que muchos otros se enfren-
tan a situaciones de extrema escasez. Asimismo, incluso cuando puede parecer que
hay agua en abundancia, gran parte de ella no es accesible, o su extraccién es muy
cara, o no estd cerca de las tierras que pueden dedicarse a la agricultura. La esca-
sez de agua tiene tres dimensiones: fisica (cuando la oferta disponible no satisface la
demanda), infraestructural (cuando la infraestructura existente no permite satisfa-
cer la demanda de agua de todos los usuarios) e institucional (cuando las institucio-
nes y normativas legales no logran garantizar un suministro de agua fiable, seguro

y equitativo a los usuarios).

En cuanto a la escasez fisica de agua, se estima que, por término medio, una tasa
de extraccion superior al 20 % de los recursos hidricos renovables supone una pre-
sién considerableble sobre dichos recursos; cuando es superior al 40 %, se conside-
ra «critica». En algunas regiones, particularmente en el Cercano Oriente, el Africa
septentrional y el Asia central, hay paises que ya estan extrayendo agua por encima
del umbral critico. El estrés resultante sobre las funciones de los ecosistemas es cada
vez mas evidente. Se estima que mas del 40 % de la poblacién rural mundial vive en
cuencas hidrograficas con escasez fisica de agua. El Mapa 1.2 muestra la distribu-
cion mundial de la escasez de agua en las principales cuencas hidrograficas, segin

el uso consuntivo del agua en el regadio.

Analogamente, algunos paises han desarrollado extensivamente sus recursos hi-
dricos mediante una combinacién de politicas e inversiones destinadas a aumentar
la oferta y estimular la demanda. En consecuencia, en algunos lugares la demanda
estd sobrepasando a la oferta, y este desequilibrio estd creando nuevas tensiones en
el sector agricola. Quedan pocas oportunidades de utilizar infraestructuras sencillas
y de bajo coste, y por lo tanto el coste marginal de los nuevos proyectos de desarro-
llo hidrico es elevado.

Al propio tiempo, la demanda de otros sectores, especialmente el urbano y el in-

dustrial, ha crecido con mas rapidez que la demanda agricola. Mientras en los pai-
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ses menos desarrollados sigue predominando el uso agricola, en Europa la industria
extrae el 55 % del agua. Hay tensiones hidricas locales en todo el mundo, pero algu-
nas regiones las sufren en mayor medida, especialmente el Cercano Oriente, el sub-
continente indio y el nordeste de China. Por lo general, el Africa subsahariana y las

Américas experimentan menos estrés hidrico.

Cuando se utiliza agua para actividades domésticas y productivas y se devuelve
de nuevo al medioambiente, la calidad del agua cambia. En general, el aumento de
la poblacién y el crecimiento econémico, combinados con un tratamiento del agua
escaso o nulo, han originado mas efectos negativos en la calidad del agua. La agri-
cultura, como sector con el mayor uso de agua, es uno de los principales responsa-
bles. La principal contaminaciéon procedente de fuentes no puntuales se debe a los
nutrientes y pesticidas de la gestion agricola y ganadera. Otro problema surge de la
salinizacién: se han registrado muchos problemas de salinidad del suelo y el agua
en los grandes planes de regadio del Pakistdn, China, la India, la Argentina, el Su-
dan y diversos paises del Asia central, donde més de 16 Mha de tierras de regadio
sufren ya salinizacién (FAO, 2010c).

Los recursos de tierras y aguas
en la agricultura de secano

La agricultura de secano es el sistema de produccion agricola predominante en todo
el mundo. Cuando se practica en zonas de tierras altas y en los trépicos secos y
hiimedos, es el sistema en el que predominan los pequefios productores pobres y
donde el riesgo de degradacién de los recursos es mayor. En muchas tierras de se-
cano la disponibilidad de nutrientes del suelo tiende a ser escasa, y la pendiente de
los terrenos y los regimenes de precipitacién y escorrentia contribuyen a la erosién.
Las temperaturas elevadas y las precipitaciones escasas e irregulares ocasionan mu-
chas veces que haya poca humedad en el suelo, y las técnicas para mejorar la dis-
ponibilidad de agua (como la captacion y almacenamiento de agua) son caras. Unos
mayores niveles de insumos y de gestiéon pueden aumentar la productividad, pero
muchos agricultores no pueden asumir los costes ni los riesgos. Todos estos facto-
res que afectan a la tierra y al agua en la agricultura de secano practicada por la po-

blacién pobre contribuyen a la vulnerabilidad y la inseguridad alimentaria de esta.

Distribucion de los recursos de tierras y aguas

La agricultura de secano depende de las precipitaciones para la produccion agri-
cola, con ninguna fuente permanente de riego. De los actuales 1 600 Mha de tierras
cultivadas, aproximadamente 1 300 Mha (80 %) son de secano. La agricultura de se-
cano es la responsable de aproximadamente el 60 % de la produccién agricola mun-
dial en una gran diversidad de sistemas de produccion (Cuadro 1.5, Mapa 1.3). Los
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sistemas mas productivos se concentran en las zonas templadas de Europa, segui-
dos por la América septentrional y por los sistemas de secano de los subtrépicos y
los trépicos humedos. Los cultivos de secano de las tierras altas y los trépicos secos

suelen ser de rendimiento relativamente bajo, y muchas veces estan asociados a sis-

temas agricolas de subsistencia. Datos de explotaciones de todo el mundo demues-
tran que las plantas utilizan menos del 30 % de las precipitaciones en el proceso de
produccion de biomasa. El resto se evapora a la atmosfera, se filtra a las aguas sub-

terraneas o contribuye a la escorrentia de los rios (Molden, 2007).

CAPITULO 1

Dependiendo de la temperatura y de las condiciones del suelo, es posible practi-
car ciertos tipos de cultivo de secano cuando las precipitaciones anuales sobrepasan
los 300 mm. La distribucién de las precipitaciones durante el periodo vegetativo es
otro factor importante: unas medias anuales elevadas pueden ocultar una mala dis-
tribucion a lo largo del periodo vegetativo, lo que, combinado con ciertos factores
de dificil previsién, como la variabilidad de las precipitaciones de un afio a otro, au-
menta los riesgos y reduce las oportunidades de que la agricultura de secano sea al-

tamente productiva.

CUADRO 1.5: TIPOS DE SISTEMAS DE SECANO

Sistema Caracteristicas y ejemplos seleccionados

Agricultura de secano: tierras altas Baja productividad, agricultura de subsistencia a pequena
escala (bajos insumos); diversos tipos de cultivo en
pequenas parcelas, con algunos animales.

Agricultura de secano: tropicos secos Cereales resistentes a la sequia, como maiz, sorgo y mijo.
La ganaderia suele ser caprinay ovina, especialmente
en la zona sudanosaheliana de Africa y en la India. EL
ganado vacuno estd mas extendido en el Africa australy en
Ameérica Latina.

Agricultura de secano: trépicos himedos Principalmente cultivo de tubérculos, bananos, cafa de
azucar y especialmente soja en América Latinay en Asia.
El maiz es el cereal mas importante. Normalmente los
agricultores pobres crian ganado ovino y caprino, mientras
que los mas pudientes crian ganado bovino.

Agricultura de secano: subtrdpicos Trigo (el cereal mas importante), frutas (por ejemplo,
citricos y uvas) y cultivos oleaginosos (por ejemplo, olivo).
El ganado bovino es el predominante. El ganado caprino
es también importante en la orilla sur del Mediterraneo,
mientras que el ganado porcino predomina en Chinay el
ovino en Australia.

Agricultura de secano: clima templado Los principales cultivos son: trigo, maiz, cebada,
colza, remolacha azucarera y patatas. En los paises
industrializados de la Europa occidental, los Estados
Unidos de Américay el Canada, este sistema agricola es
muy productivo y muchas veces se combina con ganaderia
intensiva estabulada (principalmente cerdos, pollosy
terneros).

Fuente: El presente estudio
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La superficie de secano no ha aumentado en los dltimos afios, pero esto no refle-
ja el hecho de que algunas tierras, abandonadas por estar demasiado degradadas
para el cultivo, han sido sustituidas por tierras procedentes de bosques y pastizales
y dedicadas recientemente a la agricultura de labor. Este proceso de degradacion y
abandono de unas tierras y desarrollo de tierras nuevas para sustituir las primeras
es especialmente caracteristico de los sistemas de cultivo con bajos insumos y esca-
sas necesidades de gestién, como la «corta y quema» de los trépicos htimedos o el
cultivo en laderas de gran pendiente. La escasez de datos sobre estos sistemas de
cultivo, y el hecho de que algunas de estas tierras no sufran una degradacién per-
manente y puedan dedicarse de nuevo al cultivo tras un barbecho largo, dificulta el
calculo de las superficies implicadas.

Las tendencias de las superficies de secano difieren segtin la region. En el Afri-
ca subsahariana, donde el 97 % de la produccién de alimentos basicos es de secano,
la superficie cultivada de cereales se ha duplicado desde 1960. En América Latina y

el Caribe, el cultivo de secano ha aumentado un 25 % en los taltimos cuarenta afios
(FAO, 2010Db).

Limitaciones del suelo y el terreno

Siempre que la disponibilidad de humedad del suelo sea la adecuada, el potencial
general de las tierras de secano viene determinado en gran parte por la calidad del
suelo (Mapa 1.4). El factor mas importante es la disponibilidad de nutrientes y la
consiguiente capacidad de retencién de nutrientes del suelo. Asimismo, la profun-
didad del suelo afecta al enraizamiento de las plantas, y las caracteristicas de dre-
naje afectan a la disponibilidad de oxigeno durante el crecimiento de las raices. La
estructura del suelo es importante para facilitar el cultivo y estd asociada a la quimi-
ca del suelo y a las précticas de cultivo. Finalmente, la pendiente de las tierras pue-
de afectar a la calidad del suelo, ya que un terreno muy inclinado se erosiona por la

escorrentia y los arrastres masivos.

La disponibilidad de nutrientes es la limitacién del suelo predominante en las tie-
rras actualmente cultivadas en la mayor parte de las regiones, especialmente en los
paises tropicales en desarrollo. Esto se debe, en parte, a la menor disponibilidad de
nutrientes naturales, en comparacion con las tierras templadas. En el Africa subsa-
hariana, América del Sur, el Asia oriental, el Asia sudoriental, Australia y Nueva
Zelandia los niveles naturales de disponibilidad de nutrientes del suelo son espe-
cialmente bajos. El porcentaje de suelos sin ninguna o casi ninguna limitacién en
cuanto a la disponibilidad de los nutrientes es mayor en los paises de altos ingresos
(76 %), mientras que en los paises de bajos ingresos es del 68 % (Cuadro 1.6). Asi-
mismo, el estado de fertilidad natural de algunos suelos se ha deteriorado con el

tiempo, debido a la «sobreexplotacion de nutrientes».
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CUADRO 1.6: DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS CULTIVADAS POR GRADO DE CALIDAD

DEL SUELO, SEGUN LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES NATURALES

! Clasificacion de las zonas por grado de disponibilidad

Tierra  : de nutrientes del suelo (%)

EQUILEIVAR e
Categoria de paises ¢ (Mha) ; <40 : 40-60 60-80 >80
Paises de ingresos bajos 443 0 20 12 68
Paises de ingresos medios 740 1 16 15 67
Paises de ingresos altos 382 1 9 13 76

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010]

En varias regiones, las limitaciones de la calidad del suelo afectan a mas de la mi-
tad de la base de tierras cultivadas, especialmente en el Africa subsahariana, Amé-
rica del Sur, el Asia sudoriental y la Europa septentrional. En los paises de bajos
ingresos, solamente el 44 % de los suelos cultivados (aproximadamente 196 Mha)
no tiene limitaciones o estas son de escasa importancia. En los 247 Mha restantes,
la principal limitacién es la escasa disponibilidad de nutrientes, que afecta aproxi-
madamente al 24 % de los suelos, con niveles que van de la limitacién leve a la muy

grave.

Ahora bien, con una buena gestién del suelo, se puede mejorar la calidad. En con-
diciones de cultivo con altos insumos, la escasa disponibilidad de nutrientes natu-
rales se puede compensar con la aplicacion de fertilizantes, siempre que el suelo
tenga una capacidad de retencién de nutrientes adecuada. No obstante, la escasa ca-
pacidad de retencion de nutrientes se da sobre todo en el Africa austral, la zona del
Amazonas, el Asia central y la Europa septentrional. En estas zonas, el aumento del
uso de fertilizantes por si solo puede ser insuficiente para mejorar los rendimientos
de los cultivos, y por lo tanto se deben aplicar otros métodos complementarios para
mejorar el suelo. Otro gran obstaculo para el cultivo es la deficiente estructura del
suelo y su dificultad de labranza, una situacién habitual, por ejemplo, en grandes
zonas de Etiopia, el Sudén y el centro de la India. Estas limitaciones se pueden pa-
liar también con un mayor uso de insumos y un manejo conveniente del suelo. Con
frecuencia son zonas en las que predominan los vertisoles, que en teoria se deben

cultivar con técnicas de labranza minima.

Productividad del secano y vacios de produccion

La productividad de los cultivos de secano se mide por su rendimiento (produccién
por unidad de superficie). La productividad varia considerablemente, y es muy
sensible a factores que no son el suelo o el agua: por ejemplo, la disponibilidad y el
precio asequible de tecnologias e insumos, el acceso a los mercados y los rendimien-
tos financieros locales. En un extremo se encuentran los sistemas de secano que con-

siguen rendimientos de unos centenares de kilogramos por hectarea en el cultivo
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del sorgo y del mijo. En el otro, algunos agricultores europeos que obtienen rendi-
mientos de hasta 7-10 t/ha en el cultivo del trigo (FAO, 2010b; Molden, 2007).

En el Africa subsahariana, los rendimientos han variado poco desde la década de
1960, y el aumento de produccion se ha debido casi exclusivamente a la expansion
de las tierras. Por ejemplo, el rendimiento de los cultivos de maiz de secano se ha
mantenido constante, en torno a 1 t/ha. En América Latina y el Caribe, en cambio,
los rendimientos del maiz de secano se han triplicado en el mismo periodo, pasan-
do de poco mas de 1 t/ha a mas de 3 t/ha. En Europa, el rendimiento medio de los
cultivos de trigo se ha duplicado con creces (de 2 t/ha a més de 5 t/ha). La FAO cal-
cula que hay una «brecha de rendimiento» comparando la productividad real con la
potencialmente alcanzable si los insumos y la gestién fueran 6ptimos para las con-
diciones locales del suelo y el agua (Mapa 1.5; Cuadro 1.7).

Estos resultados muestran que la mayor brecha de rendimiento se da en el Afri-

ca subsahariana (donde se alcanza solamente el 24 % de lo que se podria producir

CUADRO 1.7: ESTIMACION DE LAS BRECHAS DE RENDIMIENTO (PORCENTAJE DEL POTENCIAL)

EN EL CULTIVO DE CEREALES, RAICES Y TUBERCULOS, LEGUMBRES, CULTIVOS AZUCAREROS,
CULTIVOS OLEAGINOSOS Y HORTALIZAS

: Rendimientos reales :

i en 2005 comparados Brecha de

: con el rendimiento : rendimiento (%)
¢ potencial (%)

Region ..Aﬁo.éod;’s )

Africa septentrional 40 o 60
Africa subsahariana 24 76
Ameérica septentrional 67 33
Ameérica centraly el Caribe 35 65
América del Sur 48 52
Asia occidental 51 49
Asia central 36 b4
Asia meridional 45 55
Asia oriental 89 M
Asia sudoriental 68 32
Europa occidental y central 64 36
Europa oriental y Federacion de Rusia 37 63
Australia y Nueva Zelandia 60 40

Islas del Pacifico : 43 : 57

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010]

38 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura



L 07NLIdV2

— T (010Z) OV4/VSVII ‘@1uany

39

a

P

apuedb
ojuslwiIpual ap eyoalg ojualwipual ap eyodalg
pepiaianpoud eny pepiaonpoud efeg

Capitulo 1. Estado y tendencias de los recursos de tierras y aguas

S0JISYd SOAILTNI 3d OLNNCNOJ NN VYVd OLN3IWIANIY 30 VHO3YE :S°L VdVIN




con un mejor nivel de gestioén). La brecha es minima en el Asia oriental (11 %). Esto
indica que si todas las tierras y aguas actuales se gestionaran de forma 6ptima, se
podria duplicar la produccién en las regiones donde hay una brecha de rendimien-
to inferior al 50 %: el Africa septentrional, el Africa subsahariana, América central y
el Caribe, América del Sur, el Asia occidental, el Asia central, el Asia meridional, la
Europa oriental y la Federacién de Rusia y las Islas del Pacifico. En cambio, en gran
parte de la agricultura asiatica se estd aplicando ya una gestién avanzada, y el Asia
oriental en particular rivaliza con los sistemas més productivos del mundo desarro-

llado, a un 89 % de su potencial.

Los recursos de tierras y aguas
en la agricultura de regadio

Los sistemas de regadio se han extendido en los tltimos afios gracias al control del
agua, lo cual, junto con el rapido aumento de productividad de los recursos hidri-
cos, ha impulsado la produccién y los ingresos de la agricultura. Sin embargo, la
mayoria de los sistemas de regadio estan funcionando muy por debajo de su poten-
cial, y todavia hay muchas posibilidades de mejorar la productividad de la tierra y
el agua. La extracciéon de aguas subterraneas ha demostrado ser un valioso método
de obtencién de agua de riego, aunque es casi imposible de regular. En consecuen-
cia, se estan intensificando las extracciones de aguas subterraneas para usos agrico-
las y algunos de los principales acuiferos se estan agotando. La calidad del agua se
estd deteriorando, ya que el regadio tiene un impacto tanto en las aguas superficia-
les como en las subterrdneas, y cada vez es mas grave el problema de salinizacién
en las tierras irrigadas. La competencia por el agua para usos domésticos e indus-
triales esta aumentando con rapidez, y muchos paises y cuencas padecen escasez de
agua y tienen menos cantidad disponibles para el riego. Los nuevos embalses y des-
vios tienen mayores costes marginales y plantean retos ambientales crecientes. El
agua reciclada puede aumentar la oferta, pero es un recurso limitado y costoso que

ademas requiere una gestion cuidadosa.

Extension del uso de la tierra y control de los recursos hidricos

En 2006, la superficie mundial con infraestructura de regadio era de 301 Mha (Cua-
dro 1.8). El regadio se ha extendido rdpidamente en las dltimas décadas, especial-
mente en los paises en desarrollo, en respuesta a la necesidad de garantizar fuentes
de agua controladas para asegurar una produccion agricola 6ptima (Figura 1.4). A
medida que ha aumentado la poblacién mundial, la superficie con infraestructura
de regadio se ha multiplicado por més de dos (de 139 Mha a 301 Mha) y las extrac-
ciones de agua para riego casi se han duplicado (de aproximadamente 1 540 Km?a
2 710 Km?). Durante este mismo periodo, la proporcién que representa el total de
tierra cultivada de regadio ha pasado del 10 al 20 %.

40 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura



FIGURA 1.4: SUPERFICIE CON INFRAESTRUCTURA DE REGADIO
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Fuente: FAO (2010b)

Aproximadamente el 70 % de la superficie mundial con infraestructura de regadio
estd en Asia, donde representa el 39 % de la superficie cultivada (Mapa 1.6). El Asia
oriental y el Asia meridional representan més de la mitad de la superficie mundial
con infraestructura de regadio, y la India y China en conjunto (cada una con aproxi-
madamente 62 Mha con infraestructura de regadio) representan el 40 %. La mayor
parte de estos sistemas de regadio son explotaciones a gran escala situadas en las
grandes cuencas y dedicadas especialmente a la produccién de arroz. El riego es tam-
bién muy importante en el Asia occidental, donde representa el 37 % de la superficie
cultivada, y en el Africa septentrional (23 % de la superficie cultivada). La regién con
menor superficie de riego es el Africa subsahariana, donde solo el 3 % es de regadio.

Tasa de expansion

La tasa de expansion del regadio, que superd el 2 % anual en las décadas de 1960 y
1970, ha disminuido considerablemente. Hay multiples razones, entre ellas el lar-
go periodo de suministro alimentario sostenido y descenso de los precios (hasta
2007), la disminucién del ritmo de crecimiento de la poblacién y la importancia que
han adquirido las inversiones en otros sectores (Faures ef al., 2007). Ademas, el in-
cremento de la inversién y de los costes de mantenimiento (y la correspondiente
disminucién del rendimiento econémico de los proyectos de regadio), junto con la
preocupacién por los impactos negativos en la sociedad y el medioambiente, han

reducido el interés de gobiernos y donantes.
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CUADRO 1.8: SUPERFICIE CON INFRAESTRUCTURA DE REGADIO (PORCENTAJE DE TIERRA CULTIVADA

Y PARTE REGADA CON AGUAS SUBTERRANEAS)

i Superficie con

i infraestructura de ‘
Continente i regadio [millones i En % de tierra : Conriego de aguas
Regiones . hal) . cultivada : subterraneas (2006)

i Superficie con :
i infraestructura En % de la
: i de regadio i superficie
1961 2006 1961 2006 : [(millones ha) ! irrigada total

>
=1
o :

Africa 74 136 44 54 25 1es
Africa septentrional 39 6,4 17,1 22,7 2.1 32,8
Africa subsahariana 3,5 7.2 2.4 3.2 0.4 58
22,6 48,9 6,7 12,4 21,6 441
América septentrional 17,4 35,5 6,7 14,0 191 54,0
América central y el Caribe 0,6 1,9 5,5 12,5 0.7 36,3
América del Sur VS I BTN Y S TR 17 149
95,6 21,8 19,6 39,1 80,6 38,0
Asia occidental 9,6 23,6 16,2 36,6 10,8 46,0
Asia central 7,2 14,7 13,4 37,2 11 7.8
Asia meridional 36,3 85,1 19,1 41,7 48,3 56,7
Asia oriental 34,5 67,6 29,7 51,0 19,3 28,6
Asia sudoriental 8,0 20,8 11,7 22,5 1,0 47
12,3 22,7 3,6 7,7 7,3 32,4
Europa occidental y central 8,7 17,8 58 14,2 6.9 386
Esr’gt[]):i;)rienta[yFederacic’)n 36 49 19 29 A 05 01
Australia y Nueva Zelandia 1.1 4,0 3,2 8,8 0,9 24,0
Islas del Pacifico 0,001 0,004§ 0,2 0,6 0,0 18,7
Mundo 139,0 300,9 10,2 19,7 112,9 37,5
Ingresos altos 26,7 54,0 6,9 14,7 26,5 491
Ingresos medios 66,6 1379 10,5 19,3 36,1 26,1
e tmaris Y denet 825 1876 66 292 79 383
QTN o1 s sz 01 so oms

Fuente: FAO (2010b, c]

La expansion del regadio se ha conseguido sobre todo mediante la conversién de
la agricultura de secano. Sin embargo, una parte del regadio se sittia en zonas ari-
das y sumamente aridas (desiertos) que no son aptas para la agricultura de secano.
Se estima que de los 219 Mha de tierras irrigadas existentes en la actualidad en los
paises en desarrollo, unos 40 Mha estan en zonas dridas y muy aridas, una cifra que

podria llegar a los 43 Mha en 2050. En algunas regiones y paises, las tierras aridas y
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muy aridas sometidas a riego constituyen una parte importante de la superficie to-
tal irrigada actualmente en uso: 19 de 28 Mha en el Cercano Oriente y el Africa sep-

tentrional, y 15 de 85 Mha en el Asia meridional.

Algunos factores especificos de caracter regional han tenido también un papel
importante. En Asia se han desarrollado casi todas las zonas existentes. La Europa
oriental y los paises del Asia central, que desarrollaron el regadio rapidamente en
las décadas de 1960 y 1970, iniciaron un periodo de reestructuracion y crisis econé-
mica tras la desintegracién de la antigua Unién Soviética. En algunas partes de la
Europa oriental y de la Federacién de Rusia se han abandonado grandes zonas con

infraestructura de regadio en las tltimas dos décadas.

Fuentes de agua para regadio

El regadio utiliza agua de rios, lagos y acuiferos. Unos 188 Mha (el 62 % de la su-
perficie irrigada) se riega con aguas superficiales, y 113 Mha (38 %), con aguas sub-
terrdneas (Mapa 1.7). Tras la introduccién de la tecnologia de pozos entubados, y
alentado por los bajos precios de la energia, el uso de aguas subterraneas ha aumen-
tado rapidamente en los tltimos afios, especialmente en Asia, el Africa septentrio-
nal y el Cercano Oriente. Segtin datos del censo agricola de la India, las superficies
de regadio dotadas de estructuras de aprovechamiento de aguas subterrdneas pasa-
ron de ocupar unos 10 Mha en 1960 (Mukherji y Shah, 2005) a casi 40 Mha en 2010
(Seibert et al., 2010). En el Asia meridional, las aguas subterraneas representan ya el

57 % de la superficie total irrigada, y en la peninsula Arabiga, el 88 %.

Las fuentes de agua no convencionales, como las aguas residuales tratadas o el
agua desalinizada, suponen un suministro menor de agua de riego (aproximada-
mente el 1 %). El uso de aguas residuales tratadas estda aumentando a medida que
las zonas urbanas invierten en tratamiento, y su uso se ha popularizado en los culti-
vos periurbanos. Se utiliza agua desalinizada para el riego en algunos lugares don-
de se producen cultivos de valor elevado y no se dispone de fuentes alternativas de

agua, pero suelen ser casos excepcionales.

Limitaciones de los recursos hidricos

En algunas regiones, la competencia por el agua y la creciente escasez de este recur-
so estan limitando tanto la disponibilidad actual de agua para riego como la expan-
sion futura de la superficie regada. Hay ya casos de escasez de agua muy graves, en
particular en el Asia occidental, central y meridional, donde al menos la mitad de
los recursos hidricos se dedican al riego (Cuadro 1.9), y en el Africa septentrional,
donde las extracciones de agua para el riego superan a los recursos renovables, por
la sobreexplotacion de las aguas subterraneas y el reciclaje. Por el contrario, Améri-
ca del Sur apenas usa el 1 % de sus recursos. En muchas zonas del Cercano Oriente,

el Africa septentrional, China y otros lugares estén descendiendo los niveles freéti-
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CUADRO 1.9: MEDIAS ANUALES DE LOS RECURSOS HiDRICOS RENOVABLES A LARGO PLAZO
Y DE EXTRACCION DE AGUA PARA EL RIEGO

: Recursos | Cocientede i Extraccion | Presion sobre

: - hidricos . eficienciaen de agua . losrecursos

Continente i Precipitaciones : renovables*: elusodel | parael . hidricos debida
Regiones : (mm) © (km?3) : agua (%) : riego (km3) : alriego (%)
Africa septentrional 96 47 69 80 170
Africa subsahariana 815 3884 30 105 3
1091 19 238 41 385 2
América septentrional 636 6077 46 258 3 4
América central y el Caribe 201 781 30 15 i 2
América del Sur 1604 12 380 28 112 1
827 12 413 45 2012 16
Asia occidental 217 484 47 227 47
Asia central 273 263 48 150 57
Asia meridional 1602 1766 55 914 52
Asia oriental 634 3410 37 434 13
Asia sudoriental 2400 6490 19 287 4
540 6548 48 109 2
Europa occidental y central 811 2098 43 75 4
ity P S BT N B AN B B
586 892 41 19 2
Australia y Nueva Zelandia 574 819 41 19 2,3
Islas del Pacifico 2062 73 - 0,05 0,1
Mundo 809 43022 44 2710 6
Ingresos altos 622 9009 45 383 4
Ingresos medios 872 26 680 39 1136 4
Ingresos bajos 876 7332 50 1191 16
Ingresos bajos y deficit 881 13985 48 1813 13

856 443 28 190 4

Fuente: FAO (2010c)

cos, porque los agricultores extraen agua en cuantias superiores a las tasas de repo-

sicién derivadas de la recarga y el caudal de fuga de los acuiferos.

En el nivel nacional, las variaciones son ain mayores. En 2005-2007, cuatro paises
(Libia, la Arabia Saudita, el Yemen y Egipto) dedicaron al riego voltiimenes de agua
superiores a sus recursos hidricos renovables anuales. En conjunto, once paises uti-
lizaron mas del 40 % de sus recursos hidricos para el riego, superando el umbral
que se considera critico. Otros ocho paises extrajeron mas del 20 % de sus recursos

hidricos, lo que indica una considerable presién y una inminente escasez de agua.
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En varios paises, las cifras de conjunto relativamente reducidas pueden crear una
impresion demasiado optimista sobre el nivel de estrés hidrico: China, por ejemplo,
se enfrenta a una grave escasez de agua en el norte, mientras que el sur dispone to-
davia de abundantes recursos hidricos. También hay sobreexplotacion de las aguas
subterraneas en zonas puntuales de otros paises del Cercano Oriente, el Asia meri-
dional y occidental y la América central y el Caribe, aunque a nivel nacional el ba-

lance hidrico puede ser positivo.

Riego y productividad de la tierra

En las tltimas décadas el regadio ha contribuido en gran medida a las mejoras de
la productividad y de la produccién agricola mundiales. La India y China triplica-
ron su produccién en los veinticinco afios que van desde 1964-1966 hasta 1997-1999,
gracias sobre todo a la inversion en regadio y la adopcion generalizada de medidas
destinadas a aumentar la productividad de la tierra y el agua. Actualmente, en los
paises en desarrollo, la agricultura de regadio abarca aproximadamente una quin-
ta parte de toda la tierra laborable, pero representa practicamente la mitad (47 %)
de toda la produccién agricola y cerca del 60 % de la produccién de cereales. En los
paises menos adelantados, el regadio representa menos de una quinta parte (17 %)
de la superficie cosechada de cereales, pero casi dos quintas partes (el 38 %) de la

produccién cerealera (Cuadro 1.10).

La agricultura de regadio es muy diversa. La unidad de regadio puede ir desde la
explotacion individual hasta los planes integrados masivos, como la red de canales
de Rohri, en el Pakistdn, que ocupa 1,04 Mha.

Los patrones predominantes son: los sistemas ptiblicos a gran escala (arrozales en
las zonas htimedas o cultivos bésicos o comerciales en las zonas secas); los sistemas
gestionados por comunidades, a pequefia 0 mediana escala; los sistemas comercia-
les privados para cultivos industriales; y las explotaciones de gestion individual
que producen para el mercado local (Molden, 2007: 359). La conduccién y distribu-
cion del agua puede hacerse por gravedad o a presion, y su gestion y marco insti-
tucional pueden ser publicos, a cargo de los usuarios, privados, comunitarios o una

combinaciéon de estas modalidades.

Productividad del agua y brechas de productividad

En paises donde hay escasez de agua, como México, existe el problema de optimi-
zar la productividad del agua ante la competencia de las demandas urbanas e in-
dustriales. En gran parte de China y de la India, el elevado uso del agua para la
agricultura estd impulsando mejoras en la productividad de este recurso, pero los
problemas medioambientales causados por la contaminacién y la sobreexplotacion
de las aguas subterraneas estdn amenazando la base de recursos. En el Pakistan,
los problemas de drenaje y la consiguiente salinizacién son una cuestién primor-
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CUADRO 1.10: DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS DE REGADIO Y PORCENTAJE DE LA PRODUCCION

DE CEREALES DE REGADIO EN LA PRODUCCION CEREALERA TOTAL (2006)

Todos los cultivos de regadio Cereales de regadio

Superficie Superficie

Superficie  : cosechada : cosechada : Produccion
‘ i cosechada | decereales : decereales : delcultivode
i Superficie deregadio | deregadio  deregadio : cerealesde
: deregadio ien%dela :en%dela :en%dela regadio en % de
i en%dela | superficie i superficie i superficie i la produccion
Continente . superficie : cosechada | cosechadade: cosechadade: de cereales
Regiones ; cultivada i total : regadio total : cereales total : total
5 ...... . ..7.. . . 48 N . ..7.. B o
Africa septentrional 21 43 48 33 75
Africa subsahariana 2 3 48 3 9
América septentrional 1 20 43 15 29
América centraly el Caribe 7 18 32 17 32
América del Sur 8 8 47 13 22
34 43 68 51 87
Asia occidental 28 49 50 9 48
Asia central 30 43 45 27 45
Asia meridional 38 41 70 59 70
Asia oriental Lb 58 49 68 "8
Asia sudoriental 19 21 84 35 49
Europa occidental y central 9 12 30 5 10
Egrgs:igriental y Federacion 1 5 23 2 4
Australia y Nueva Zelandia 7 12 14 2 7
Islas del Pacifico 1
Mundo 17 25 62 29 42
Ingresos altos o T 39 13 20
Ingresos medios 26 28 63 32 49
Lk m e m s
6w e e u
Menos adelantados ST L U N SO S .

Fuente: FAO (2010b,c)

dial en la agenda del regadio, mientras que el control de las inundaciones es uno de

los asuntos que més preocupan en los deltas costeros de Bangladesh y el Viet Nam.

Por lo general, el rendimiento de los sistemas de regadio duplica como minimo el
de los cultivos de secano de las cercanias. A nivel mundial, los rendimientos de los

cultivos de cereales de secano en el mundo en desarrollo alcanzan 1,5 t/ha por tér-
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mino medio, mientras que los rendimientos de los cultivos de regadio llegan a las
3,3 t/ha. La intensidad de cultivo de las zonas de regadio suele ser también mas ele-
vada, con dos cosechas anuales en la mayor parte de Asia (Faures et al., 2007). La
productividad del agua también ha mejorado: en los Gltimos cuarenta afios, el ren-
dimiento de los cultivos de arroz y de trigo por unidad de agua se ha duplicado con
creces. Sin embargo, a medida que la demanda aumente, se necesitara una mayor

produccién en estas mismas zonas con infraestructura de regadio.

En los ultimos cincuenta afos, el ritmo de incremento de la produccién en los
grupos de cultivo mas destacados a nivel mundial ha superado el ritmo de incre-
mento de la superficie laborable y de los cultivos permanentes. Los cereales son
con diferencia el grupo de cultivos mds extendido (sobre la base de la superficie co-
sechada total) y han registrado incrementos medios del rendimiento relativamen-
te elevados (Figura 1.5). Méas de dos terceras partes del aumento de la produccién
se han debido a incrementos del rendimiento, especialmente en condiciones de re-
gadio. Bruinsma (2003) ha estimado que el 77 % del aumento de produccién de los
paises en desarrollo se ha derivado de la «intensificacién» debida a los aumentos
del rendimiento y de la intensidad de cultivo. El Asia meridional y oriental, donde
hay un mayor porcentaje de regadio respecto a las tierras cultivadas, se ha dado el
crecimiento de productividad mas rapido, y el 94 % del incremento de la produc-
cién es atribuible a la intensificacion.

Dos factores clave han impulsado el rendimiento del regadio: la adopcién genera-
lizada de nuevas variedades, insumos y practicas agrarias, y las innovaciones en la

tecnologia de riego, como los pozos entubados y el riego a presion.

Bosques, pastizales, pesquerias interiores y acuicultura

Bosques

La evaluacion de los recursos forestales mundiales de la FAO proporciona estimaciones
regulares sobre el estado de los bosques del mundo, su superficie y salud y la situa-
cion de sus funciones socioeconémicas y medioambientales (FAO, 2010d). En 2010,
los bosques abarcaban aproximadamente 4 000 millones de hectareas. La defores-
tacion, debida principalmente a la conversién de los bosques tropicales en tierras
agricolas, ha mostrado recientemente indicios de decrecimiento, pero sigue produ-
ciéndose a un ritmo alarmante. En la tiltima década, alrededor de 13 Mha anuales
de bosques se convirtieron a otros usos o se perdieron por causas naturales, en com-
paracién con los 16 Mha anuales de los afios noventa. Sin embargo, durante la tlti-
ma década, la reduccién neta de las zonas forestales se ha visto considerablemente
limitada por la plantaciéon de arboles a gran escala, estimada en 5,2 Mha al afio du-

rante la primera década del siglo xx1. Las pérdidas netas de tierra forestal se con-
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FIGURA 1.5: AUMENTO DE LA PRODUCCION, LA SUPERFICIE COSECHADA Y LA SUPERFICIE

DE TIERRAS DE CULTIVO DEL MUNDO, 1961-2009
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centraron en América del Sur, el Africa subsahariana, el Asia sudoriental y Oceania,
mientras que los Estados Unidos de América, la India, China, la Federacién de Ru-
sia y varios paises europeos presentaron un aumento neto de la superficie forestal.
Los bosques primarios representan el 36 % de la superficie forestal, pero han dismi-
nuido en mas de 40 Mha desde el afio 2000. La reduccién de los bosques primarios

puede tener un impacto importante en la biodiversidad forestal.

Los bosques tienen un papel crucial en el ciclo hidrolégico, por lo que es impor-
tante tenerlos en cuenta al analizar los problemas del agua a nivel territorial. Cap-
tan y almacenan agua, evitan la erosion del suelo y acttian como sistemas naturales
de purificacién del agua. Los bosques influyen en la cuantia del agua disponible, re-
gulan las corrientes superficiales y subterrdneas y garantizan la calidad del agua.
Por otra parte, los bosques y los drboles ayudan a reducir algunos riesgos relacio-
nados con el agua, como los corrimientos de tierra, las inundaciones y las sequias
locales, y también contribuyen a evitar la desertificacion y la salinizacién. Las cuen-
cas hidrograficas y los humedales cubiertos de bosque proporcionan las tres cuartas
partes del agua dulce accesible con las que se satisfacen las necesidades domésticas,
agricolas, industriales y ecolégicas del mundo (FAO 2008c).

Pastizales

Los pastizales se extienden por todas las latitudes y normalmente se caracterizan
por una escasa producciéon de biomasa, debido a las limitaciones del suelo, las tem-
peraturas y la disponibilidad de agua. Ocupan en torno a un 25 % de la superfi-
cie de tierras mundial e incluyen las tierras secas de Africa (el 66 % de la superficie
continental total) y de la peninsula Arabiga, las estepas del Asia central y las tierras
altas de América Latina (Nori y Neely, 2009). En la vegetacién predominan las agru-
paciones naturales de especies perennes y anuales, entre ellas herbéceas, arbustos y
arboles. Los pastizales son ecosistemas fragiles por naturaleza, y cuando se gestio-
nan mal desembocan facilmente en degradacion, pérdida de biodiversidad y de ca-
pacidad de retencion del agua, emisiones de carbono y productividad reducida.

Es dificil evaluar la extensién y tendencias de los pastizales. Las estadisticas mun-
diales indican que la superficie total de pastizales era de 3 430 Mha en el afio 2000, y
hasta el afio 2008 descendi6 ligeramente, hasta los 3 360 Mha. Los motivos de estas
pequenas variaciones son dificiles de determinar, aunque pueden deberse a la fal-
ta de informacion, la desertificacién y la invasién de la agricultura. La conversién a
gran escala de pastizales secos en cultivos y su gestién inadecuada han tenido con-
secuencias lamentables, como las tormentas de polvo de las Grandes Llanuras de
los Estados Unidos de América en los afios veinte y treinta. A mediados del siglo xx,
grandes extensiones aridas de la URSS se destinaron al cultivo, pero la produccién
agricola resulté insostenible (Boonman y Mikhalev, 2005) y en la actualidad estan
volviendo a ser pastizales.
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La contribucién de los pastizales al mantenimiento de las funciones ecosistémi-
cas y la biodiversidad es muy importante. Ademés de proporcionar alimento al ga-
nado, tienen un importante papel como habitat para la fauna y la flora silvestres
y contribuyen a la retencién de agua y a la conservacion de los recursos genéticos
vegetales. Los pastizales tienen una flora rica, formada por aproximadamente 750
géneros y 12 000 especies de herbaceas. Estos ecosistemas son también importan-
tes para el mantenimiento de la fauna; por ejemplo, los pastizales incluyen el 11 %
de las zonas de aves endémicas del mundo (White et al., 200: 40) y contribuyen al
mantenimiento de los polinizadores y otros insectos que desempefan importantes
funciones reguladoras. Se empieza a reconocer el valor econémico de los beneficios
que aportan estos ecosistemas, especialmente en lo que respecta a la regulacién de
servicios como la infiltracién y purificacién del agua, la regulacién del clima (por
ejemplo, captacion de carbono) y la polinizacién, y la recogida sistemaética de infor-
macion sobre los pastizales de los paises desarrollados y en desarrollo deberia ser
una prioridad mundial.

Mas de 600 millones de personas dependen de los pastizales para su sustento. Las
sociedades pastoriles han desarrollado estrategias que se adaptan constantemente a
una dotacién de recursos limitada, muy variable e impredecible (por ejemplo, con
la ganaderia transhumante), pero tanto los pastizales como sus usuarios son vulne-
rables a los cambios derivados de la presion demografica, la conversion de los culti-
vos (Recuadro 1.2) y el cambio climatico. La fluctuacion de las precipitaciones y las
sequias es un problema recurrente de los pastizales; por ejemplo, 70 millones de ha-
bitantes del Cuerno de Africa, muchos de los cuales se dedican al pastoreo, sufren
inseguridad alimentaria crénica a largo plazo (FAO, 2000). El Cuadro 1.11 recoge

los principales sistemas de pastoreo e ilustra cémo han evolucionado con el tiempo.

En las tierras secas se pierden cantidades considerables de carbono por culpa de
una mala gestién, causada en gran parte por el aumento de la presion humana y
ganadera. Debido a la degradacién, los suelos de las tierras secas estan muy le-
jos de alcanzar el punto de saturacién de carbono y su potencial para captar este
elemento puede ser alto. Se ha estimado que una mejor gestién de los pastizales
tendria suficiente potencial biofisico para captar 1 300-2 000 Mt de CO,eq a esca-
la mundial hasta el 2030 (Tennigkeit y Wilkes, 2008). Algunas de las estrategias que
podrian aumentar la dotacién de carbono de los pastizales son la recuperaciéon de
la materia orgénica de los suelos y la biomasa de las raices, lo cual mejoraria la
biota del suelo (por ejemplo, con el cultivo de leguminosas y especies herbaceas
mejoradas; el abonado periédico y la agrosilvicultura; el control de la erosién; la re-
poblacioén y la restauracion forestales; el empleo de densidades ganaderas 6ptimas;
la conservacién de agua y la captacion y almacenamiento de agua; la modificaciéon
del uso de la tierra, pasando por ejemplo de los cultivos a la plantacién de herba-

ceas o de arboles, o el barbecho). De todos modos, se desconocen todavia muchas
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RECUADRO 1.2: TRANSFORMACION DE PASTIZALES EN CULTIVOS AGRiCOLAS EN EL AFRICA
SEPTENTRIONAL, EL CERCANO ORIENTE Y EL MEDITERRANEO

Pastizales degradados en Marruecos

El acelerado crecimiento de las poblaciones humanas y ganaderas, junto con la desapa-
ricion de los derechos de pastoreo tradicionales, han ocasionado una grave sobrecarga
y degradacion de los pastizales en el litoral mediterraneo. Muchas tierras semiaridas
han sido aradas para obtener cosechas anuales, lo cual es insostenible con los sistemas
actuales. Los sistemas de produccion ganadera estan cambiando por la intensificacion,
el control gradual de las enfermedades animales y la comercializacién de productos
ganaderos, sobre todo en las zonas periurbanas. El cambio climatico estad agravando los

procesos de sequia y desertificacion.

Foto: G. Schwilch

cosas sobre el potencial de captacion de carbono de las tierras secas y faltan estu-
dios sobre las metodologias mas adecuadas y la relacion entre costes y beneficios
de las practicas de captacion de carbono empleadas por pastores y agricultores ru-
rales a pequena escala.

Forrajes y pastizales

Los pastizales (entre los cuales se incluyen las dehesas, los matorrales, las tierras
de pastoreo y las tierras cultivadas con drboles de pasto y plantas forrajeras) ocu-
pan casi el 30 % de la superficie emergida no cubierta por el hielo. Los pastos y fo-
rrajes abarcan mas del 60 % de las tierras agricolas del mundo (FAO, 2010b). Los
pastizales y forrajes tienen diversas funciones: proporcionan servicios ecosistémicos

esenciales y ofrecen diversos medios de sustento (por ejemplo, como recurso gené-
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CUADRO 1.11: ZONIFICACION REGIONAL DE LOS SISTEMAS DE PASTOREO

Zona

Especies principales

Africa subsahariana

Mediterraneo

Cercano Oriente y Asia central
y meridional

India

Asia central

Regiones circumpolares

Terneros, camellos, ovejas,
cabras

Pequenos rumiantes

Pequenos rumiantes

Camellos, terneros, ovejas,
cabras

Yaks, camellos, caballos, ovejas,
cabras

Renos

En disminucién, debido al avance

de la agricultura

En disminucidn, debido al cercado
de tierras y al avance de la
agricultura

En disminucién en algunas zonas,
debido al cercado de tierrasy al
avance de la agricultura

En disminucién debido al

avance de la agricultura, pero

en expansion en la produccién
ganadera periurbana

En expansion tras la
descolectivizacion

En expansion tras la

descolectivizacion en Siberia,
pero sometidos a presion en
Escandinavia

América septentrional Ovejas, vacas En disminucion por el aumento
del cercado de tierrasy las

alternativas econdmicas

Andes Llamas, alpacas Reduccion de la produccién de
llamas por la ampliacion de la
red de carreteras y la produccion
ganadera de estilo europeo, pero
expansion en la produccion de

lana de alpaca

Fuente: Bleach (1999)

tico para la produccién alimentaria y la intensificacion sostenible de la produccién;
como recurso para la produccién de energia; como materia prima para la produc-
cion industrial; como captacion de carbono). Muchas zonas forrajeras y de pastizal
permanentes son utiles para la protecciéon de las cuencas hidrograficas, la rehabi-
litacién de tierras contaminadas y la produccion de bioenergia. La intensificaciéon
sostenible de los sistemas agropecuarios basada en una mejor gestién de las zonas
forrajeras, los pastizales y los terrenos de pasto podria contribuir significativamente
al desarrollo sostenible a gran escala (Recuadro 1.3). A nivel mundial, los suelos de
los pastizales tienen potencial para captar 0,2-0,8 Gt anuales de CO, hasta 2030, se-
gun el tipo de pastoreo y las practicas de gestion aplicadas. La cobertura de los pas-
tizales puede retener un 50-80 % mas de agua, lo que reduce los riesgos de sequias e
inundaciones. Todos estos atributos, en conjunto, son cruciales para la adaptacion al
cambio climatico y la mitigacién de sus efectos.

El sector agropecuario proporciona medios de vida a la mayoria de los pequefios
agricultores de todo el mundo, y el rapido aumento de la demanda de productos
ganaderos implica que deben buscarse modos de disminuir la huella ecolégica de
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RECUADRO 1.3: CULTIVOS FORRAJEROS PARA LA ALIMENTACION DEL GANADO Y PARA LA

FABRICACION DE COMBUSTIBLE

En la actualidad utilizamos una gran cantidad de productos vegetales para la alimenta-
cion animal, y necesitamos revisar los sistemas utilizados, reforzando el uso de forrajes
polivalentes, capaces de suministrar alimentos y combustible y mejorar la captacién de
carbono, la biodiversidad de los ecosistemas y la fertilidad del suelo, de acuerdo con las
prioridades econdmicas y de sostenibilidad de los agricultores. Entre estos forrajes se
encuentran el Pennisetum purpureum (pasto elefante), el Miscanthus giganteus (pasto
varilla o switchgrass) y el Setaria spp. Estas variedades producen rendimientos eleva-
dos de biomasa, que pueden convertirse en biocombustible en biorrefinerias y dejar un
sobrante de forraje para la produccidon ganadera. Ademas, contienen fibras que pueden
utilizarse como materia prima en la industria.

la produccién de los sistemas ganaderos. Por eso es urgente reclamar sistemas que
integren el cultivo agricola con la ganaderia, en los que los residuos vegetales pue-
den proporcionar alimento al ganado, que a su vez produce estiércol para fertilizar
los cultivos, en la propia explotacién o en un ciclo extendido de aprovechamien-
to de los nutrientes. Aunque estos sistemas han estado presentes durante siglos en
la agricultura tradicional, actualmente se benefician de los componentes sinérgicos

que aportan los modernos sectores agricolas, ganaderos y forestales.

Los pastizales son importantes para el sustento de casi mil millones de personas,
entre las que hay unos doscientos millones de familias dedicadas al pastoreo. Mejo-
rando las practicas de intensificacion y diversificacion de cultivos con la introduc-
cion de forrajes, leguminosas forrajeras y especies mixtas de herbaceas y forrajeras,
el uso eficaz del abonado y la gestion de nutrientes y la diversificaciéon de la pro-
duccién agricola y ganadera en las explotacioiones, estas personas pueden aumen-
tar la estabilidad de sus ingresos y el uso eficiente de sus recursos hidricos y de

suelos y mejorar el potencial de mitigacion y adaptacién de sus précticas agricolas.

Las pesquerias interiores y la acuicultura

A nivel mundial, los lagos, los embalses y los humedales con importancia para las
pesquerias interiores abarcan unos 7,8 millones de km?. En el Asia oriental, la Amé-
rica septentrional, el este y el centro del Africa occidental, la parte septentrional de
Asia, Europa y América del Sur, la proporcion de tierras cubiertas de aguas super-
ficiales es relativamente elevada (FAO, 2010a). Las pesquerias interiores constitu-
yen una actividad sumamente diversa, que incluye practicas de pesca industrial a
gran escala y otras de pesca de subsistencia a pequena escala que requieren poca o
ninguna inversién financiera. Las pesquerias interiores proporcionan alimentos de
calidad, oportunidades de sustento y una red de seguridad a la poblacién pobre
cuando fallan otros sectores de la produccién alimentaria.
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Aproximadamente el 90 % de la produccién pesquera interior se captura en los
paises en desarrollo, y el 65 %, en paises de bajos ingresos y con déficit de alimen-
tos. Africa y Asia registran el 90 % de las capturas obtenidas. La produccién regis-
trada de las pesquerias interiores del mundo ha pasado de los 2 Mt del afio 1950 a
mas de 10 Mt en 2008. Sin embargo, se estima que la produccién real es mucho ma-
yor, ya que gran parte de la pesca a pequefia escala y de subsistencia no esta contro-
lada. Las pesquerias interiores industriales a gran escala, por ejemplo en la region
africana de los Grandes Lagos, pueden producir pescado por valor de cientos de

millones de délares, a menudo destinado a la exportaciéon (FAO, 2010a).

A nivel mundial, la acuicultura ha pasado de una produccién inferior a 1 Mt en
el afio 1950 a 52,5 Mt en 2008, lo que representa un 45,7 % de la produccién mun-
dial de pescado para consumo humano (FAO, 2010a). En diversos lugares del mun-
do se han aplicado satisfactoriamente enfoques integrados sobre el uso de la tierra
y el agua (FAO/ICLARM/IIRR, 2001; Halwart y Van Dam, 2006). La piscicultu-
ra combinada con el cultivo del arroz, que suele practicarse a escala familiar en
arrozales renovados, se ha extendido rapidamente en las tltimas décadas en Chi-
na, donde la superficie total de arrozales utilizados para la acuicultura era de 1,47
Mha en 2008. En varios paises se ha extendido la acuicultura en jaulas, tanto en rios
como en lagos, un sistema que permite hacer un uso muy eficaz y no consuntivo

de las aguas dulces.

Asia (y especialmente China) presenta la mayor produccién acuicola de agua dul-
ce en relacion a la superficie de tierras y aguas, aunque algunos paises europeos y
africanos tienen también una produccion significativa, mientras que las Américas
presentan una produccion acuicola de agua dulce por unidad de tierra y agua rela-
tivamente baja, aunque hay potencial (Bostock ef al., 2010; Aguilar-Manjarrez ef al.,
2010). Si bien en América Latina y en Africa hay todavia un amplio margen de cre-
cimiento para esta actividad, el uso de las aguas dulces se encuentra en general li-
mitado por el desarrollo urbanistico y la fuerte competencia por el suelo, sobre todo
los recursos de agua dulce de los paises y regiones con gran densidad de poblacién,
como sucede en Asia. La produccién piscicola en entornos marinos de la costa y de
alta mar es una alternativa que ofrece nuevas oportunidades para el desarrollo de la
acuicultura y el suministro de pescado a la poblacién mundial cuando el agua dulce

y la tierra disponible sean cada vez mas escasas (FAO, 2010a).

Demanda agricola prevista para 2050

Demanda de alimentos y fibras para 2050
Para el afio 2050, se prevé que la poblacién mundial habrd pasado de los actuales

6 900 millones de habitantes a unos 9 000 millones. La demanda de alimentos y fi-
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bras crecera con més rapidez porque los ingresos y los niveles de nutricion se ele-
vardn, y porque las poblaciones tienden a adoptar dietas que exigen un uso més
intensivo de la tierra y del agua, en particular por el mayor consumo de carne y
productos lacteos. Las tendencias actuales y las simulaciones con modelos indican
que la demanda mundial de cereales pasara de los aproximadamente 2 100 Mt ac-
tuales a unos 3 000 Mt en 2050 (FAO, 2006b). En consecuencia, en el afio 2050 el
mundo demandara una producciéon adicional de casi 1000 Mt de cereales y otros

200 Mt de productos ganaderos.

Respuesta de la produccion

Las estimaciones sobre el crecimiento de la produccién de los cultivos (Bruinsma,
2009) indican que la produccion agricola mundial podria crecer en torno a un 1,3 %
anual hasta 2030 y en torno a un 0,8 % anual en el periodo 2030-2050. Para adaptar-
se al ritmo de crecimiento de la poblacién, se prevé que la produccién mundial cre-
cerd algo mas deprisa en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados: un
1,5 % anual de 2005 a 2030, y un 0,9 % de 2030 a 2050. Estos calculos se basan en la
evaluacién de la capacidad de produccién para responder a la demanda efectiva.
A nivel mundial, el resultado serfa un incremento del 43 % de la produccién hasta
2030, y del 70 % hasta 2050, partiendo de los niveles de 2005-2007. Por regiones, se
prevé que el mayor ritmo de crecimiento de la produccién cerealera tendra lugar en
el Africa subsahariana, donde sigue habiendo una fuerte presién demogréfica, y en
América Latina y Australasia, donde atin hay margen de expansion para la produc-

cion comercial de alimentos (Cuadro 1.12).

Estas tasas de crecimiento son inferiores a las registradas en la segunda mitad
del siglo pasado (Cuadro 1.12). Las estimaciones sobre el crecimiento futuro se ba-
san en la proyecciéon de que unas cuatro quintas partes del crecimiento en los pai-
ses en desarrollo podria derivarse de la intensificacién, en forma de aumentos del
rendimiento (71 %) y de mayores intensidades de cultivo (8 %). El porcentaje de in-
tensificacion seria incluso mayor en regiones con escasez de tierras, como el Asia
meridional (95 %) y el Cercano Oriente y el Africa septentrional (100 %). En cam-
bio, se prevé que en algunas zonas del Africa subsahariana y de América Latina la
expansion de la tierra laborable seguira siendo un factor importante del crecimien-
to de la produccién agricola, aunque no tanto como en el pasado (Bruinsma, 2009).
Sin embargo, es probable que este proceso cause pérdidas en algunos servicios eco-
sistémicos y culturales importantes. Ademads, aunque hasta 2050 se duplicara la
produccion de los paises en desarrollo, el 5 % de su poblacion seguiria padeciendo

subnutricién (Cuadro 1.13).
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CUADRO 1.12: CRECIMIENTO HISTORICO Y PROYECTADO DE LA PRODUCCION DE CEREALES

Continente
Regiones 1961-2006
Africa 24
Africa septentrional : 3,0
Africa subsahariana 2,3
América septentrional 1,8
América central y el Caribe 1,7
América del Sur 2,6
Asia occidental : 2,4
Asia central 11
Asia meridional 2,3
Asia oriental 2,5
Asia sudoriental 2,9
Europa occidental y central 1,5
Europa oriental y Federacion de Rusia 0,3
Australia y Nueva Zelandia 2,3
Islas del Pacifico -
Mundo : 2,0
Ingresos altos 1,6
Ingresos medios 2.1
Ingresos bajos : 2,4
Ingresos bajos y déficit de alimentos ...2,7 .....

Menos adelantados 1,9

Fuente: FAO (2010a)

2006-2050
..... . ..1.'9 .
1,6
2,0
1,2
1,0
1,8
1,7
0,7
1,0
0,8
1,1
0,3
0,8
0,3
0,2
0,5
2,0
2,0
0,9
0.8
0.8
1,2
..0.'9
23

CUADRO 1.13: CRECIMIENTO PROYECTADO DE LA PRODUCCION AGRIiCOLA:

RESULTADOS MAS PROBABLES

2005-7 i 2030 : 2050
Mundo 100 ©o143 0170
Paises en desarrollo 100 158 197

Fuente: Alexandratos (2009)

Personas que seguiran padeciendo
‘ desnutricion

% Millones
n.d. : n.d.
4,8 : 370
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Consecuencias para la agricultura de regadio

Potencial de intensificacion del regadio

Las proyecciones indican que la superficie con infraestructura de regadio habra au-
mentado alrededor de un 6 % para el 2050. Asimismo, las proyecciones indican que
en 2050 las extracciones de agua para el riego habran aumentado un 10 %. Se espe-
ra que la produccién alimentaria de regadio aumentara un 38 %, debido a los incre-
mentos proyectados en las intensidades de cultivo y en la productividad (Tubiello y
Van der Velde, 2010). En general, los grandes planes de regadio presentan un consi-
derable margen de mejora en la productividad de la tierra y el agua, como indican

las grandes discrepancias existentes entre un plan y otro y dentro de un mismo plan.

Segun las proyecciones, en todo el mundo la intensidad de cultivo de las tierras de
regadio actualmente en uso pasara del 127 % al 129 % en 2050. Se espera que en los
paises en desarrollo se alcancen intensidades mayores, pasando del 143 % de 2005-2007
al 147 % en 2050 (Bruinsma, 2009; Frenken, 2010). Estos incrementos son técnicamente
factibles, como demuestra el hecho de que los sistemas mejor gestionados alcancen ya
intensidades de cultivo del 200 % o superiores. Los factores clave para conseguir esta
elevacion de la intensidad serdn la modernizacion de las infraestructuras y los cambios
institucionales destinados a mejorar el suministro de agua, junto con el desarrollo de

mercados agricolas rentables para los agricultores (Nachtergaele et al., 2010Db).

Margen de expansion de la superficie de regadio

Es dificil determinar el potencial de expansién de las zonas de regadio. En el pasa-
do, los intentos de algunos paises de evaluar su potencial de riego se han traducido
en estimaciones que combinan los recursos de tierras y aguas y las consideraciones
econdmicas y ambientales. No obstante, el potencial de riego debe calcularse a par-
tir de las cuencas fluviales, la unidad geografica mas adecuada para el estudio de
los recursos hidricos. Cuando se evalda el potencial de regadio de varios paises que
tienen rios en comun, existe el riesgo de contar doblemente la misma agua. Por otra
parte, muchas estimaciones del potencial de regadio se realizaron en un momento
en que no habia tanta preocupacién por los problemas ambientales y tampoco tanta

demanda de agua por parte de otros sectores.

Aunque en varias regiones con abundancia de agua todavia hay un gran poten-
cial para el desarrollo del regadio, en las regiones con escasez se ha llegado ya al li-
mite. El Africa subsahariana y América Latina son las dos regiones que menos han
aprovechado su potencial de regadio estimado. En teoria, en el Africa subsaharia-
na hay un amplio margen para la expansion del regadio. Algunas zonas de tierras
altas, como las de Fouta-Djallon o los altiplanos de Etiopia, por ejemplo, producen
grandes volimenes de escorrentia, pero tienen un bajo nivel de infraestructuras hi-
dricas. Con una economia favorable y posibilidades de acceso a emplazamientos
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adecuados, en este tipo de zonas podria haber desvios y desarrollo de la agricul-
tura de regadio. En el otro extremo, los paises del Africa septentrional, el Asia oc-
cidental, el Asia central y grandes zonas del Asia meridional y el Asia oriental han
alcanzado o estan a punto de alcanzar su potencial. La FAO estima que ocho de es-
tos paises han expandido el regadio por encima de su potencial, mientras que otros

veinte (entre ellos China) superan el 75 % de su potencial.

El ritmo de expansioén de la superficie de regadio se estd reduciendo considerable-
mente. Partiendo de la comparacién entre la oferta (el potencial de regadio) y la de-
manda (de productos agricolas), las proyecciones de la FAO indican que la superficie
mundial con infraestructura de regadio puede ascender a un ritmo relativamente
modesto hasta alcanzar los 318 Mha en 2050, comparados con los aproximadamen-
te 301 Mha de 2006 (Cuadro 1.14). Esto representaria un incremento de alrededor del
6 % (el 0,12 % anual). Segtn las proyecciones, esta expansion tendra lugar sobre todo
en los paises en desarrollo. Esta tasa de incremento es muy inferior a la experimen-
tada en fechas recientes; entre 1961 y 2009, la superficie de regadio de todo el mundo

crecié a un ritmo del 1,6 % anual, y a mas del 2 % en los paises menos adelantados.

Las proyecciones indican que la expansién de la superficie con infraestructura de
regadio serd mayor (en términos absolutos) en las regiones con escasa disponibilidad
de tierras, donde existe la presion de elevar la producciéon con practicas de cultivo
mas intensivas. Se calcula que los paises de ingresos medios aportardn 21 Mha, y los
paises de ingresos bajos y con déficit de alimentos, unos 14 Mha. En cambio, se prevé
que en los paises de ingresos altos de la América septentrional, la Europa occidental
y Australasia la superficie de regadio se reducira. En cuanto a las zonas de regadio de
la Europa oriental, la Federacion de Rusia y el Asia central, se prevé que volveran a
los niveles anteriores a la desintegracion de la Unién Soviética. Aunque se espera que
la superficie laborable total de China disminuira atin mas, las proyecciones indican
que la superficie de regadio seguira amplidndose gracias a la conversién de tierras de
secano. En gran medida, la expansion del regadio se conseguird adaptando al riego
antiguas tierras de secano. La presién sobre los recursos hidricos seguird aumentan-
do en todas partes, incluso en lugares donde estos recursos ya estan aprovechados al

méaximo, como en el Africa septentrional y en grandes zonas de Asia (Cuadro 1.15).

Fuentes no convencionales de agua

El uso de fuentes de agua no convencionales como alternativa al agua dulce, aunque
actualmente sea secundario, estd aumentando en algunos paises y regiones. A nivel
mundial, solamente el 1 % del agua utilizada en la agricultura consiste en aguas resi-
duales tratadas o en aguas desalinizadas. Sin embargo, en regiones como la peninsula
Arabiga, la tasa de uso esta en torno al 10 %, y en paises como Kuwait, Malta o Qatar,
las fuentes de agua no convencionales aportan méas del 50 % del agua utilizada, con un

40 % de agua desalinizada y un 10 % de aguas residuales tratadas. Los cinco paises que
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CUADRO 1.14: SUPERFICIE CON INFRAESTRUCTURA DE REGADIO PROYECTADA PARA 2050

* Suparti o de sl Crocmnt a4
Regiones Aho 1961 2006 2050 1961-2006 2006-2050
Africa septentrional 3,9 6,4 7,6 1,0 0,4
Africa subsahariana 3,5 7,2 9.4 1,5 0,6
América septentrional 17,4 35,5 30,0 1,5 -0,4
América central y el Caribe 0,6 1,9 2,4 2,5 0,5
América del Sur 4,7 11,6 14,1 1,9 0,5
6 oame  2me 17 02
Asia occidental 9,6 23,6 26,9 1,9 0,3
Asia central 7,2 14,7 15,0 1,5 0,0
Asia meridional 36,3 85,1 85,6 1,8 0,0
Asia oriental 34,5 67,6 76,2 1,4 0,3
Asia sudoriental 8,0 20,8 23,9 2,0 0,3
Europa occidental y central 8,7 17,8 17,4 1,5 0,0
Europa oriental y Federacién de Rusia 3,6 4,9 7,2 0,6 0,9
Australia y Nueva Zelandia 11 4,0 2,8 2,7 -0,8
Islas del Pacifico 0,001 0,004 - 2,9 -
Mundo 139,0 300,9 318,4 1,6 0,1
Ingresos altos 26,7 54,0 45,1 1,5 -0,4
Ingresos medios 66,6 137,9 159,4 1,5 0,4
Ingresos bajos 45,8 108,9 113,8 1,8 0,1
Ingresos bajos y déficit de alimentos ..82..5. o .1.87..6. - 201,9 B R 1.'.7. - 0...2””
Menos adelantado§ 6,1 . ..17,.5. - 18{4 B B 2,? . 0,1

Fuente: FAO (2006b, 2010b,c)

registran los mayores voliimenes anuales per cdpita de aguas residuales tratadas utili-
zadas para el riego (metros ctibicos anuales per capita) son Kuwait (82,3), los Emiratos
Arabes Unidos (71,1), Qatar (51,7), Israel (46,4) y Chipre (31,9) (Mateo-Sagasta y Burke,
2010). Aunque el agua desalinizada sigue teniendo un uso muy escaso en la agricultu-
ra de regadio, sobre todo por el elevado coste de la desalinizacién, la agricultura periur-
bana suele depender de las aguas residuales urbanas para satisfacer sus necesidades.

Consecuencias para la agricultura de secano

Aunque se prevé que en los proximos afios la agricultura de regadio aportara la

mayor parte del incremento de produccién necesario, la agricultura de secano, que
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CUADRO 1.15: MEDIAS ANUALES DE LOS RECURSOS HiDRICOS RENOVABLES A LARGO PLAZO
Y DE LA EXTRACCION DE AGUA PARA EL RIEGO, 2006, 2050

i Extraccion : Presion sobre

: Coeficiente | de agua . los recursos

{ Recursos : deusodel : paraelriego: hidricos debida

: i hidricos i agua** (%) : (km?) . al regadio (%)

Continente i Precipitaciones : renovables* : . ; . e
Regiones - (mm) C(km?) 2006 2050 2006 2050 2009 2050
Africa septentrional 96 47 69 81 80 95 170 204
Africa subsahariana 815 3884 30 32 105 127 3 3
1091 19 238 41 41 385 438 2 2
América septentrional 636 6077 46 46 258 244 4 4
América centraly el Caribe 2011 781 30 33 15 23 2 3
América del Sur 1604 12380 28 29 m2 1N 1 1
827 12413 45 48 §2012 2073§ 16 17
Asia occidental 217 484 47 56 227 251 47 52
Asia central 273 263 | 48 50 @ 150 133 57 50
Asia meridional 1602 1766 55 58 914 889 52 50
Asia oriental 634 3410 37 42 434 458 13 13
Asia sudoriental 2400 6490 19 21 287 342 4 5
540 6548 48 48 109 100 2 2
Europa occidental y central 811 2098 43 43 75 81 4 4
J Federacion de Rusi A A N A
Australiay Nueva Zelandia 574 819 41 41 19 25 2 3
Islas del Pacifico 2062 73 - - 0.05 - - -
Mundo 809 43022 44 47 §2710 2858§ 6 7
Ingresos altos 622 9 009 45 45 383 317 4 4
Ingresos medios 872 26 680 39 42 1136 1330 4 5
Ingresos bajos 876 7332 50 52 1191 1212 16 17
Ingresos bajos y deficit 881 13985 8 51 1 813 1992 13 %
Menos adelantados  [RE U NN YL T N I3 SO S

* Se refiere a los recursos hidricos renovables internos; se excluyen los «flujos de entrada» a nivel regional

** El coeficiente de uso del agua es la relacion entre las necesidades de agua de riego y la cantidad de agua
extraida para este fin

Fuente: FAO (2010c)

actualmente representa el 60 % de toda la produccién agricola de los paises en desa-
rrollo, seguird teniendo una contribucién importante en la produccién alimentaria
mundial. Las proyecciones de Bruinsma (2003) indican que el 43 % del incremento
de la produccién del periodo 1997-2030 procedera de la agricultura de secano. Si se
quiere evitar una gran expansion de la superficie cultivada de secano, habra que au-

mentar la productividad de estos cultivos.
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Oportunidades de expansion de la agricultura de secano

En algunas zonas, la superficie cultivada esta ya muy limitada con relacién a la po-
blacién. En general, los paises en desarrollo estdn mas limitados por la escasez de
tierras que los paises desarrollados. La disponibilidad de tierra cultivada per capi-
ta en el mundo desarrollado (0,5 ha) es el doble que en los paises en desarrollo (0,2
ha). Esta disponibilidad es inferior a 0,1 ha en el Asia oriental, mientras que en Aus-
tralia es de més de 2 ha. Aparte del Asia central, ninguna regién del mundo en de-
sarrollo alcanza la media de tierra per capita del mundo desarrollado (Figura 1.6), y

la situacion se esta deteriorando.

Dada la fuerte presion demogréfica de las proximas décadas, se prevé que en los
paises en desarrollo la disponibilidad de tierra per cépita se habra reducido a la mi-
tad (hasta llegar a 0,12 ha) en 2050, lo que incrementara las presiones para ampliar
la superficie cultivada (Fischer et al., 2010).

Aptitud de nuevas tierras para el cultivo

En todo el mundo, la superficie apta para el cultivo (agrupando las categorias de tie-
rra excelente y tierra buena) es de unos 4 400 Mha (4 000 Mha si se excluyen las zo-
nas protegidas). Esta cifra es considerablemente superior a los 1 600 Mha cultivados

actualmente (Cuadro 1.16). Existe, por tanto, una gran extension de tierra que ac-

FIGURA 1.6: TIERRA CULTIVADA PER CAPITA, 2000, 2050
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Capitulo 1. Estado y tendencias de los recursos de tierras y aguas 63

CAPITULO 1




tualmente no esta cultivada y que en teoria podria dedicarse a la produccién. Sin
embargo, una gran parte de esta superficie no esta disponible en la practica para la
produccién agricola. Ademas, su potencial de produccién alimentaria es por lo gene-
ral inferior al de las tierras cultivadas en la actualidad: gran parte de las tierras que
en este momento no se utilizan para la agricultura presentan diversas limitaciones,
como su fragilidad ecoldgica, su baja fertilidad, su toxicidad, la elevada incidencia de
enfermedades o la falta de infraestructuras. Estas limitaciones reducen la productivi-
dad, exigen un elevado uso de insumos y unas capacidades de gestién que permitan
un cultivo sostenible, o requieren inversiones prohibitivas para asegurar su accesi-
bilidad o evitar las enfermedades. Fischer et al. (2002) han demostrado que mas del
70 % de las tierras con potencial para la produccién de cultivos de secano del Africa

subsahariana y de América Latina presentan una o varias de estas limitaciones.

Asi pues, gran parte de la tierra solo tendria capacidad para producir rendimien-
tos de bajos a medianos. Los rendimientos medios normales del trigo de invierno
son del orden de 3-5 t/ha, y en el caso del arroz acuético, del 3-6 t/ha. En la mayo-
ria de estas tierras, solo con una gestion muy intensiva y unos altos niveles de in-
sumos se podrian conseguir rendimientos méximos de hasta 10 t/ha en el trigo de
invierno y 9 t/ha en el arroz acuatico. Ademas, el coste de oportunidad de la con-
version de estas tierras desde sus usos previos seria muy elevado. En la actualidad,
todas estas tierras forman parte de ecosistemas con importantes valores econémi-
cos, sociales y medioambientales, que se perderian al cambiar su uso. Una gran
parte de estas tierras pueden no estar disponibles para la produccién agricola por
tratarse de zonas protegidas, por sus valores de captacién de carbono y biodiversi-
dad (incluidos los bosques) y por ser actualmente una fuente de alimentacién para
3 500 millones de cabezas de ganado rumiante (Fischer ef al., 2010).

Finalmente, las tierras que no son de uso agricola pero tienen potencial para la

producciéon de cultivos estan repartidas de forma desigual entre diversos paises

CUADRO 1.16: DISPONIBILIDAD MUNDIAL Y CALIDAD DE LOS RECURSOS DE TIERRAS APTAS PARA
LA PRODUCCION AGRICOLA (LOS VALORES ENTRE PARENTESIS EXCLUYEN LAS ZONAS PROTEGIDAS)

: : Ecosistemas
i Tierra i herbaceosy

Otras tierras

Calidad de © cultivada (mil | de bosque [mil: Forestland : (mil millones Total

la tierra - millones ha)  millones ha)  (billionha) ~  ha) - (mil millones ha)
Tirraexcelente . 04 04003) 0504 00 1302
Tierra buena 0,8 1,1(1,0) 1,1(1,0) 0,0 31128
Tierra marginal 03 0,5(0,5) 0,3(0,3) 0,0 1,110,9)

No apta 0,0 2,6(2,3) 1.8(1,9) 3,4 (3,0 7,81(6,9)

Total 1,6 (1,5) 4,6 (4,1) 3,7/(3,2) 3,4(3,0) 13,3(11,8]

Fuente: Fischer et al. (2010)
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y regiones, y no siempre coinciden con los lugares en los que hay oportunidades
econémicas y comerciales para ampliar la produccion. En el mundo en desarrollo,
las regiones que parecen tener el mayor potencial para la expansiéon agricola son el
Africa subsahariana y América del Sur. En el mundo desarrollado, Europa, la Fede-
racion de Rusia, la América septentrional y Australia tienen grandes zonas con tie-
rras aptas para el cultivo. La mitad de la superficie total de estas tierras se concentra
en solo siete paises: el Brasil, la Reptblica Democrética del Congo, Angola, el Su-
dan, la Argentina, Colombia y Bolivia. En el otro extremo, en el Asia meridional, el
Asia oriental, el Cercano Oriente y el Africa septentrional, practicamente no hay tie-

rras libres disponibles para ampliar la superficie agricola.

Conclusiones

En este capitulo se ha descrito como se han aprovechado los recursos mundiales de
tierras y aguas para responder al fuerte incremento de la demanda. En su mayor
parte, la ampliacion de la produccién agricola se ha conseguido por medio de la in-
tensificacién, particularmente en tierras agricolas de calidad excelente en las que se
utiliza el regadio. En cambio, los sistemas de secano de los trépicos y las regiones
montafiosas han experimentado un crecimiento inferior de la productividad y han
demostrado ser més vulnerables a la inseguridad alimentaria y a la pobreza. Mu-
chos usos de los sistemas hidricos y de tierras siguen teniendo impactos negativos

en los servicios ecosistémicos, tanto in situ como externamente.

No obstante, la producciéon alimentaria mundial podria aumentar en un 70 %
en los préoximos cuarenta afos (y duplicarse en los paises en desarrollo). Aunque
es probable que la produccién responda a la creciente demanda, lo importante es
cémo se lograra esto. Por lo tanto, el éxito no se medird tinicamente por la oferta es-
table y segura de alimentos de calidad para la poblacién mundial. Otros criterios
importantes serdn la sostenibilidad ambiental de los principales sistemas de tierras
y aguas y su capacidad para satisfacer las necesidades de subsistencia de las pobla-

ciones urbanas y rurales.

Los responsables de elaborar politicas deberan tomar decisiones sobre las com-
pensaciones reciprocas entre la produccion y el medioambiente, y solo podran
hacerlo conociendo en profundidad como pueden afectar las novedades a los re-
sultados socioeconémicos y los impactos medioambientales. Cualquier decision de-
bera ir acompafiada de medidas destinadas a reducir sus impactos negativos, y se
requerira una adecuada gestion de los riesgos para que la producciéon pueda satis-
facer la creciente demanda sin degradar més los recursos hidricos y de tierras y sin
dificultar la consecucion de los objetivos marcados en relacién con la seguridad ali-

mentaria y la reduccién de la pobreza.
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Cal'tulo 2

LAS PRESIONES SOCIOECONOMICAS
Y EL MARCO INSTITUCIONAL

El aumento de la poblacidn y el cambio de los patrones de consumo

son los principales impulsores de las presiones sobre los sistemas de
tierras y aguas que se han descrito en el Capitulo 1. La dependencia
social y cultural de la tierray el agua ha ido cambiando al acelerarse la
transicion de la agricultura y la urbanizacién en un mundo cada vez mas
interconectado. Muchas politicas interrelacionadas (como las relativas

al comercio, los regimenes de subvenciones rurales y los incentivos a

la produccion) han favorecido el uso de la tierray el agua. Sin embargo,

la gestion de estos recursos tiende a ir por detras de las politicas
macroeconomicas y los planes de desarrollo sectorial. En muchos
casos, solo ha habido una gestidn activa cuando ya se habia producido la
degradacion del medioambiente.

Esta falta de perspectiva sobre los recursos naturales sigue existiendo,
incluso en aquellos lugares donde una base de recursos naturales
limitada y las altas tasas de crecimiento de la poblacion estan

ejerciendo una fuerte presion sobre los recursos. En otras palabras: los
responsables de la planificacion macroeconémica tienden a estar mas
preocupados por la oferta y la demanda de productos agricolas que por la

oferta de recursos naturales y por la situacidn y limitaciones de estos.
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El ordenamiento espacial a gran escala de los recursos de tierras y aguas
comenzo con el surgimiento de las primeras civilizaciones en los valles
fluviales y el consiguiente desarrollo agrario. Mas recientemente, la
evolucion de las instituciones encargadas de gestionar la tierray el agua
ha facilitado el éxito de la produccion de cultivos intensivos asociado a los
avances de la investigacion genética (lo que se conoce como «revolucion
verde»). En la practica, sin embargo, existen muy pocas instituciones
concebidas especificamente para gestionar de forma integral la tierray
el agua. Investigaciones recientes han demostrado que las instituciones
de gestion de la tierra y el agua no se han adaptado bien a los cambios

en los patrones de uso y en la competencia, y en pocas ocasiones han
logrado regular los impactos medioambientales y econdmicos. A este
respecto, la armonizacion de politicas y la integracion institucional siguen
siendo mas una aspiracion que una realidad operativa. La planificacion
de la agriculturay el uso de las tierras, por ejemplo, muchas veces

se diferencia de la planificacion y la gestion operativa de las cuencas
fluviales a efectos hidroeléctricos o de navegacion. En consecuencia, se
puede afirmar que se han perdido oportunidades econémicasy que es
necesario volver a una integracion de los recursos hidricos y de tierras

mas informada y fundamentada en una mayor base de conocimientos.

En este capitulo se examina el estado actual de las instituciones
relacionadas con la tierray el agua y la forma en que estas han
impulsado mayores niveles de produccion, a la vez que han aportado
demasiado poco a la sostenibilidad social, econémica y ambiental. Este
proceso se ha desarrollado en detrimento de la base de recursos hidricos
y de tierras y de los ecosistemas asociados y tiene graves consecuencias

en lo que respecta a la pobreza y la inseguridad alimentaria.



La dependencia socioecondmica de la tierray el agua

A medida que la agricultura se vuelve mas productiva, los resultados per cépita y
por unidad de tierra aumentan y se pueden esperar unos mayores ingresos, una re-
duccién de la pobreza y una mejora de la seguridad alimentaria, lo que se puede
traducir en reinversiones en la economia rural. En general, muchas veces se ha de-
sarrollado una agricultura més intensiva por medio del regadio en aquellos luga-
res donde no ha sido posible asegurar la variabilidad de la produccién de secano.
Sin embargo, la agricultura intensiva no siempre ha producido un aumento del em-
pleo rural, y en muchos casos los organismos publicos con presupuestos limitados
han tenido que optar entre los estilos agricolas mds convenientes. Por ejemplo, la in-
version publica a favor de la agricultura de secano puede tener efectos distributivos
elevados pero llevar a un crecimiento total menor si se compara con la inversiéon en
la agricultura de regadio, que puede aportar un crecimiento elevado pero con pocos
beneficiarios. A pesar de estas consideraciones, la distribucién mundial de la po-
blacién que sufre subnutricion e inseguridad alimentaria, incluidos los habitantes
de paises que experimentan crisis prolongadas, sigue siendo variada (FAO y PMA,
2010) y no siempre esté relacionada con los niveles de productividad agricola. La
presion de la poblacién en los paises con pocos recursos sigue siendo un factor fun-
damental (Alexandratos, 2005, 2009).

Relacion entre la pobreza, el acceso a la tierray el agua

y la degradacion de las tierras

A nivel mundial, la poblacién més pobre no dispone de tierras o tiene un acceso mi-
nimo a la tierra y al agua (Figura 2.1), y la dificultad de acceso a la tierra es una va-
riable predictiva de la pobreza. Ademas, la escasa gestion de los recursos y el tipo
de sistema agricola utilizado también estan asociados a la pobreza. En general, la
poblacién més pobre es la que practica los sistemas agricolas menos diversificados.
Sin embargo, no todos los pobres viven en tierras que se consideran degradadas (Fi-
gura 2.2). En el conjunto del mundo, solo el 16 % de la poblacién vive en zonas de-
gradadas. En las zonas pobres y densamente pobladas, alteraciones menores en la
salud de los ecosistemas pueden tener un efecto significativo, ya que los pobres de-
penden en gran medida de la salud de los ecosistemas y cualquier cambio negativo
puede anular los pequenos ingresos suplementarios que conseguirian en otras cir-
cunstancias.

Para evaluar los niveles de pobreza se han utilizado una gran variedad de indica-
dores monetarios y no monetarios (Coudouel et al., 2002). La FAO utiliza el retraso
del crecimiento en los nifios como una medida de la subnutricién crénica relacio-
nada con la pobreza (Gross et al., 1996; FAO y SICIAYV, 2003). De hecho, si se busca
un indicador tinico, «la prevalencia del retraso del crecimiento es uno de los indica-
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FIGURA 2.1: DISTRIBUCION PER CAPITA DE LAS TIERRAS DE PASTIZALES, DE SECANO Y DE

REGADIO POR QUINTILES DE POBREZA EN LAS ZONAS RURALES DE LOS PAISES EN DESARROLLO
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FIGURA 2.2: RELACION ENTRE LA DEGRADACION DE LA TIERRA Y LA POBREZA
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dores mas fiables y ttiles para el seguimiento y evaluacién de la pobreza» (Simon-
don, 2010). El Mapa 2.1 muestra la prevalencia del retraso del crecimiento entre los
menores de cinco afios de edad. En este mapa se aprecia que las mayores concen-
traciones de pobreza se concentran en Africa y en Asia, particularmente en el Afri-
ca subsahariana y en la India. En el conjunto del Africa subsahariana, casi la mitad
(45 %) de la poblacién rural esté clasificada como pobre. El Mapa 2.2 muestra la dis-
tribucién del ntimero de pobres (a partir de la distribucién de la densidad de nifios
con retraso del crecimiento): en términos absolutos, la mayoria de los pobres del
mundo viven en Asia.

Las concentraciones de pobreza rural pueden estar asociadas a la presencia de tie-
rras marginales, donde no es seguro el acceso a la tierra y al agua. Normalmente,
los agricultores pobres estan sumidos en una trampa de la pobreza porque dispo-
nen de parcelas pequefias, remotas y sin garantias de tenencia, con suelos de mala
calidad y muy vulnerables a la degradacién y a la incertidumbre climatica. Al pro-
pio tiempo, las tecnologias y sistemas de cultivo a su alcance son de bajos insumos
y escasa gestion, lo que suele contribuir a la degradacién de los recursos. Sin embar-
go, el uso de sistemas de cultivo mejorados puede modificar la relacién entre los re-
cursos de tierras y aguas y la pobreza: la probabilidad de ser pobre es mucho menor
(inferior a la mitad) cuando se emplean sistemas de cultivo mejorados (Hussain y
Hanjra, 2004). Por tanto, mejorar las disposiciones sobre la tenencia de la tierra y el
agua y las practicas de gestion en estas zonas puede tener un impacto positivo en lo

que respecta a la pobreza y la inseguridad alimentaria (Lipton, 2007).

Intensificacion de los cultivos y reduccion de la pobreza

Los rapidos avances en la productividad de la «revolucién verde» que experimen-
t6 Asia durante la segunda mitad del siglo xx se consiguieron gracias a la aplicacion
del regadio y al uso de cultivares de periodo vegetativo corto y buena respuesta al
nitrégeno. Esto ayud6 a crear un trampolin para la salida de la pobreza y sent6 las
bases del gran desarrollo econémico e industrial que ha conocido Asia en los ul-
timos veinte afios (Banco Mundial, 2005; Huang et al., 2006). Los datos empiricos
obtenidos de una muestra de 40 paises indican que por cada mejora del 1 % en la
productividad de los cultivos, la pobreza ha disminuido en un1 % y el indice de
desarrollo humano ha aumentado en un 0,1 % (Irz et al., 2001). Es importante su-
brayar, sin embargo, que la distribuciéon de los beneficios derivados del aumento
de produccién no siempre es equitativa. En muchos casos, la poblacién mas pobre
pierde tierras y puestos de trabajo cuando se aplican estrategias de intensificacion
de la produccion, lo cual puede causar una reduccién en los precios locales de los
productos agricolas bésicos y reducir los ingresos de los productores pobres que no

participan en la intensificaciéon de los cultivos.
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Regadio y reduccion de la pobreza

Un estudio reciente sobre 26 planes de regadio de seis paises asiaticos (Hussain,
2007) ha puesto de manifiesto que el desarrollo de la agricultura de regadio a gran
escala reduce la pobreza. La proporcién de poblacién pobre en las zonas irrigadas
es muy inferior a la de las zonas de secano, especialmente en el Asia sudoriental y
en algunas partes de la India. El acceso al agua agricola reduce la incidencia y la
gravedad de la pobreza. El agua para uso agricola posibilita que las familias mejo-
ren y estabilicen la productividad de sus explotaciones, cultiven variedades mads
rentables, generen mas beneficios econémicos y puestos de trabajo y eleven sus in-
gresos laborales implicitos. La desigualdad de ingresos y las tasas de pobreza son
sistematicamente menores en las zonas irrigadas, y es menos probable que las fami-

lias con acceso al agua y otros insumos sean pobres.

Uno de los puntos criticos del desarrollo del regadio es que beneficia a un porcen-
taje relativamente reducido de la poblacién, a la que aporta un valor considerable
en lo que respecta a las infraestructuras y a la participacion en los recursos hidricos
(Smith, 2004). En parte, esta desigualdad se compensa con el efecto multiplicador
del regadio, que genera bienestar adicional en toda la actividad comercial (insu-
mos, mano de obra, contratacién, transporte, procesado y envasado). Varios autores
(Bhattarai y Narayanamoorthy, 2003; Hussain y Hanjra, 2004) han calculado que el
coeficiente multiplicador puede ser superior a 3 en Asia, aunque Smith (2004) ase-
gura que se sitda en un intervalo de 1,3 a 2. Se ha demostrado también que en la
India el desarrollo privado o comunitario de las aguas subterraneas tiene efectos be-
neficiosos que favorecen a a la poblacién pobre (Shah y Singh, 2004).

El regadio reduce la pobreza de tres formas: aumenta la produccién alimentaria,
aumenta la demanda de empleo y aumenta los ingresos reales. También tiene efec-
tos a largo plazo en la poblacién pobre gracias a su efecto multiplicador, que ele-
va la produccién y el empleo en el sector rural no agricola a medida que aumentan
los gastos rurales. La reduccion de los riesgos es otro destacado efecto del regadio:
la menor variabilidad de la produccién, el empleo y los ingresos reduce la vulnera-
bilidad de los pobres ante los riesgos. Asimismo, las mejores oportunidades para la
diversificaciéon de los cultivos contribuyen a reducir los riesgos. A su vez, esta re-
duccioén de los riesgos permite realizar inversiones mas productivas y disminuye la
necesidad de liquidar periédicamente capital (por ejemplo, ganado) en momentos
de crisis. Puede haber también otros beneficios, como la reducciéon de la emigracién

rural estacional y la mayor asistencia escolar de las nifias.

Sin embargo, a pesar de estos beneficios que comportan una reduccién de la po-
breza, en muchos de estos sistemas de regadio siguen viviendo un gran ntimero de
pobres. El regadio también puede tener un impacto negativo directo en la poblacién

pobre, en aquellas situaciones en las que los costes sociales, sanitarios y medioam-
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bientales son tan elevados que sobrepasan a los beneficios. Por lo general la inci-
dencia de la pobreza esta correlacionada con la posicién ocupada en un sistema
determinado (normalmente, quienes estan al final del ciclo son los pobres) y con la
distribucién no equitativa de la tierra: el efecto del regadio en la pobreza es mayor
cuando la posesién de la tierra (y por tanto del agua) se distribuye equitativamente
(Banco Mundial, 2008). También puede suceder que la introduccién del regadio en
la produccién de alimentos basicos perjudique el aumento estacional de los precios
del que se benefician los productores de secano que compiten en los mismos merca-
dos locales (FAO, 2006c).

Usos multiples del agua

Ademés de la produccion agricola, los sistemas e infraestructuras del regadio pue-
den proporcionar otros servicios, como el suministro (formal e informal) de agua
potable, el almacenamiento de agua, las instalaciones para el lavado personal y de
la ropa, la pesca (en estanques, arrozales y canales de riego y desagiie) y el trans-
porte fluvial. En algunos casos hay sistemas especificamente concebidos que sumi-
nistran electricidad y grandes volimenes de agua (como sucede por ejemplo en las
ciudades y pueblos del valle de Fergana, en el Asia central). A pesar de la variedad
de usos potenciales del agua y la infraestructura del regadio, solo en afios recientes
los proyectos de desarrollo han empezado a incorporar de forma sistematica estas
funciones y han tenido en cuenta sus beneficios en la valoracion econémica del de-
sarrollo del regadio (Smits et al., 2008; FAO, 2011e).

La pesca y la produccién piscicola son otra destacada fuente de sustento en las
zonas rurales. Aunque la mayoria de los habitantes rurales, particularmente en Asia
y en Africa, se definen como «agricultores», normalmente las familias se dedican
a una serie de actividades. En general, la poblaciéon se traslada y modifica su acti-
vidad segun las variaciones estacionales y anuales, en especial el ciclo de inunda-
ciones. Cada parcela puede usarse estacionalmente como finca agricola, terreno de
pastoreo o zona de pesca. La importancia de cada actividad depende de la situa-
cién socioecondmica de las personas implicadas y de las caracteristicas culturales,
y es sumamente dindmica y cambiante en respuesta a las condiciones ambientales.
Asi, esta estrategia no solo garantiza una base alimentaria diversificada, sino que
reduce la dependencia de un tnico recurso y mejora la capacidad de recuperacién
de los medios de vida. Los derechos de acceso cambian durante el ciclo hidrolégico,
ya que por lo general la propiedad de la tierra solo esta vigente durante la fase seca;
cuando los campos estdn inundados, todos los habitantes de la zona, incluidos los

que carecen de tierras, tienen derecho a utilizar los recursos.

Aplicar un enfoque sectorial para mejorar la seguridad alimentaria serfa pues
contraproducente, ya que una gran parte de la poblacién rural se sustenta con di-

versas actividades, y la pesca interior suele pasarse por alto.
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Busqueda del equilibrio entre distribucion y crecimiento

A medida que la agricultura se vuelve mds productiva, la produccién aumenta y la
seguridad alimentaria mejora. Como la productividad agricola se ha duplicado en
los dltimos cuarenta afios, los niveles mundiales de pobreza e inseguridad alimen-
taria han disminuido, aunque persiste la malnutricién. La intensificacion de la pro-
duccién de secano y regadio, junto con la reduccién de las pérdidas posteriores a la
cosecha y la mayor seguridad del almacenamiento y el transporte, han sido facto-
res decisivos. Sin embargo, estos avances también han ejercido presiones sobre el
capital natural, hasta el punto de que algunos sistemas de tierras y aguas se estan
explotando mas alla de sus limites o han sufrido una degradacién que imposibilita
su recuperaciéon econémica. Normalmente, el proceso de intensificacién agricola ha
ido acompanado de un abandono demografico de la agricultura debido a la concen-
tracién parcelaria y a la intensificaciéon y mecanizacion de los cultivos, si bien la in-

tensidad de mano de obra por hectarea es mayor en la produccién de regadio.

Por su parte, la inversién en la agricultura de secano tiene por lo general mayo-
res efectos distributivos, aunque los resultados en el aumento de ingresos de los
agricultores son menores. Cuando los presupuestos ptblicos son limitados, se im-
pone una decision politica entre invertir en la agricultura de secano como un instru-
mento para la reduccion de la pobreza con buenos efectos distributivos o invertir
en la agricultura intensiva de regadio como motor de crecimiento (Banco Mundial,
2007a). Pero en general, cuando es posible aplicar una agricultura de secano, un sec-
tor agricola bien estructurado combinara elementos de ambas opciones, con medi-
das que garanticen que las inversiones en el secano optimizan el crecimiento y la
distribucion y que las inversiones en el regadio maximizan los efectos distributivos
mediante una estrategia favorable a los pobres. La minimizacién de los impactos

medioambientales negativos es fundamental en ambos casos.

Sistemas basicos de asignacion de recursos

La gestion de la tierra y el agua se basa en sistemas de asignacion y tenencia que
proporcionan acceso, seguridad e incentivos para un uso rentable y sostenible. Los
sistemas tradicionales de tenencia de la tierra pueden incluir derechos protegidos,
pero con frecuencia son de caracter comunal. Sin embargo, el ritmo del crecimien-
to demografico y econémico ha causado tensiones en torno a la asignacion y la se-
guridad de la tenencia, lo cual ha dado lugar a disputas sobre la tierra y el agua que
a veces han desembocado en conflictos. En muchos casos, esto ha impulsado una
apropiacién generalizada de los derechos comunales por parte de los mas podero-
sos. Al mismo tiempo, han surgido diversas instituciones modernas de tenencia de
la tierra. Actualmente hay un solapamiento entre sistemas formales e informales de

tenencia de la tierra, aunque sigue siendo un reto incorporar las instituciones tradi-
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cionales a las modernas. La adaptacion institucional ha tendido a ir por detras de
los cambios econémicos y sociales que trataba de resolver. Posiblemente, la falta de
seguridad en la tenencia, combinada con la rigidez de los mercados de la tierra, se
ha traducido en menores inversiones y en un uso ineficaz de los recursos.

Los derechos de uso del agua de riego han estado siempre protegidos, pero el ra-
pido crecimiento econémico y tecnolégico ha sido excesivo para muchos sistemas
de derechos tradicionales. Se han hecho intentos de recrear ciertas instituciones co-
munales de cardcter local mediante asociaciones de usuarios del agua (AUA). En
el nivel de las cuencas, se ha abordado la competencia entre el uso del agua para
el riego, el consumo urbano e industrial y las cada vez mayores necesidades de la
energia hidraulica, pero suele haber una gran disparidad de normas de tenencia y
de uso y muy pocos casos de derechos bien organizados y regulados. En el ambi-
to transfronterizo, muchos paises han incluido los principios del reparto equitativo
de los beneficios y la compensacién por los darfios en los protocolos regionales o de
cuenca, pero estos solo se aplican esporadicamente.

Tenencia de la tierra

Actualmente hay un solapamiento de sistemas formales e informales de tenencia de la tie-
rra. A través de procesos histéricos de resolucion de disputas sobre la competen-
cia, las instituciones relacionadas con la tenencia de la tierra se han adaptado a las
condiciones socioeconémicas locales (FAO, 2002a). La forma de tenencia tradicional
predominante ha sido la comunal, con reglamentos consensuados y normas que re-
gulan el acceso individual. El tipo de tenencia resultante solia proporcionar seguri-
dad y ofrecia incentivos a los agricultores para invertir en el desarrollo de tierras y
aguas. Por lo general, los sistemas juridicos modernos han tendido a superponer-
se a los sistemas de derechos de propiedad individuales de estas instituciones tra-
dicionales. En consecuencia, las legislaciones modernas raramente han definido o
protegido los derechos comunales. En algunas situaciones, esto ha llevado a la pér-

dida progresiva de derechos y a una distribucion no equitativa de la tierra.

La adaptacion institucional ha sido lenta. Cuando las densidades de poblacién eran
reducidas y los sistemas agricolas estaban en el nivel de subsistencia, las tensiones
implicitas en esta asimetria juridica quedaban en gran parte latentes. Sin embargo,
las presiones demograficas han puesto en peligro tanto los recursos como las ins-
tituciones tradicionales. Al mismo tiempo, ha habido cambios tecnolégicos y eco-
némicos muy rapidos, que no han estado acompanados de una adaptacion de las
instituciones.

La competencia y las disputas por la tierra y el agua en las zonas de cultivo de secano se
han intensificado. A medida que ha aumentado la competencia, las instituciones no

se han adaptado para abordar los conflictos emergentes relacionados con la tierra y
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el agua. Estos conflictos han surgido de una distribucién no equitativa, en la que los
recursos se concentran en manos de unos pocos, y de la apropiacion de los derechos
tradicionales, a menudo por parte de dirigentes tradicionales que han convertido la
tenencia comunal en propiedad privada. También ha habido choques entre los siste-
mas tradicionales y los modernos a consecuencia de los cambios en el uso de la tie-
rra y del agua, por ejemplo entre habitantes de bosques y poblaciones agricolas, o
cuando la agricultura sedentaria ha interferido en las practicas tradicionales de pas-
toreo. También han surgido conflictos cuando los cambios en el uso de la tierra han
causado una separacion entre derechos de la tierra y del agua que anteriormente se
gestionaban de forma conjunta, por ejemplo cuando las cuencas hidrograficas cuya
escorrentia beneficiaba a los campos situados a un nivel mas bajo se han adaptado

al cultivo.

También han surgido conflictos entre diversos grupos culturales de un mismo sistema de
produccion. Por ejemplo, en América Latina han existido siempre conflictos entre los
propietarios de tierras y los trabajadores sin tierra y, en Africa ha empezado a haber
conflictos entre pastores y cultivadores cuando han aumentado las presiones de-
mogréficas sobre los recursos de tierras y aguas. En algunos paises, como el Brasil,
la situacién de los trabajadores rurales sin tierra se ha convertido en un importante
problema politico. También hay tensiones entre grandes terratenientes y arrendata-

rios o aparceros en el subcontinente indio y en Filipinas.

A menudo los derechos comunales estin mal definidos y mal protegidos por las normati-
vas legales, lo que en muchos lugares provoca una apropiacion generalizada por parte de los
poderosos. En muchos paises, los sistemas comunales de tenencia de la tierra coexis-
ten con los de tenencia individual. Hay sistemas comunales en Africa, la India, el
Brasil y México. Histéricamente, la introduccién de sistemas modernos de tenencia
individual junto a los sistemas de tenencia predominantemente comunal ha causa-
do tensiones, por ejemplo entre poblaciones indigenas y asentamientos de colonos.
Mas recientemente, han surgido tensiones similares entre los agricultores estable-
cidos en los nuevos planes de regadio y la poblacién dedicada al pastoreo (Hardin
1968; McCay y Acheson, 1987). Este tipo de conflictos tienden a reducir los incenti-

vos para adoptar o mantener una gestion sostenible de la tierra y el agua.

No obstante, los sistemas comunales tienen capacidad para adaptarse. Aportan
seguridad sobre la tenencia al proporcionar derechos de uso individuales y here-
ditarios, y a menudo se han adaptado a la creciente escasez al permitir que den-
tro de la comunidad surjan mercados de arrendamiento y venta de tierras. Asi, los
sistemas comunales pueden proporcionar en parte la seguridad de tenencia sobre
la que se apoya la gestion sostenible de la tierra y el agua. Sin embargo, presen-
tan ciertos inconvenientes: a menudo la inversion en tierras se encuentra limitada
porque los derechos comunales no pueden usarse como aval para un préstamo. La
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falta de una calificacién segura de la tenencia tradicional de la tierra se ha traduci-
do en infrainversién y en menor eficiencia en el uso de los recursos. Los agriculto-
res de secano sujetos a sistemas inseguros de tenencia de la tierra no invertiran o
bien elegiran tecnologias méas rentables a corto plazo, optando por ejemplo por fa-
jas vegetales en curvas de nivel antes que por lomos de piedra para disminuir la
escorrentia y la erosion, porque las fajas en curvas de nivel tienen un periodo de
amortizaciéon mds corto y por tanto ofrecen rendimientos mas rapidamente y con
menos riesgo.

En las reformas de la tenencia de la tierra no hay una tendencia facilmente iden-
tificable. Este tipo de reformas se han impulsado periédicamente como respuesta a
las presiones demograficas y a los consiguientes impactos en la calidad de la tierra,
pero las iniciativas nacionales, como el cercado o la venta de tierras publicas, sue-
len ser esporadicas. No obstante, las presiones estan llevando a examinar mas pro-
fundamente los enfoques regionales y los problemas genéricos de la tenencia de la
tierra (FAO, 2011b), y se ha identificado una relacién entre los sistemas fiables de te-
nencia de la tierra y la reduccién de la pobreza.

De la experiencia se derivan dos grandes conclusiones. En primer lugar, el tipo de
tenencia de la tierra determina el alcance y calidad de la gestién de este recurso, y la
falta de disposiciones estables y transparentes lleva a una inversién insuficiente y a
unas préacticas agricolas menos sostenibles. En segundo lugar, sigue siendo un reto
incorporar las instituciones tradicionales o consuetudinarias a los regimenes juridi-
cos modernos.

Derechos de uso del agua

Tradicionalmente, los derechos del agua surgieron para compartir el agua de riego, pero se
han visto superados por los cambios econdmicos y tecnoldgicos. Histéricamente, la evo-
lucién de los sistemas de derechos de uso del agua ha estado mas impulsada por
el desarrollo del regadio que por cualquier otro interés sectorial (Caponera, 1992;
FAO, 2006e). En el caso de los sistemas de regadio, la tierra y el agua son compo-
nentes inseparables del sistema de produccioén, y las instituciones encargadas de la
gestion los han tratado conjuntamente, en forma de distritos de riego, autoridades
de gestion de dreas de captacion y asociaciones de usuarios del agua (AUA).

El desarrollo de las tecnologias de bombeo y de control del agua han posibilitado
la expansion e intensificacién de las zonas de regadio. Sin embargo, estas han que-
dado en buena parte al margen de las instituciones y regulaciones comunales y han
alterado los patrones de uso previos en los planes de regadio y en las cuencas flu-
viales. Las instituciones tradicionales no han sido capaces de hacer frente a muchas
de estas alteraciones y se han vuelto habituales las disputas relacionadas con los de-
rechos sobre el agua (Recuadro 2.1).
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RECUADRO 2.1: CONFLICTOS, CAPACIDAD DE ADAPTACION
Y EQUILIBRIO PRECARIO EN EL UADI DAHR DEL YEMEN

El Yemen tiene una larga historia de conflictos por el agua y también de adaptaciones
a los cambios. Sin embargo, el uadi Dahr (préximo a Sana “a) tiene una historia larga y
bien documentada de gestion de los recursos hidricos. A lo largo de los siglos se ha ido
definiendo una normativa de uso, a través de un proceso evolutivo de conflictos, conten-
ciosos y formulacion y aceptacion de reglas nuevas, que poco a poco ha cristalizado en
una «tradicion establecida».

En 1970, la tecnologia de los pozos entubados irrumpié en la delicada economia de
los recursos hidricos. Una comunidad del tramo bajo del uadi denuncié ante el tribunal
del jeque que los motores de bombeo situados aguas arriba habian reducido el caudal
de agua y alterado las «leyes y costumbres [...] por las que nos hemos regido durante
miles de anos». Este nuevo conflicto logré solucionarse, pero no en los tribunales. Lo
que sucedid, simplemente, fue que los agricultores ricos del curso bajo del uadi invir-
tieron también en la nueva tecnologia de bombeo. «El caudal de agua se redujo y llegé
a agotarse, pero a las personas influyentes ya no les importaba.» Se produjo un nuevo
equilibrio: los activos se organizaron segin un equilibrio nuevo y se concentraron toda-
via mas en manos de los ricos. El conflicto se resolvid, y surgié una nueva «tradicion
establecida».

Fuente: Mundy (1995]; Banco Mundial (2010b)

En la agricultura de regadio ha habido una expansién notable del uso de aguas
subterraneas. El agotamiento de los acuiferos y el consiguiente deterioro de la cali-
dad de las aguas subterraneas han estado impulsados por la demanda de riego de
precision y por diversos incentivos econémicos, como las tarifas de la energia para
zonas rurales, que favorecen la «carrera por las instalaciones de bombeo». Como
ha sefialado Shah (2009) en el caso de la India, los intentos estatales de regular la
extraccion y los derechos de uso de las aguas subterraneas han tenido un impacto
menor o nulo. El reto de intervenir a nivel local para regular a cientos de miles de
usuarios de aguas subterraneas puede sobrepasar las posibilidades de muchas ad-
ministraciones con competencias sobre el agua, pero eso no quiere decir que las so-

luciones auténomas a nivel local sean imposibles (Blomquist, 1992).

Aunque el marco institucional y de incentivos sigue siendo el mismo, los actuales
patrones de uso agricola de las aguas subterraneas (Siebert et al., 2010) continuaran
ocasionando dafios permanentes, tanto a la cantidad como a la calidad de las reser-
vas estratégicas de este recurso. También se encuentran afectadas importantes fuen-
tes de agua dulce, por el aumento de las demandas rurales, urbanas e industriales.
En cuanto a las aguas subterraneas, hace falta regular los «puntos de captacién» lo-
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cales, y una gestion del agua mejor informada y a cargo de los diferentes grupos de
usuarios podria ayudar a moderar la demanda de agua subterranea o al menos fa-
vorecer los acuerdos locales sobre la captaciéon maxima admisible en los acuiferos
compartidos (Banco Mundial, 2010a).

Ademas, las instituciones tienen que arbitrar entre las necesidades agricolas, ur-
banas e industriales (y cada vez mas, de la energia hidrédulica). Por lo general los go-
biernos dan prioridad a la captacién destinada a cubrir las necesidades urbanas e
industriales. Aunque los volimenes suelen ser reducidos en comparacién con los
usos agricolas o con las necesidades de mantenimiento de las plantas de energia hi-
draulica de tltima generacion, la cada vez mayor asignaciéon de recursos a los usos
urbanos e industriales estd elevando los niveles de estrés hidrico. En las regiones
con escasez de agua, como el Cercano Oriente o el Africa septentrional, hay una
fuerte competencia entre sectores y la asignacién de agua para usos agricolas esta
disminuyendo, como sucede por ejemplo en Jordania. Las normas institucionales
sobre las cesiones al Estado o los derechos de uso del agua encuentran una fuerte
oposicién, y la reasignacion del agua a usos no agricolas puede ser causa de ma-
lestar social. En muchas cuencas fluviales urbanizadas, la competencia entre el rie-
go v la energia hidraulica puede dificultar una asignacién 6ptima de recursos entre
los diferentes sectores productivos y poner en peligro la constancia y calidad de los
caudales utilizados para el abastecimiento de agua urbano.

En el ambito transfronterizo, se considera preferible un enfoque basado en los
principios de cooperacién, antes que en los derechos del agua. Los elevados costes
politicos y econémicos que supone el desarrollo por parte de estados individuales,
y la reduccién de valor adicional que comportarfa planificar las inversiones a nivel
de cuenca, han conducido a la formalizacién de diversos acuerdos de cooperacion
y al enfoque de principios como el de la «utilizacién equitativa» o el de «no causar
dafios sensibles», que se recogen en la Convencién (atn no ratificada) sobre el De-
recho de los Usos de los Cursos de Agua Internacionales para Fines Distintos a la
Navegacion. En la préctica, sin embargo, los paises han solido dar prioridad a sus
propias agendas internas sobre el agua, antes que a aquellas que reclaman la coope-
racién internacional y el reparto de los beneficios (Bingham et al., 1994; Yetim, 2002).

En condiciones de competencia cada vez mas intensa, se hace ain mas urgente ges-
tionar la tierra y el agua de forma conjunta (FAO, 2004b). Sin embargo, la relacién en-
tre la tenencia de la tierra y los derechos de uso del agua es muy variable, y existen
regimenes muy diversos incluso dentro de un mismo pais. Por ejemplo, algunos esta-
dos de los Estados Unidos de América y de la India han acordado normas basadas en
el sistema de la apropiacién previa, mientras que otros lugares dan preferencia a las
explotaciones de aguas arriba. Al mismo tiempo, el uso de la tierra tiene un gran im-
pacto en la calidad y cantidad de los recursos hidricos, de forma que las decisiones
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relacionadas con el uso y la asignaciéon de uno de estos recursos afectan directa o in-
directamente al uso y asignacién del otro. Por ello, en muchos paises se defienden los
enfoques integrados sobre el uso y gestion de los recursos de tierras y aguas o de otros
recursos naturales. En casos excepcionales, como la Ley sobre aguas, tierras y drboles
de Andhra Pradesh, de 2002, estos enfoques se han traducido en medidas legislativas.

Respuestas en cuanto a politicas hasta el momento

Las politicas y los marcos de incentivos son los mecanismos con los que los gobier-
nos intentan compatibilizar el desarrollo con los objetivos sociales. El uso agricola de
la tierra y del agua se sitiia en una encrucijada entre diversos conjuntos de politicas,
que pueden no ser compatibles o buscar objetivos contradictorios. En consecuencia,
muchas veces las politicas y los incentivos han fomentado un uso insostenible de los

recursos y la proliferacion de consecuencias medioambientales negativas.

Normalmente las politicas agricolas tienen como objetivo asegurar un crecimiento
con equidad, pero a veces causan dafios en los servicios medioambientales de los que
depende el crecimiento; por ejemplo, los subsidios para el uso de fertilizantes contri-
buyen a la contaminacién por nutrientes, y los subsidios para el uso de energia, al
agotamiento de las aguas subterraneas. El objetivo habitual de las politicas sobre las
tierras es garantizar un acceso equitativo y seguro a este recurso. Sin embargo, las ins-
tituciones encargadas de definir, negociar y gestionar los problemas de acceso a la
tierra cuentan muchas veces con fondos insuficientes. Las antiguas politicas sobre el
agua basadas en la oferta han creado una demanda excesiva de este recurso en muchas
cuencas. En los tltimos afios se han adoptado politicas de gestion integrada de los re-
cursos hidricos y se han aplicado enfoques intersectoriales y a menudo descentrali-
zados. Como consecuencia de ello, han surgido mejores opciones para la asignacion

y gestion eficiente de recursos hidricos escasos, pero se estan aplicando con lentitud.

Por su parte, la politica medioambiental se perfila como una fuerza activa en el
diagndstico de los problemas, aunque muchas veces tiene que solucionar cuestio-
nes pendientes en lugar de actuar con prevision y por lo general tiene una capa-
cidad reguladora escasa. La politica medioambiental tiene especiales dificultades
para influir en las agendas de los paises de bajos ingresos, donde a veces se consi-
dera un obstaculo para el desarrollo o incluso nociva para los pobres. Han surgido
algunos enfoques de gestion conjunta de la tierra y el agua, tanto en la resolucién
de problemas medioambientales especificos como en la introduccién de la planifi-
cacion de cuencas y en la planificacién maestra de los recursos hidricos y de tierras.
Sin embargo, han tenido escasa influencia en la planificacién macroeconémica o en
el desarrollo, si bien la planificacion de cuencas ha mejorado la transparencia y las

précticas de gestion de los recursos hidricos.
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La agricultura y las politicas asociadas

Las politicas e instituciones relacionadas con la gestién de la tierra y el agua suelen
estar concebidas en consonancia con los objetivos nacionales, que normalmente se
basan en los principios de eficiencia, equidad y sostenibilidad, pero también estan
influidas por la toma de decisiones en niveles inferiores (provincial, local, agriculto-
res individuales). Los objetivos politicos encaminados a asegurar una asignacién de
recursos eficiente y crear el mayor valor econémico posible estan atemperados por
el objetivo de la equidad, que trata de aliviar la pobreza en las economias rurales. El
tercer objetivo, la sostenibilidad, refleja el interés a largo plazo por proteger el capi-
tal natural y mantener el flujo de servicios ambientales de los que dependen el cre-

cimiento y los medios de vida.

Estos objetivos han tendido a traducirse en un marco politico e institucional a tra-
vés de una serie de instrumentos; entre ellos, las politicas comerciales y de precios,
la politica fiscal y las asignaciones presupuestarias, los marcos legislativos e institu-
cionales sobre la administracion de la tierra y el agua y los servicios agricolas. Una
caracteristica predominante de la politica agricola ha sido la influencia del marco de
incentivos expresada en el régimen fiscal, las politicas de subsidios y la fijacién de
precios de los insumos, especialmente de los fertilizantes y la energia. Las politicas
que afectan a los costes de produccién, como las politicas comerciales, las barreras
arancelarias y las prohibiciones a la exportacién, han resultado también incentivos
poderosos. Algunas de estas politicas han causado impactos negativos indeseados

en el medioambiente.

Politica de tierras

El objetivo tipico de la politica de tierras es garantizar un acceso seguro y equitativo
a este recurso (Molden, 2007). Las politicas de tierras establecen el marco de distri-
bucién de las tierras y de su uso y planificacién. También pueden fijar normas so-
bre la inversion en tierras, incluida la inversién de entidades privadas y ptublicas.
Ademas, definen y regulan las normas de tenencia de la tierra y la administraciéon y
resolucién de las disputas y gestionan la base de informacién utilizada a efectos fis-
cales (FAO, 2004a). Una politica de tierras puede incluir también medidas concretas
sobre la tenencia, por ejemplo: gestién, desarrollo y privatizacion de tierras publi-
cas; concentracién parcelaria (FAO, 2003); y reforma y distribucién de tierras que
eran de propiedad colectiva (como en la antigua Unién Soviética). Algunos de los
problemas concretos son los siguientes:

* Instituciones con escasez de recursos para definir, negociar y gestionar el
acceso a la tierra: sistemas ineficaces de registro de tierras; débil defensa de
los derechos; y mercados de propiedad y arrendamiento que no funcionan

bien.
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* Regimenes de propiedad comunal que no se adaptan bien a las cambiantes
condiciones socioeconémicas. Los regimenes de propiedad comunal que fun-
cionan bien se rigen por normas consensuadas y sin excepciones, con escasa
competencia y elevada cooperacion. Como se ha dicho, cuando las institucio-
nes tradicionales se vuelven demasiado débiles o no se adaptan, algunas per-
sonas pueden explotar los recursos comunales al margen de las normas, con

la consiguiente sobreexplotacién y degradacion.

* Género y acceso a la tierra. En muchas sociedades, las mujeres realizan la ma-
yor parte de las labores agricolas y pueden explotar en exclusiva las fincas fa-
miliares; sin embargo, los reglamentos sobre la tenencia de la tierra suelen
excluirlas, lo que obstaculiza su acceso a los titulos de propiedad y por lo tan-
to reduce la seguridad de la tenencia de la tierra y les impide acceder a crédi-
tos bancarios (FAO, 2002; Ellis, 2000).

* Entrada de inversiones extranjeras privadas y puablicas. La inversion extran-
jera en tierras dedicadas a la produccion estéd en alza. En ocasiones, los go-
biernos pueden asignar, basandose en la legislacién moderna, tierras que ya
estan en uso y tienen propietarios segin los sistemas de tenencia tradiciona-
les. A menos que existan politicas y mecanismos institucionales para salva-
guardar el interés de la poblacién local, la difusién de este fenémeno puede
causar empobrecimiento, inseguridad alimentaria y tensiones sociales y poli-
ticas (Cotula et al., 2009).

Politica del agua

Muchas politicas y estrategias sectoriales sobre el agua han estado centradas en el
suministro. El desarrollo de los recursos hidricos para atender las demandas del re-
gadio, la energia hidraulica y los usos urbanos e industriales ha caracterizado las
actividades de los organismos responsables de las cuencas fluviales durante la ma-
yor parte del siglo xx. Se han hecho inversiones masivas en grandes planes publicos
de regadio, y en los afios sesenta, setenta y ochenta, mas de la mitad del presupues-
to de agricultura de muchos paises y més de la mitad de los préstamos para la agri-
cultura del Banco Mundial se destinaron al regadio (Rosegrant y Svendsen, 1993).
Se puede concluir que este enfoque centrado en el suministro ha ocasionado una
demanda excesiva en muchos paises. En los paises donde hay escasez de agua, a ve-
ces se ha caido en una asignacién de recursos demasiado centrada en un solo sector
(normalmente la agricultura), lo cual ha creado derechos inamovibles. Las politi-
cas de precios que han reducido el coste real del suministro de agua pueden haber
fomentado un uso excesivo de este recurso (FAO, 2004c). Ha sido dificil negociar
una reduccién de los derechos de uso del agua consagrados por estos usos, incluso
cuando los agricultores han aumentado la productividad de los recursos hidricos.

No obstante, aumentan las exigencias de responsabilidad en el uso del agua para la
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agricultura, tanto desde el punto de vista social, como econémico o medioambien-
tal (OCDE, 2010a).

A medida que muchos paises han culminado el periodo de expansion «facil»
del regadio, se han hecho evidentes los problemas de aumento de costes, sobre-
demanda y fiscalidad excesiva. Al mismo tiempo, se han producido impactos am-
bientales y socioeconémicos negativos. El ajuste de la oferta y la demanda sin
perder de vista el conjunto de externalidades sobre el medioambiente requiere un
cambio institucional. Por lo general, las soluciones pasan por las medidas de ges-
tion de la demanda, como las medidas de fijacion de precios, y por una raciona-
lizacién y reduccién de las asignaciones. Sin embargo, también se han tenido en
cuenta los objetivos de reduccién de la pobreza y mejora de la seguridad alimen-
taria, y se ha demostrado la conveniencia de gestionar de forma integrada los re-
cursos hidricos.

Integracion de los recursos de tierras y aguas en los procesos de
planificacion macroecondmica

Se ha visto que es necesaria una planificaciéon y gestion mas integrada de la tierra y
el agua para hacer frente a la cada vez mas fuerte competencia por los recursos, y
se han formulado algunos enfoques conjuntos sobre la tierra y agua. Lo que comen-
z6 como una aspiracion de los gedgrafos de combinar la hidrologia con las ciencias
de la tierra y las ciencias sociales (Chorley, 1969) se ha incorporado a algunas ini-
ciativas mundiales, como la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en Rio de Janeiro en 1992 y las consiguientes convenciones sobre la bio-
diversidad, la desertificacion y el cambio climético. Hasta la fecha, se han perfilado
dos tipos de enfoques: 1) como remedio de los efectos negativos de la agricultura
intensiva (algunos de los casos destacados son la limpieza de los sistemas del Rin o
el Danubio, en Europa, o la adopcién de la Directiva Marco de la Unién Europea so-
bre el Agua (véase el Recuadro 2.2); y 2) como un modo de planificar el desarrollo
a escala regional o de cuenca, teniendo en cuenta la gestién de la tierra y la circula-

cion del agua por su interior.

Por lo general, es en las cuencas fluviales muy urbanizadas de las economias pos-
tindustriales, como la del Danubio o la del Rin (en las que hay también un alto de-
sarrollo de las infraestructuras y un uso intensivo de los recursos), donde la gestion
de la tierra y el agua ha ido asociada y ha estado muy regulada para proteger los
derechos en vigor y reducir los impactos medioambientales. En otros lugares, la
gestion de la tierra y la del agua estdn desvinculadas de entrada, porque las dife-
rentes instituciones han respondido a las demandas especificas de sus respectivos
sectores, o porque se han concebido asi para facilitar la transferencia de los recursos
naturales entre usuarios y sectores. Un ejemplo de ello es la evolucién de la cuenca
del Murray-Darling, en Australia.
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RECUADRO 2.2: DIRECTIVA MARCO DE LA UNION EUROPEA SOBRE EL AGUA

La Directiva Marco sobre el Agua (DMA] se aprobd en octubre de 2000, como res-
puesta a la creciente demanda de las organizaciones ecologistas y los ciudadanos de
la UE, que exigian mas limpieza en las playas, las aguas subterraneas, los rios y los
lagos. El ordenamiento europeo sobre el agua comenzd con las normas de 1975 sobre
los rios y lagos utilizados para la captacion de agua potable, que estuvieron seguidas en
la década de 1980 por la demarcacidn de objetivos de calidad para el agua potable y la
creacion de normativas legales sobre los entornos de captura de peces y mariscos, las
playas y las aguas subterraneas. En 1991, la Directiva sobre Aguas Residuales Urbanas
impuso el tratamiento de las aguas residuales secundarias, y la Directiva sobre Nitratos
se ocupo de la contaminacion del agua por el nitrégeno procedente de la agricultura.
Posteriormente, la Directiva sobre el Agua Potable reviso y endurecio los estandares
de calidad del agua potable, y en 1996, la Directiva sobre la Prevencidn y el Control
Integrado de la Contaminacién (PCIC) abordé la contaminacion procedente de las gran-
des instalaciones industriales.

A mediados de 1995, la presion para que se emprendiera una reconsideracion funda-
mental de las politicas europeas del agua llegé a un punto culminante cuando se exigio
que la UE abordara de forma mas coherente la creciente preocupacion de los ciudada-
nos y de otras partes interesadas en la gestion de sus recursos hidricos. La principal
finalidad de la nueva Politica Europea relativa al Agua fue reducir la contaminacion y
garantizar que las aguas limpias siguieran estandolo. Sus objetivos eran los siguientes:

 extension de la proteccion a todas las aguas, incluidas las superficiales y las sub-
terraneas;

° conseguir un «estatus de calidad» de todas las aguas en una fecha limite;

* gestion del agua basada en las cuencas fluviales;

* «enfoque combinado» de los limites de las emisiones y las normas de calidad;

° garantizar unos precios adecuados;

° conseguir una mayor participacion ciudadana;y

* racionalizar la legislacion.

Los ciudadanos estuvieron en el centro del proceso de reforma: la politica se perfild
mediante un proceso de consultas abierto y amplio, en el que participaron representan-
tes de los Estados Miembros, autoridades regionales y locales, organismos ejecutivos,
entidades proveedoras de agua, la industria y la agricultura, ademas de consumidores
y ecologistas.

Fuente: Comisién Europea (2010)

A pesar de estos avances, en la planificacién macroeconémica y sectorial se uti-
lizan pocos criterios de gestién de los recursos naturales. Es solo cuando las limi-

taciones de tierra y agua afectan al crecimiento econémico cuando aparecen en la
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agenda politica formas mas explicitas de planificacién y gestién de la tierra y el
agua, como sucede, por ejemplo, con la gestion del territorio rural («gestion du te-

rroir») en Burkina Faso.

Actualmente, los «planes maestros» para la integracion territorial tienen poca in-
fluencia en el desarrollo. En los afios setenta y ochenta se llevé a cabo una planifica-
cién detallada del uso de las tierras (por ejemplo, estableciendo una clasificacién de
los suelos y de la aptitud de la tierra para el uso agricola), y sus conclusiones se in-
corporaron a los «planes maestros» sobre el desarrollo del territorio. Sin embargo,
por lo general estos planes se han utilizado mas como una fuente de informacién
que como un instrumento para la planificacién territorial. Los planes estructura-
les de los distritos o provincias que estan hoy en vigor en los paises industriales es-
tablecen demarcaciones de zona amplias, por ejemplo de «espacios verdes» o de
reservas ecolégicas, pero no suelen utilizarse para una planificacion agricola deta-

llada ni para la gestiéon medioambiental del uso de la tierra.

Sin embargo, la planificacién de cuencas ha mejorado la gestién y la transparen-
cia de los recursos hidricos. Hoy en dia los planes maestros de las cuencas o los
distritos no tienen la importancia que tenian en los afios setenta y ochenta, aun-
que han dejado como legado una serie de instituciones encargadas de la gestion
y asignacioén del agua basadas en las cuencas fluviales (por ejemplo, las Oficinas
de Cuencas Fluviales de la Reptiblica Unida de Tanzania) y siguen ofreciendo una
sélida base de informacién para los inventarios nacionales del uso del agua. Ade-
maés, estos planes maestros fueron muy dtiles para la primera recopilacién de da-
tos AQUASTAT de la FAO, a finales de los afios ochenta. En general, aunque la
gestion y la politica de las tierras no siempre han estado acompanadas de la plani-
ficacion de las cuencas, la «preocupacion» por la gestion integrada de los recursos
hidricos ha conducido a la adopcién de legislaciones medioambientales y meca-
nismos de cuantificacién del agua mds avanzados. Queda por determinar el grado
en que estos enfoques basados en la planificacion de las cuencas han conseguido
mitigar los impactos negativos de tipo socioeconémico o medioambiental (Molle
y Wester, 2009).

Enfoques institucionales y resultados

Las respuestas institucionales a las crecientes demandas de tierra y agua se han
dado en forma de politicas, incentivos, leyes y normas de asignacion de recursos y

regulacion de su uso. Las instituciones relativas a la tierra y al agua incluyen:

e politicas, planes y organizaciones relativas al desarrollo de la tierra y el agua
y sistemas de asignacién y proteccién de los derechos sobre la tierra y el agua;
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* politicas, organizaciones y planes relativos a la agricultura, junto con politi-
cas mas amplias que afectan a incentivos como las politicas fiscales y comer-

ciales;

* politicas y organizaciones relativas al medioambiente que se ocupan de las re-
gulaciones e incentivos para la proteccién de los recursos naturales y de las

consecuencias de las externalidades del uso de la tierra y el agua.

En el caso de la tierra y el agua, la dificultad estd en que, aunque son los gobier-
nos los que definen las politicas, en gran medida la gestién es responsabilidad de
los agricultores. Normalmente, los ministerios de Agricultura o de Desarrollo Rural
tienen como objetivo principal orientar la gestion de la tierra y el agua, pero cada
vez es mas habitual que algunos servicios, como los de extensién, empiecen a de-
caer precisamente cuando mas se necesitan. Algunos intentos de gestionar de for-
ma conjunta la tierra y el agua han sido eficaces a nivel de cuenca hidrogréfica, pero
se debe prestar mucha mas atencién a los enfoques integrados de la tierra y el agua.
Pocos programas se mantienen durante el tiempo suficiente para lograr resultados
significativos.

No obstante, la planificacion del uso de la tierra ha mejorado gracias al empleo de
herramientas mas accesibles, y en algunos paises desarrollados ha sido eficaz en la
asignacion de los recursos de tierras. Sin embargo, esta planificacién ha tenido poca
influencia en los programas de los paises en desarrollo, y en los paises con poca o
ninguna capacidad institucional la aplicacién de los planes ha sido limitada. Algu-
nos tipos de planificacion del uso de la tierra de caracter descentralizado y partici-
pativo han tenido éxito, pero basicamente a nivel local.

Los organismos relativos a la agricultura

La principal responsabilidad institucional sobre la gestién de la tierra y el agua ha
recaido en los ministerios de Agricultura o de Desarrollo Rural. El papel de estos or-
ganismos en la prestacion de servicios técnicos y de apoyo a las comunidades ru-
rales o a los agricultores individuales se ha centrado en favorecer la recepcion de
insumos y la adopcion de practicas agronomas mejoradas. En algunos casos, el pa-
pel del sector privado y de los proveedores de equipamientos ha sido importante,
especialmente en la aplicacién del riego de precisién. En general los servicios de ex-
tensién tradicionales, que envian sobre el terreno a funcionarios oficiales con pocos
recursos, han tenido un efecto bastante limitado en la mejora de los resultados de la
gestion de la tierra y el agua. En un estudio reciente sobre las précticas de extension
utilizadas en el mundo (FAO, 2008b), se defiende la necesidad de transformar los
servicios nacionales de asesoramiento en sistemas de extension descentralizados,

dirigidos al agricultor y adaptados al mercado.
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Enfoques de la gestion de cuencas

Un ejemplo de enfoque institucional es el centrado en la gestion de las cuencas, que
pretende gestionar de forma integrada tanto los recursos hidricos y de tierras como
el ecosistema general de la cuenca. Hasta ahora, los resultados han sido limitados,
debido en parte a la asimetria de intereses entre los usuarios situados en el tramo ini-
cial y el final de la cuenca, y también, en gran medida, a la complejidad de percibir

las funciones naturales y antropégenas a nivel de la cuenca (véase el Recuadro 2.3).

La primera generacién de proyectos de gestion de cuencas en los paises en desa-
rrollo, en las décadas de 1970 y 1980, aplicaba un enfoque de planificacién del suelo
y el agua que privilegiaba las obras de ingenieria para obtener resultados concretos
in situ y aguas abajo. En general, se prestaba poca atencion a las necesidades de las
poblaciones situadas aguas arriba o a su participacién en las acciones del programa.
Como consecuencia de ello, las inversiones eran muy costosas y no siempre estaban
bien justificadas, y a menudo los activos creados tuvieron una duraciéon limitada. A
finales de los afios ochenta se hicieron evidentes las deficiencias comparativas de
este enfoque «centrado en la ingenierfa», y los organismos nacionales e internacio-

nales iniciaron un replanteamiento radical de los enfoques de gestién de las cuencas.

Los afios noventa representaron un cambio respecto a los programas de gestiéon
de las cuencas que cont6 con el apoyo de la comunidad internacional en los paises
en desarrollo. Aunque las soluciones centradas en la ingenieria no quedaron exclui-
das, se hizo mas hincapié en los sistemas de cultivo y en los enfoques participati-
vos aplicados de forma descentralizada. Un factor que ayud¢ fue el hecho de que
los programas de desarrollo volvieron a hacer hincapié en la reduccion de la pobre-
za rural. Con el abandono de las inversiones planificadas en beneficio de enfoques
mas participativos se intent6 favorecer la sinergia entre los beneficios de la gestion
local de la tierra y el agua y los impactos aguas abajo. Sin embargo, el plazo de eje-
cucioén de los programas suele ser largo, y pocos se han mantenido el tiempo sufi-
ciente para lograr resultados significativos, e incluso en ese caso son discutibles los

impactos a largo plazo en la base de los recursos hidricos (Batchelor et al., 2003).

Planificacion del uso de la tierra

La planificacion del uso de la tierra ha formado parte de la planificacién del desa-
rrollo territorial desde la década de 1970, como demuestran los estudios de sue-
los y capacidad de las tierras o los ejercicios de evaluacion cartografica (FAO, 1976,
2007b). Con la aparicién de sistemas informaticos mas baratos han empezado a uti-
lizarse enfoques mas sofisticados basados en el sistema de informacién geografica
(SIG), por ejemplo en Kenya, Swazilandia y Bangladesh (en todos los casos con apo-
yo de la FAO). Sin embargo, aunque se han reforzado las capacidades de decisién

nacionales sobre el uso de la tierra, no se han traducido en planes agricolas o en es-
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RECUADRO 2.3: EFECTOS DE LA GESTION DE CUENCAS EN EL CICLO DEL AGUA

La experiencia del sudeste de Zimbabwe desafia el mito de que «unas malas practicas
agricolas en el curso alto de los rios aumentan la colmatacion de los embalses». Las
grandes explotaciones azucareras del curso bajo de los rios son algunas de las princi-
pales agroempresas usuarias del agua y dependen de una serie de presas para alma-
cenar las captaciones de agua en el curso intermedio, las cuales presentan ahora pro-
blemas de sedimentacion. Normalmente este aumento de los sedimentos se atribuye a
las malas practicas agricolas, como la deforestacion y el sobrepastoreo, por parte de los
agricultores «indigenas» y «de subsistencia» del curso alto de los rios.

Después de la catastrofica sequia de principios de los anos noventa, algunas de las
explotaciones azucareras pusieron en marcha programas de sensibilizacion para tra-
bajar con los agricultores del curso alto de los rios a fin de «mejorar» la gestion de sus
tierras. A finales de los anos noventa, los participantes en estos programas registraron
resultados positivos: en sus presas estaban entrando muchos menos sélidos en sus-
pension. Sin embargo, se perfild una contradiccion: el programa de sensibilizacion era
de alcance pequeno, y la zona de captacidon de agua, muy grande. Por otra parte, las
investigaciones revelaron la existencia de un patrén ciclico de diez anos de precipita-
ciones superiores o inferiores a la media, posiblemente relacionado con el fenémeno
de oscilacién austral (fenémeno del Nifo). Los afos ochenta habian sido los mas secos.

La combinacion entre las investigaciones y las observaciones de los agricultores
locales desemboco en una explicacion alternativa a la de la de los cultivadores de cana
de azucar. Durante el largo periodo de sequia, los niveles freaticos bajaron, se secaron
herbaceas y matorrales, y el ganado agravo la situacion, porque antes de morir trato
de comer todo lo que quedaba. En general el nivel de sedimentos aumenté durante
este periodo, ya que la erosion se produce en el momento en que empiezan las lluvias.
Concretamente, los grandes episodios tormentosos del final del periodo seco trasla-
dan grandes cantidades de suelo «almacenado». Sin embargo, una vez que comienza
el periodo de lluvias, no tardan en aparecer los pastos y la cobertura vegetal, a lo cual
ayuda el hecho de que queden pocas cabezas de ganado, y cesa la erosion. Las fotogra-
fias tomadas en los anos noventa muestran una tierra roja y rasa en la zona de estu-
dio, que posteriormente, se ha cubierto de una vegetacion exuberante. Los sedimentos
medidos en una pequena zona de captacion del curso alto de la cuenca, donde no habia
habido ninglin programa de sensibilizacién y donde se seguia practicando la agricultura
de subsistencia, nunca superaron las 5 t/ha; es decir, un valor muy inferior a las 70-100
t/ha registradas en muchos experimentos centrados en parcelas.

Fuente: FAO (2002b)

trategias de inversion, sobre todo porque intentaban ser demasiado obligacionistas
(por ejemplo, imponiendo qué especies de cultivo deberian cultivarse en funcién de
las condiciones del suelo y del terreno), en un momento en que estaban avanzando
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la liberalizacién econémica y la penetraciéon de los mercados. En los lugares en los
se han formulado planes concretos, su aplicacién se ha visto limitada por la escasez
o falta de capacidad institucional para regular el uso de la tierra. En cambio, en Eu-
ropa la planificacién del uso de la tierra ha tenido por lo general un papel mas es-
tructural en la asignacién de tierras para diferentes usos: urbano, forestal, agricola y
zonas protegidas.

En general, la planificacién del uso de la tierra ha tenido méas éxito a escala lo-
cal, y también ha estado poco asociada a la planificacién a mayor escala. Cuando la
planificacién del uso de la tierra se vincula a programas de descentralizaciéon y de
apoyo al sector agricola, hay mas muestras de inversiones localizadas y apoyo a la
planificacién de tierras. La adopcién del diagnéstico rural participativo como prin-
cipal herramienta de planificacién en los afios noventa ha mejorado el sentido de
pertenencia a nivel local. No obstante, el enfoque descentralizado y orientado a la
demanda ha contribuido a la fragmentacién. Este sigue siendo uno de los principa-
les problemas de la gestiéon de las cuencas, por ejemplo cuando la aplicacion de este
tipo de planificacién a nivel local no encaja con las necesidades de los habitantes de
aguas abajo o con los planes integrados para la gestién de la tierra y el agua de la

cuenca.

Organismos de gestion del regadio

Dada la magnitud de la financiacién ptblica en este &mbito, los organismos guber-
namentales han tenido un papel preponderante en el desarrollo, manejo y manteni-
miento de los sistemas de regadio a mediana o gran escala. Sin embargo, pocos de
los grandes planes de regadio de gestion ptblica han demostrado eficiencia fiscal o
han asegurado una provisién de agua que responda a la demanda (Molden, 2007).
Las principales causas de este pobre funcionamiento son la burocracia institucio-
nal y la rigidez de la estructura técnica, que se derivan de un enfoque del regadio
verticalista y orientado a la planificacion. Entre la falta de financiacién, el funciona-
miento y mantenimiento inadecuados y el deterioro de los sistemas, se ha creado
un circulo vicioso que muchas veces ha obligado a emprender sucesivas rehabilita-

ciones.

Sin embargo, los gobiernos han empezado a transferir parte de la responsabilidad
sobre la gestion del riego a gran escala a los diversos grupos de usuarios. En cual-
quier caso, la experiencia con los programas participativos de ordenacién del riego
y con la transferencia de la gestién del riego ha sido desigual (FAO, 2007a; Molden,
2007, C.5). A medida que las instituciones publicas vayan dando paso a institucio-
nes colectivas y mas orientadas al mercado, la gestion del regadio tendréd que ser
mas pluralista y contextualizada (Meinzen-Dick, 2007). Queda por resolver el pro-
blema de cubrir los costes operativos y del mantenimiento y convertir los activos

transferidos en proyectos viables y rentables (Recuadro 2.4).
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RECUADRO 2.4: EJEMPLO DE TRANSFERENCIA EN LA GESTION DEL REGADIO:

PUESTA EN PRACTICA Y MANTENIMIENTO EN RUMANIA

En Rumania, los sistemas de regadio dependen mucho del bombeo. De un total de 3,1
Mha de tierra desarrollada a finales de la década de 1980, aproximadamente 2,85 Mha
utilizaban el riego por aspersion, con altos costes energéticos: en algunos lugares, la
altura manométrica de los sistemas de riego superaba los 270 metros. Tras la diso-
lucidn de las fincas estatales y colectivas en 1990, no se designd ninguna autoridad
especifica para el manejo y mantenimiento de la infraestructura de regadio, y las orga-
nizaciones nacionales no tenian personal ni recursos presupuestarios para asumirlos.
Debido al envejecimiento de la infraestructura de regadio, sumado a la incapacidad del
gobierno y de los agricultores para pagar los costes energéticos, el uso anual del riego
baj6 de los 2 500-3 000 m3/ha a aproximadamente 1 000 m3/ha, y el dinero recauda-
do con los canones resultd insuficiente para cubrir los costes de mantenimiento de la
infraestructura. Ademas, muchas de las bombas y las maquinas de las fincas fueron
destruidas o robadas, o dejaron de funcionar correctamente con los anos.

La Ley de Recuperacion de Tierras de 1999 instituyo la creacion de asociaciones de
usuarios de agua (AUA) y reorganizé por completo la Sociedad Nacional de Ordenacion
del Suelo, convirtiéndola en un organismo de recuperacion de tierras, con menos per-
sonal, transferencia de competencias a organismos regionales y mayor intervencion
de las AUA en la gestion de los sistemas. Actualmente, los canales y las estaciones
secundarias de bombeo a presién son manejados por el personal de las AUA, que tam-
bién se encarga de recaudar los canones. La ley fue modificada en 2004 y 2005, para
permitir que las AUA controlaran la gestion desde las bombas principales hasta el rio.
Actualmente, la superficie de regadio es de unas 700 000 ha solamente, debido a la falta
de mantenimiento de los sistemas, a la antigiiedad de las grandes unidades de bombeo
y a los costes de la energia. La Ley de Recuperacion de Tierras establece que los sis-
temas de regadio solo podran utilizarse si existe una demanda de agua de al menos el
20 % de la superficie bajo riego, tanto a nivel de los canales de distribucion como en el
conjunto del sistema. El reto al que se enfrentan las AUA es la necesidad de asegurar
una superficie de regadio suficiente para mantener adecuadamente la infraestructura
existente.

Fuente: FAO (2007a]

En algunos casos, el sector privado ha logrado introducir sistemas de regadio mo-
dernos y ha contribuido a la difusién de practicas agricolas mas avanzadas, como el
control aguas abajo, el riego por impulsos, el riego por goteo y la fertirrigacion. Es-
tas novedades se han debido a la iniciativa privada en aquellos lugares en los que
las condiciones del mercado favorecian el riego de precision. La eficacia de algunas
iniciativas privadas contrasta con los planes gestionados publicamente: por ejem-
plo, la productividad de la finca azucarera de gestién privada Kenana, en el cen-
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tro del Sudén, comparada con el enorme proyecto ptblico de Gezira, situado solo
unos cien kilémetros al norte; la explotacién azucarera obtiene buenos rendimientos
en toda su extensién, mientras que en Gezira solo hay cultivos parciales. Otro ejem-
plo es la posibilidad de acceso a aguas subterraneas poco profundas en muchas zo-
nas de la India en las que se utiliza el riego por gravedad, que ha disparado lo que
Shah (2009) denomina el «riego atomizado»: una respuesta privada al fracaso ins-
titucional e hidraulico de las autoridades responsables. En general, se precisa mas
flexibilidad y receptividad en la gestion del regadio, lo que significa que los progra-
mas de capacitacién bien disefiados son tan importantes como la modernizacién de
las infraestructuras (FAO, 2007e).

Todas estas explotaciones privadas han demostrado su capacidad para adminis-
trar planes comerciales, lo que indica que los modelos de asociacién puablico-pri-
vada se podrian adaptar a la gestiéon de proyectos de pequefos agricultores. Los
explotadores comerciales a gran escala, dedicados al cultivo de vegetales azucare-
ros, té o citricos, han gestionado correctamente el regadio, incluso en circunstancias
dificiles. Es posible que los operadores privados gestionen un proyecto publico; sin
embargo, hasta el momento la experiencia es limitada. Segtin un estudio sobre aso-
ciaciones publico-privadas emergentes en el d&mbito del regadio (Banco Mundial,
2007b), la intervencion de proveedores de servicios externos para mejorar la eficien-
cia de los proyectos puede ser ttil, pero es importante tratar de paliar los riesgos
para estos proveedores.

Emergencia de flexibilidad al margen del sector publico

En general, la liberalizacién de la agricultura de regadio, ajena a la planificacion
centralizada, las cuotas de produccién o el predominio de los planes de fijacién de
precios, ha permitido responder a las demandas cambiantes del mercado con una
mayor diversidad de cultivos. Los planes de riego de superficie tradicionales no
han sido capaces de adaptarse a los requisitos de riego puntual bajo demanda, pero
el uso cada vez mds generalizado de las aguas subterraneas ha aportado mas flexi-
bilidad (Shah, 2009), lo cual ha provocado externalidades por el uso més intensivo
de los acuiferos (Llamas y Custodio, 2003).

Como consecuencia de la creciente escasez de agua, han surgido mercados for-
males e informales para las aguas superficiales y subterrdneas. Dichos mercados
presentan grandes ventajas tedricas y pueden ser ttiles, especialmente los merca-
dos locales, que pueden mejorar el uso eficiente del agua con pocas infraestructu-
ras y minimas estructuras de gobernanza. Los mercados informales del agua han
sido tutiles para distribuir los beneficios procedentes de las aguas subterraneas
(Shah, 1993). Sin embargo, solo hay mercados formales de este tipo en Chile, Aus-
tralia y el oeste de los Estados Unidos de América. Presentan exigencias complica-
das: derechos de uso del agua claros y defendibles, un marco institucional y legal
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que favorezca el comercio, y una infraestructura que permita transferir el agua en-

tre usuarios.

Consecuencias medioambientales de las decisiones
del pasado relativas a politicas

Los enfoques relativos a las politicas institucionales del pasado han aumentado la
productividad y la produccién de la tierra y el agua, pero también han causado ex-
ternalidades medioambientales en algunas regiones. La politica agraria ha favore-
cido la mecanizacioén, la fertilizacién y el uso de pesticidas, todo lo cual ha creado
riesgos y costes medioambientales. En algunos casos, la politica de tierras ha impul-
sado la expansion de la agricultura hacia tierras marginales y el desbroce de bosques
y humedales, mientras que la inseguridad en la tenencia de las tierras ha desembo-
cado en infrainversioén y en estrategias de produccién de corto alcance. La politica
del agua ha impulsado los planes de regadio a gran escala, el desarrollo de las aguas
subterrdneas y la captacion de agua generalizada. Aunque la mayoria de estas po-
liticas han contribuido al rapido crecimiento de la productividad, también han con-
tribuido a degradar de forma general los recursos de tierras y aguas. En los tltimos
afos, las politicas y organizaciones medioambientales han trabajado activamente en
el diagnoéstico de muchos de estos problemas, pero su actuacién ha sido més reacti-

va que predictiva, y muchas veces han tenido escasa capacidad reguladora.

Las instituciones medioambientales han surgido como respuesta a estos impactos
de la intensificacién de la agricultura en el medioambiente, pero en los paises en de-
sarrollo tienen dificultades para influir en la agenda de desarrollo. Tras la Conferen-
cia de Rio de 1992 creci6 la sensibilidad hacia los problemas medioambientales, y la
mayoria de los paises establecieron un marco institucional, concretado en leyes, po-
liticas y organizaciones especificas, con el fin de orientar el crecimiento y la gestion
de los recursos naturales segun criterios de sostenibilidad medioambiental y limitar
y paliar la degradacién del medioambiente. Estas instituciones han demostrado su
utilidad para introducir los enfoques «verdes» en la agenda, particularmente en los
paises desarrollados. Por ejemplo, la Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de
los Estados Unidos de América ha instituido programas de gran alcance para redu-
cir la contaminacion por fertilizantes y pesticidas procedentes de los terrenos agri-
colas. Sin embargo, las instituciones medioambientales se enfrentan al problema del
escaso cumplimiento de las normas y suelen tener una actuacién mas reactiva que
proactiva. Otro problema es la asuncién de la agenda medioambiental: aunque en
los paises desarrollados hay una preocupacion generalizada por el medioambiente,
en los paises en desarrollo esta preocupacion se considera a veces contraria al de-
sarrollo e incluso nociva para la poblacién pobre, por lo que las politicas medioam-

bientales tienen dificultades para influir en la agenda de desarrollo.
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Los incentivos perversos inesperados han sido otro factor de externalidades ne-
gativas. A menudo los incentivos con los que muchos paises han tratado de fomen-
tar el crecimiento agricola han tenido externalidades negativas, por ejemplo en el
caso de las politicas macroeconémicas y comerciales que favorecen la produccion
alimentaria y la extracciéon de recursos naturales en zonas sin ventajas compara-
tivas. En algunos paises, estos incentivos distorsionados han contribuido a la de-
gradacion de la tierra y el agua (Recuadro 2.5). Los precios subvencionados de la
energia, por ejemplo, han provocado en muchos paises el agotamiento de las reser-

vas de aguas subterraneas.

El problema no es solo la aplicacién de politicas mal adaptadas, sino también la
falta de buenas politicas. Los casos de Kenya y Etiopia (Recuadro 2.6) demuestran
el poderoso efecto que tiene sobre la tierra y el agua la aplicacién de unas politicas
correctas, y los efectos negativos de unas politicas inadecuadas o del vacio en este
ambito.

Uno de los problemas méas importantes es que los costes y beneficios de las exter-
nalidades son asimétricos. La intensificacién in situ puede poner en peligro los re-
cursos hidricos y de tierras en la propia explotaciéon y aguas abajo. Por ejemplo, la
mayor densidad de pastoreo puede agravar la pérdida de suelo en la propia explota-
cién y ocasionar problemas de sedimentacién y de reduccion de fertilidad aguas aba-
jo. El uso intensivo de fertilizantes puede afectar a las aguas subterraneas in situ y

RECUADRO 2.5: IMPACTO DE UN MARCO DE INCENTIVOS DISTORSIONADO

EN LA GESTION DE LA TIERRA Y EL AGUA

En algunos paises, un marco de incentivos distorsionado favorece la degradacion de los
recursos hidricos y de tierras. Cuando hay fuertes subvenciones a los fertilizantes (por
ejemplo en Bangladesh o en China), las tasas de aplicacion suelen superar los niveles
recomendados, lo que da lugar a un uso excesivo. En 2008, los agricultores chinos
recibieron 84 délares por hectarea en concepto de subvenciones para fertilizantes.
En 2008-2009, Bangladesh gastd 758 millones de délares para apoyar el uso de urea.
En ambos paises, el impacto negativo sobre la calidad de las aguas subterraneas fue
considerable.

En el Brasil, hasta la crisis econémica de principios de la década de 1990, los créditos
subvencionados y las exenciones fiscales impulsaron el desbroce de tierras en la region
del Amazonas, muchas veces para dedicarlas a una produccion insostenible. El marco
de incentivos distorsionado causd la pérdida permanente de ecosistemas forestales y no
logrd impulsar una agricultura eficiente, equitativa o sostenible.

Fuentes: Huang et al. (2011); Binswanger [1991)
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RECUADRO 2.6: INFLUENCIA DE LAS POLITICAS GENERALES EN LA GESTION

SOSTENIBLE DEL AGUA

En el antiguo distrito de Machakos, en Kenya, la poblacién se multiplicd por seis entre
las décadas de 1930y 1990, mientras que la produccién agricola se multiplicd por diez.
En los ultimos anos se han generalizado las medidas de control de la erosién y ha
aumentado considerablemente la cobertura forestal. Estos avances se vieron favoreci-
dos por unas politicas de precios relativamente favorables, el acceso a los mercados
internacionales en el caso de los cultivos de exportacion, el desarrollo de las infraes-
tructuras, la proximidad del mercado de Nairobi, las remesas de dinero enviadas por
emigrantes temporales, la seguridad de los derechos individuales de tenencia de la tie-
rra, y la presencia de servicios de extension locales que ayudaron a implantar practicas
de conservacion del suelo.

En Etiopia, durante el periodo de Haile Selassie y el Derg, los agricultores soportaban
fuertes gravdmenes a través de diversos canales. El desarrollo de las infraestructuras y
de los mercados era minimo, y los servicios agricolas estaban practicamente ausentes.
El acceso al mercado nacional y al internacional se encontraba muy obstaculizado. Las
oportunidades de empleo en el sector rural no agricola y en la economia urbana eran
limitadas. Los derechos sobre la tierra eran muy inseguros. El deterioro generalizado
de los recursos de tierras fue el resultado de esta inseguridad de los derechos, combi-
nada con las deficiencias de infraestructuras, acceso a los mercados e incentivos, y de
la conflictividad relativa a las politicas.

Fuentes: Tiffen et al. (1994); Grepperud (1994); Heath y Binswanger (1996)

causar contaminacién aguas abajo. Los costes in situ pueden internalizarse; es decir,
si el marco institucional y de incentivos favorece la conservacion de los recursos na-
turales, el agricultor corregira las practicas que dafian la capacidad productiva de su
finca. El problema es que los agricultores disfrutan pocas veces de incentivos para co-
rregir las externalidades, por lo que puede ser necesario introducir ajustes en el mar-
co legal. Por este motivo, en la actualidad se plantea el reto de ajustar la estructura
real de los incentivos, de forma que los agricultores del curso alto de la cuenca (sobre
los que recae en mayor medida el coste de la actuacién sobre las externalidades, pero
que reciben en menor medida los beneficios) se animen a utilizar en su zona técni-
cas de conservacion de la tierra y el agua. Hay buenos ejemplos de conciliacién entre
los objetivos de conservacion y los de intensificacion (Recuadro 2.7), pero otros pro-

gramas han tenido dificultades para instituir una estructura de incentivos adecuada.

A medida que ha ido aumentando la competencia por la tierra y el agua, la ausen-
cia de unos derechos de uso claros y estables ha limitado los incentivos de caréacter
privado a la inversién y la gestién, y las politicas oficiales han llevado con demasia-

da frecuencia a un uso insostenible y a la proliferacién de externalidades negativas.
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RECUADRO 2.7: REHABILITACION DE LA CUENCA DEL Ri0 AMARILLO

EN LA MESETA DE LOESS CHINA

En la cuenca del Rio Amarillo, situada en la meseta de loess china, algunas practicas
agricolas no sostenibles, como la deforestacion, el sobrepastoreo y un proceso inade-
cuado de recuperacion de tierras, junto con la fuerte presion demografica de los Ulti-
mos cien anos, han reducido la cobertura vegetal protectora, que ha llegado a ser de
solo el 20 % de la superficie total (Brismar, 1999). En esta zona se implanté con éxito
un programa de rehabilitacion de cuencas, basado entre otras medidas en el cultivo
en terrazas y en fajas, la construccion de diques para la retencion de sedimentos y la
plantacion a gran escala de arboles y especies herbaceas. Se construyeron unas 2 100
pequenas estructuras de control de sedimentos, que lograron frenar unos 25 Mt de
sedimento anuales.

Estas medidas mejoraron la calidad de la tierra y el agua al reducir la erosion del
suelo y la sedimentacidn de los rios. La prohibicién del pastoreo, especialmente en los
terrenos en pendiente, permitié generar una densa cobertura vegetal natural con un
bajo coste. En los terrenos baldios llanos o de poca pendiente se plantaron diversas
especies vegetales (principalmente astragalo y alfalfa), que sirvieron de forraje a los
animales estabulados y ayudaron a reducir el pastoreo en las laderas. Los sistemas de
produccion sostenible de nueva implantacion resultan rentables para los agricultores,
lo cual les incentiva a mantener las inversiones. Este resultado se ha conseguido tras
una fuerte inversion publica en la etapa inicial.

Fuente: Banco Mundial (2003, 2007d)

A pesar de la integracién funcional de los sistemas de tierra y de agua, las moder-
nas leyes e instituciones suelen tratarlos por separado. Incluso las instituciones de-
dicadas a la gestion integrada de los recursos (como los organismos encargados del
ordenamiento de las cuencas) se ocupan principalmente de un solo recurso en sus
maltiples usos, en lugar de abordar la tierra y el agua conjuntamente. Este vacio
institucional se ha hecho mas profundo porque la planificacién de los recursos na-
turales se ha centrado cada vez mas en microestrategias basadas en la descentraliza-
cién y en los enfoques orientados a la demanda.

Ademas de los efectos sobre los recursos naturales, ha habido costes socioecond-
micos, como el aumento de la conflictividad en aquellos lugares donde los recursos
de tierras y aguas se han vuelto més escasos y se ha incrementado la competencia
de otros sectores. Los cambios en la asignacién de los recursos de tierras y aguas, la
inseguridad en la tenencia de la tierra y el deterioro de los activos de tierras y aguas
han creado problemas de pobreza e inseguridad alimentaria. En la mayoria de las
cuencas y de los paises, la velocidad de los cambios socioeconémicos y la acumula-
cién de impactos medioambientales han superado la capacidad de respuesta de las
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instituciones. La creciente intensidad de desarrollo de las cuencas fluviales y el gra-
do de interdependencia y de competencia por los recursos de tierras y aguas exigen

unas instituciones mas adaptables y con mayor autoridad (Molle y Berkoff, 2006).

Inversiones en la tierray el agua

Invertir en la gestion de la tierra y el agua es esencial para asegurar un aumento
sostenible de la productividad agricola. La inversion general en tierras y aguas ha
crecido ligeramente en los tltimos cinco afios, pero sigue estando por debajo del ni-
vel necesario para intensificar la produccién a la vez que se minimizan los impactos
negativos sobre el ecosistema. Un problema particular es el escaso nivel de inver-
sién en los sistemas de secano mas vulnerables, donde imperan la pobreza y la inse-
guridad alimentaria y hay grandes riesgos de degradacién de los recursos de tierras

y aguas.

La inversion publica en agricultura

El gasto publico mundial destinado a la agricultura se duplic6 en términos reales
entre 1980 y 2002, aunque paso6 de representar el 11 % a solo el 7 % del gasto publi-
co total (Cuadro 2.1). El aumento del gasto real es particularmente notable en Asia,
donde casi se triplicd, hasta llegar a los 192 000 millones de délares en 2002. En el
Africa subsahariana, los niveles de inversion publica en agricultura han seguido

siendo bajos.

El capital privado y las inversiones extranjeras directas

En los ultimos afos, el capital privado y los flujos comerciales se han concentrado
sobre todo en los paises industrializados, responsables en gran medida del aumen-
to de la inversién extranjera directa (IED) a nivel mundial, que lleg6 a los 1,1 billo-
nes de ddlares en 2000. En los paises en desarrollo, el movimiento total de IED se
ha concentrado principalmente en el Asia oriental y el Pacifico y en América Latina
y el Caribe, con muy escasa presencia de la inversion en el Africa subsahariana. Sin
embargo, la tendencia a largo plazo sugiere una mayor participacién del Africa sub-

sahariana (Winpenny, 2010).

Aunque en las economias en desarrollo la agricultura atrae menos del 1 % de
la IED general (14 300 millones de délares en un total de 2 billones de délares en
2004), la inversion en el sector ha ido aumentando y entre 1990 y 2004 se ha tri-
plicado (Cuadro 2.2). Parte de estas entradas de capital se han dado en forma de
inversiones privadas y publicas en la tierra y el agua, mediante acuerdos para la
produccién de alimentos y materia prima para la fabricaciéon de biocombustibles.
Existe cierta preocupacion por el posible impacto de este tipo de inversiones en la
equidad y la seguridad alimentaria de los paises receptores (Recuadro 2.8).
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CUADRO 2.1: GASTO PUBLICO EN AGRICULTURA EN UNA SERIE DE PAISES
EN DESARROLLO, 1980-2002

: : . Porcentaje del gasto
Délares constantes de 2000 publico total dedicado

(miles de millones) Porcentaje del PIB agricola : a la agricultura (%)
Regiones* 11980 1990 2000 2002 1980 1990 2000 2002 1980 1990 2002
Africa (17) 7379 99 126 74 54 57 67 0 64 52 45
Asia (11) 74 1065 162,8 19181 94 85 95 106 0 148 122 86
’é’:j’ggﬂgf“”ayel 305 115 182 212 195 68 11,1 116 80 20 25
Total ?111,8 125,9 190,9 225,6? 108 8 93 10,3? 13 79 67

* Numero de paises en desarrollo estudiados en cada regién

Fuente: Akroyd y Smith (2007)

CUADRO 2.2: CUANTIA ESTIMADA DE LA INVERSION EXTRANJERA DIRECTA

POR SECTORES E INDUSTRIAS, 1990 Y 2004 (EN MILLONES DE DOLARES)

Sector ‘ 1990 ‘ 2004
Economias Economias Europa
. Paises en ; . Paises en - sudoriental :
“desarrollados : desarrollo : Mundo : desarrollados : desarrollo : yCElI : Mundo
Primario ¢ 139563 0 23715 :163278: 268171 ¢ 151632 ¢ 20725 440529
e Agricultura 3193 o 4063 7256 7739 © 14339 483 © 22561
* Mineria,
extraccion - 4a.371 17401 153972 256642 | 137294 20242 414177
de piedray : : : : : :
petréleo
* Primario no - 2051 2081 3791 - - 379

especificado :
Manufacturero: 586379 144372 730750 2406127 = 613559 = 20448 3040135

Servicios . 716544 151589 868133 4624699 1224356 : 34286 5883341

Fuente: UNCTAD (2006]

Necesidades futuras de inversion

Basandose en estimaciones de la demanda alimentaria a largo plazo, las proyeccio-
nes de la FAO indican que en los paises en desarrollo las necesidades de inversion
bruta en el periodo 2007-2050 para la agricultura primaria y sus industrias asocia-
das podrian ascender a 9,2 billones de délares, con un 18 % del total (960 000 mi-
llones de doélares) dedicado a la gestion del agua y del riego, y aproximadamente
el 3 % (161 000 millones de délares), al desarrollo de las tierras, la conservacion del
suelo y el control de las inundaciones (Cuadro 2.3).
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RECUADRO 2.8: ACUERDOS DE ADQUISICION DE TIERRAS EN LOS PAISES EN DESARROLLO

Las inversiones en tierra fértil han aumentado significativamente en los paises en desarrollo.
Normalmente, los acuerdos sobre tierras afectan a superficies importantes (mas de 10 000 ha) y
establecen un periodo de arrendamiento de entre 50 y 99 anos. Los principales actores implicados
son los gobiernos nacionales, los fondos de inversion agricola y el sector privado, incluidos bancos de
inversion, agroempresas, comerciantes de materias primas y companias mineras (Smaller y Mann,
2009). Estas adquisiciones de tierras se pueden clasificar en cuatro tipos (Bickel y Breuer, 2009):

* Paises de gran poblacion y crecimiento sostenido (China, la India, el Japén, Corea del Sur) que
efectlan inversiones para satisfacer la creciente demanda interna de productos agricolas.

e Paises con un equilibrio alimentario negativo y recursos de tierras y aguas limitados, pero
ricos en capital (los estados &rabes del golfo, Libia).

* Paises industrializados interesados en adquirir tierras para la produccion de biocombustibles.

» Especulacion interior en los paises en desarrollo (por ejemplo, con objetivos turisticos).

La adquisicion de tierras se puede considerar una estrategia beneficiosa para todas las partes. El
pais inversor consigue tierras y un acceso garantizado a los alimentos producidos en ellas, a la vez
que obtiene elevados rendimientos financieros. El pais receptor consigue una inyeccion de capital

Numero de operaciones de adquisicion de tierras

Paises inversores

Numero de operaciones de
adquisicidon de tierras

Fuente: IFPRI [2009)

Se prevé que el grueso de la inversion (58 %) se concentrara en Asia, lo que refleja
la gran base agricola de esta region, su elevada produccion total y sus modalidades
de produccién agricola, con un uso relativamente mas intensivo de capital (Cuadro
2.4). Las tasas de crecimiento de la produccion agricola en Asia son mas modestas.
Sucede lo contrario en el Africa subsahariana, donde se prevé que las necesidades

generales de inversion sean relativamente reducidas, como consecuencia del tipo de
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en el sector agricola, con el consiguiente desarrollo econémico. Sin embargo, estas transacciones
presentan ciertos riesgos para los inversores (por ejemplo, cambios politicos en el pais receptor] y
para los ciudadanos del pais receptor, que pueden enfrentarse a expropiaciones de tierras, abusos
laborales y pérdida de seguridad alimentaria (Cotula et al., 2009).

Como en el caso de otras transacciones internacionales e inversiones extranjeras directas, es
aconsejable establecer «normas de intervencion» para garantizar que las inversiones extranjeras
seran beneficiosas, tanto para los paises receptores como para los usuarios que pierdan sus tierras
permanente o temporalmente. Estas normas se refieren a la transparencia de las negociaciones

y de los acuerdos comerciales, la proteccion de los inversores, las indemnizaciones a los usuarios
de las tierras, el respeto por los derechos de uso previos, la preferencia por las inversiones que
beneficien a las comunidades locales y la evaluacion de los potenciales impactos positivos o negati-
vos sobre el medioambiente (Von Braun y Meinzen-Dick, 2009; Cotula et al., 2009). No hay un Gnico
mecanismo institucional que pueda garantizar resultados favorables para todas las partes interesa-

CAPITULO 2

das: es preferible asegurar la cooperacion por medio del derecho internacional, las politicas guber-
namentales y la participacion de la sociedad civil, los medios de comunicacion y las comunidades
locales, para garantizar que estas transacciones respetan las normas de intervencién establecidas.

Paises destinatarios

N W

NUmero de operaciones de
adquisicion de tierras

produccién mas generalizado en esta region, que por lo general hace un uso inten-
sivo de la mano de obra y ahorra capital (9 % del total). Sin embargo, las proyeccio-
nes indican que las tasas de crecimiento serdn mayores, lo que reflejaria un cambio
muy paulatino hacia una forma de agricultura mas necesitada de capital y una ele-
vacién moderada del nivel de produccién per cédpita, ya que la poblacién y la base
de consumidores se multiplicaran por dos.
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CUADRO 2.3: NECESIDADES DE INVERSION PROYECTADAS PARA EL PERIODO DE 2005-2007 A 2050,

EN MILES DE MILLONES DE DOLARES DE 2009

Neto Depreciacion Bruto

Total para 797i737bra!ises en desarrrrrdlrlror 7777777 : 3 635 : : 5 53§ : 7 9 174

correspondiente a la produccién agricola : 864 2 641 3505
itk R N
Ampliacién y mejora del regadio 158 803 960
Establecimiento de cultivos permanentes 84 411 495

Mecanizacion 356 956 1312
Otras fuentes de energia y equipamientos 33 449 482
Capital de operaciones 94 0 94

correspondiente a la produccién ganadera 1514 168 1683

Inversion total en servicios de apoyo aguas abajo 1257 3 2729 3 3986

Fuente: Schmidhuber et al. (2009)

CUADRO 2.4: DISTRIBUCION REGIONAL DE LAS INVERSIONES PROYECTADAS
EN LA PRODUCCION AGRICOLA, DE 2005-2007 A 2050

Porcentaje
Neto Depreciacion Bruto ‘ del total
Miles de millones de délares de 2009 %

93 paises en desarrollo ‘ 3636 5538 3505 : 100
Africa subsahariana : 478 : 462 : 319 : 9.1
América Latina y el Caribe : 842 : 962 : 528 : 15.1
Cercano.OrienteyAfrica ‘ 451 ‘ 742 ‘ 619 ‘ 177
septentrional : : : :

Asia meridional : 843 : 1444 : 1024 : 29.2

Asia oriental : 1022

1928 1015 ; 29.0

Fuente: Schmidhuber et al. (2009)

Cooperacion internacional
en relacion con la tierray el agua

La cooperacién internacional relativa a los recursos de tierras y aguas comenzoé en
la década de 1940 a raiz de la preocupacion por la seguridad alimentaria, relaciona-
da con la necesidad de impulsar el desarrollo rural en los nuevos paises emergen-
tes. A partir de los afios ochenta, los impactos ambientales negativos debidos al uso
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no regulado de los recursos naturales fueron cada vez mas visibles a escala local, re-
gional y mundial. La evaluacion de las causas de estos impactos suscito la atencién
internacional por diversos problemas relacionados con la tierra y el agua, como la
erosion del suelo, la salinizacién de las tierras de regadio, la propagacion de enfer-
medades transmitidas por el agua o el agotamiento y la contaminacién de los re-
cursos hidricos. A partir de los aios noventa, otras cuestiones relacionadas con la
reduccién de la biodiversidad, la variabilidad climatica y el cambio climatico se han
sumado a estas preocupaciones previas. A partir de estos origenes, los problemas de
la gestion sostenible de la tierra y el agua han pasado a estar muy presentes en la in-
quietud mundial sobre la seguridad alimentaria, el medioambiente y el cambio cli-
matico.

Hitos y logros

A partir de los afios ochenta, las Naciones Unidas se han erigido como el foro de ne-
gociacion de los valores y principios mundiales para el desarrollo sostenible. Confe-
rencias emblemaéticas como la Cumbre de Rio (1992), la Cumbre del Milenio (2000)
y la Cumbre de Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible (2002) han ayudado a
conformar la agenda global del desarrollo, resumida en los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) de 2002. La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha con-
tra la Desertificacion (CLD, Recuadro 2.9), el Convenio sobre la Diversidad Biologi-
ca (CDB) y la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) tienen mucho que ver con la gestion de la tierra y el agua. Ademas, las
Naciones Unidas han patrocinado investigaciones mundiales y esfuerzos de sinte-
sis como la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (EM), la Perspectiva Mundial so-
bre el Medio Ambiente y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC).

La extraordinaria movilizacién de la comunidad mundial en los dltimos treinta
afios a favor del desarrollo sostenible se ha traducido en un consenso sobre las vias
y los hitos del desarrollo. Se han acordado principios de sostenibilidad econémica,
social y medioambiental. Gracias a las sucesivas conferencias y a las actuaciones re-
sultantes, la agenda sobre la gestion de la tierra y el agua ha incorporado principios
mas claros, especialmente en lo que respecta a la ordenacién sostenible de los bos-
ques, la gestion integrada de los recursos hidricos y la lucha contra la desertifica-

cién.

Por otra parte, la cooperacioén internacional ha permitido que los paises compar-
tan sus conocimientos y desarrollen principios y enfoques aplicables a nivel regio-
nal, nacional y local. Este proceso ha permitido llegar a un acuerdo entre paises
sobre las acciones que pueden contribuir a nivel nacional o individual a la gestién
sostenible de los «bienes comunes» mundiales. Asimismo, la cooperacion interna-

cional ha facilitado el acceso de los paises a recursos financieros y técnicos, y se han
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RECUADRO 2.9: LA DESERTIFICACION: RETOS DE LA TIERRA Y EL AGUA EN LAS TIERRAS

SECAS Y RESPUESTAS DE LA CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS DE LUCHA CONTRA
LA DESERTIFICACION

Las tierras secas del mundo pueden ser desiertos, pastizales, sabanas o superficies
forestales y se encuentran en diversos climas, desde los desiertos mas calidos hasta las
regiones articas mas frias. La mayoria de los ecosistemas de tierras secas son fragiles
y tienen problemas de escasez de agua y de baja productividad. Los recursos de las
tierras secas estan cada vez mas amenazados por las practicas inadecuadas de gestion
y la superpoblacion. La lucha contra la desertificacion es también una lucha contra la
pobrezay la inseguridad alimentaria en el ambito rural, dos problemas intimamente
relacionados.

La Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CLD) es el
eje de los esfuerzos de la comunidad internacional para combatir la desertificacion en
las tierras secas. Esta convencion se aprobd en 1994, entré en vigor en 1996 y actual-
mente cuenta con 194 firmantes. La CLD reconoce los aspectos fisicos, biolégicos y
socioeconémicos de la desertificacion, la importancia de orientar la transferencia de
tecnologia hacia la demanda y la participacion de las comunidades locales en la lucha
contra la desertificacion y la degradacion de las tierras. El ndcleo de la CLD es el desa-
rrollo de programas de accion por parte de los gobiernos nacionales, en cooperacion
con socios para el desarrollo. En 2008 se disend un plan de accidon y un marco estratégi-
co para fomentar la incorporacion y mejora de las practicas de gestion sostenible de la
tierra (GST) y las politicas facilitadoras, en sinergia con las agendas sobre la seguridad
alimentaria, el cambio climatico y la biodiversidad. Estos programas tienen como obje-
tivo fortalecer la colaboracion entre los organismos competentes y reforzar las organi-
zaciones de agricultores y pastores, ademas de descentralizar las responsabilidades.
Impulsan disposiciones que garantizan la tenencia de la tierra, las nuevas oportunida-
des comerciales (como los productos ecoldgicos) y el uso participativo de la tierray la
adopcion de programas de investigacion y de extension.

Algunas de las acciones sobre el terreno que sirven de respaldo a la lucha contra la
desertificacion son la ampliacion de ciertas practicas basadas en la intensificacion sos-
tenible, como la agricultura de conservacion y las técnicas sin labranza, la rotacién de
cultivos y los cultivos intercalados, la gestion integrada de las plagas, los planes agro-
forestales y de reforestacion, y la mejora de los pastos mediante la planificacion del
pastoreo. También se impulsa una gestion mejorada del agua mediante la inversién en
proyectos de captacion y almacenamiento de agua y en el regadio a pequena escala,
tanto a nivel de cuenca como de aldea.

comenzado a ensayar formas de mejorar los incentivos mediante nuevos mecanis-
mos de financiacién, como el pago por servicios ambientales (PSA), el Mecanismo
para un Desarrollo Limpio (MDL) y el comercio de derechos de emisiéon de diéxido

de carbono.
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Sin embargo, ha habido alguna decepcién sobre la agenda del desarrollo sosteni-
ble, tanto a nivel internacional como nacional. En el &mbito internacional, se ha tar-
dado mas de lo esperado en incrementar el nivel de la ayuda y mejorar su eficacia,
y es de prever que el proceso avanzard ain mas lentamente como consecuencia de
la crisis econdmica mundial. Asimismo, no ha habido unanimidad sobre algunos de
los elementos clave de la agenda, como muestra el estancamiento de las negocia-
ciones de la Ronda de Doha, impulsada por la Organizacién Mundial del Comercio
(OMCQ), especialmente en un asunto fundamental como es el comercio de los pro-
ductos agricolas. La divergencia entre las agendas de los donantes ha complicado

auin mas la priorizacién de los requisitos fundamentales de desarrollo.

En cuanto a las cuestiones relacionadas con la tierra, varios paises han puesto en
préctica recientemente politicas sobre biocombustibles sin consultar previamente a
la comunidad internacional, y otros han formalizado contratos de arrendamiento y
compra de tierras sin consultar a otros interesados o estudiar las posibles repercu-
siones para las comunidades locales y la comunidad mundial. En cuanto a los pro-
blemas del agua relacionados con recursos transfronterizos, algunos paises no han
ratificado la Convencién de las Naciones Unidas sobre los Cursos de Agua Interna-
cionales, y muchas veces han dado prioridad a sus propios intereses sobre las op-
ciones que suponen cooperacién y reparto de beneficios. Se ha invertido en grandes
proyectos de embalses y desvios sin estudiar las posibilidades de optimizar los be-
neficios a escala de cuenca o los impactos negativos que puede tener un desarrollo

unilateral en otros paises riberefios.

En términos generales, los principios y programas acordados en el d&mbito inter-
nacional han contribuido extraordinariamente a cambiar los enfoques y las politicas,
pero han tenido un impacto limitado en lo que respecta a cambiar los comporta-
mientos. En muy pocos lugares se ha resuelto con éxito el reto de intensificar el uso
de la tierra y el agua mitigando al mismo tiempo los efectos negativos en la base de
los recursos y en el medioambiente. Sigue siendo urgente resolver la vulnerabilidad
de los principales sistemas de produccién de alimentos del mundo en desarrollo, y
se ha avanzado muy poco en la intensificacion de los sistemas de secano, con crite-
rios sostenibles y favorables a los pobres, en los trépicos y las zonas de montafia. Los
acuerdos sobre la gestion sostenible de las aguas subterrdneas han estado seguidos
de un mayor nivel de sobreexplotaciéon. El complejo e ingenioso marco de gestion in-
tegrada de los recursos hidricos acordado en la Conferencia Internacional sobre el
Agua y el Medio Ambiente celebrada en Dublin en 1992 se ha incorporado a muchas

politicas e instituciones, pero ha tenido resultados limitados sobre el terreno.

¢Hay algun marco consensuado para la gestion sostenible de la tierray el agua?
Aunque hay acuerdo en lo que respecta a los principios mas importantes, no exis-
te un conjunto consensuado y definido de principios para la gestién conjunta de
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la tierra y el agua en un contexto de sostenibilidad de los ecosistemas, en el que se
agrupen los principios y précticas que se han analizado a lo largo de este informe.
Es decir, no existe ningtn acuerdo internacional integrado ni hay grandes iniciati-
vas sobre la gestion sostenible de la tierra y el agua. No obstante, varios programas,
sobre todo a cargo del FMAM y la CLD, han desarrollado enfoques y estrategias
para responder a la degradacion de la tierra y del agua y al aumento de los nive-
les de riesgo, y algunos estudios recientes de orden practico y teérico han defini-
do los servicios de los ecosistemas y han situado la produccién agricola y la gestion
de la tierra y el agua en este contexto. Seria ttil aprovechar estos avances para tra-
tar de consensuar un conjunto de principios sobre la gestion de los recursos de tie-

rrasy aguas.

Tendencias de la asistencia oficial al desarrollo

El conjunto de aportaciones de los donantes a los paises en desarrollo en nueve
grandes sectores relevantes para la tierra y el agua' muestra una tendencia general
ascendente, ya que ha pasado de 57 000 millones de délares anuales del afio 1995 a
158 000 millones de délares en 2008 (en doélares constantes de 2008). Sin embargo,
el apoyo general a algunos sectores especificos de la agricultura (como el Sector 3:
Recursos de tierras agricolas, o el Sector 4: Recursos de aguas agricolas) descendi6
considerablemente en los afios noventa y sufrié un periodo de estancamiento hasta
que en el afio 2005 parecid iniciar una pequefa recuperacion, atribuible sobre todo
a los compromisos sobre investigacion y politica medioambiental (Sector 8). La par-
tida dedicada a la tierra y el agua en la asistencia oficial al desarrollo (AOD) total
para inversiones rurales en agua y medioambiente también ha disminuido (Figura
2.3). En los dltimos afios, la mayor parte de la AOD destinada a la tierra y el agua
se ha localizado en Asia (54 %), y casi una cuarta parte (21 %) se ha invertido en el
Africa subsahariana (Figura 2.4) (OCDE, 2010b).

Diferencias entre los compromisos y las inversiones reales

En el marco de los compromisos adquiridos en la Conferencia de Alto Nivel de la
FAO sobre la Seguridad Alimentaria Mundial (celebrada en Roma en 2008) y en
las cumbres del G8 celebradas en Jap6n (2008) y en Italia (2009), se acordé invertir
30 000 millones de ddlares anuales en la agricultura de los paises en desarrollo (lo
que equivale a solo el 8 % de las subvenciones que los paises de la OCDE destinan
a sus agricultores). En la cumbre del G8 celebrada en L' Aquila se prometi6 dedicar
20 000 millones, en un plazo de tres afios, a inversiones especificas sobre la produc-
cién alimentaria, con la idea de sustituir la ayuda alimentaria de emergencia por

una produccion fiable y sostenible en los paises afectados.

1 Principales sectores de «tierra y agua» definidos por la OCDE: 1) Proteccion de los recursos hidricos; 2) Desarrollo flu-
vial; 3) Recursos de las tierras agricolas, 4) Recursos de las aguas agricolas; 5) Desarrollo de la silvicultura; 6) Politica
medioambiental y gestion administrativa; 7) Prevencién/control de inundaciones; 8) Investigacién medioambiental;
9) Desarrollo rural.
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FIGURA 2.3: AYUDA OFICIAL A LATIERRAY EL AGUA COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE AYUDA
OFICIAL AL DESARROLLO DESTINADA A INVERSIONES RURALES EN AGUA Y MEDIOAMBIENTE
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Fuentes: Base de datos del Sistema de Notificacién de los Paises Acreedores [CRS) de la OCDE
(consultado en junio de 2010); OCDE (2010b)

FIGURA 2.4: DISTRIBUCION POR REGIONES DE LA AYUDA PARA TIERRAS Y AGUAS

(MEDIA 1995-2008)
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Fuentes: datos de AOD; base de datos del Sistema de Notificacion de los Paises Acreedores [CRS) de la OCDE
[consultado en junio de 2010); OCDE (2010b)
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En el &mbito regional, los gobiernos del Africa subsahariana han adoptado medi-
das que complementan estos compromisos. En la reunién celebrada en Maputo en
2003, los gobiernos de la Unién Africana se comprometieron a destinar como mini-
mo el 10 % de sus respectivos presupuestos nacionales a la agricultura y al desarro-
llo rural. No obstante, las transferencias e inversiones reales han quedado por debajo
de estos objetivos. Asi, los gobiernos, las autoridades y los expertos en desarrollo se
enfrentan a la paradoja de haber acordado objetivos de desarrollo que requieren un
aumento de la produccién en un momento en que los recursos naturales per capita

estan disminuyendo, pero sin las inversiones necesarias para conseguirlos.

Conclusiones

Mantener la integridad de los sistemas asociados de la tierra y el agua para satis-
facer una serie de demandas rivales y cada vez mas complejas es ya una priori-
dad mundial reconocida. Desde mediados del siglo xx, el desarrollo integrado de
las cuencas fluviales se considera una herramienta ideal para conciliar estas deman-
das. Sin embargo, la practica se ha visto superada por el acelerado ritmo de desa-
rrollo econémico y la consiguiente expansiéon del uso urbano, industrial y agricola
de la tierra en las cuencas fluviales. Ahora que ya ha transcurrido una década del
siglo xx1, se dispone de suficiente informacién para retomar los enfoques basados
en la integracion. En la actualidad, los avances en el conocimiento sobre el ciclo hi-
droldgico, las practicas agricolas mejoradas y las nuevas herramientas para mitigar
el impacto de los contaminantes quimicos y gestionar correctamente las aguas resi-
duales ofrecen un conjunto de soluciones ricas en conocimientos para reducir el im-
pacto medioambiental. Si esto se combina con enfoques institucionales de gestién
de recursos centrados en los interesados, se amplian las posibilidades de realizar
cambios positivos en los principales sistemas de tierras y aguas que proporcionan
alimentos al mundo. En este contexto es especialmente importante la conservaciéon
de bosques y humedales, que desempenan un papel crucial en la regulacién natu-
ral del ciclo hidrolégico. Para abordar los problemas de los sistemas en situaciéon
de riesgo, las instituciones de gestion de la tierra y el agua deberan ser mucho mas

creativas en su forma de relacionarse con los interesados y de aportar soluciones.
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Capitulo F
LOS SISTEMAS DE TIERRAS 'Y

CAPITULO 3

AGUAS EN SITUACION DE RIESGO |

En los anteriores capitulos se han destacado las amenazas actuales

y futuras a las que se enfrentan los sistemas agricolas de todo el
mundo. Es evidente que las practicas y modelos de desarrollo agricola
que se han seguido en los Ultimos cincuenta anos estan lejos de haber
resuelto satisfactoriamente los retos de la reduccion de la pobreza, la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental. Un total de 975
millones de personas, en su mayoria habitantes de las zonas rurales,
no tienen la seguridad alimentaria que merecen. La presién de la
agricultura esta perjudicando tanto el suelo como el agua, acelera la
erosion, avanza la salinizacion y la intrusion de agua salada y agota
las reservas de aguas subterraneas. Ademas, el modelo actual de
agricultura intensiva se asocia a una huella elevada de carbonoy

GEI, mientras que, al propio tiempo, los sistemas agricolas son muy

vulnerables a los efectos previstos del cambio climatico.




Sin embargo, la situacion varia considerablemente de una region

a otra como resultado de una combinacion de factores biofisicos

y socioecondmicos: clima, suelo, agua, poblacion y desarrollo
economico, ademas de las politicas nacionales y los cambios
mundiales. Asi, en el contexto de este estudio mundial, es necesario
describir y analizar los principales sistemas de produccion agricola
del mundo y los retos particulares a los que se enfrentan. Algunos
de los problemas que se tratan en este capitulo son la creciente
competencia por la tierray el agua, la degradacién de ambos recursos
y los impactos previstos del cambio climatico. Estos problemas
estan presentes con diferente incidencia y gravedad en los sistemas
agricolas de uso de la tierray el agua de todo el mundo, y final los
principales sistemas en situacion de riesgo se examinan al final de

este capitulo.

El Mapa 1.3 del Capitulo 1 presenta una perspectiva general de los
principales sistemas de produccién agricola. Tanto las areas de secano
como las de regadio sufren degradacion o riesgo de degradacion

por las limitaciones de los recursos de tierras y aguas, el uso actual
de estos recursos y las practicas de gestion, y diversos factores

institucionales y socioecondmicos.



Competencia creciente por la tierray el agua

Con el aumento de la presion sobre los recursos de tierras y aguas, existe el pro-
blema de que algunos de los paises que estan experimentando el crecimiento de
poblacién més réapido son los que tienen menor abundancia de recursos de tie-
rras y aguas. Las tierras y aguas para la produccién agricola, ya limitadas en
algunos lugares, estan sujetas a una competencia en alza, especialmente por el ra-
pido crecimiento de los asentamientos urbanos. El mayor respeto por la conser-
vacion de los servicios ecosistémicos mas amplios limitard adn maés el acceso a la
tierra y al agua. Ademads, dentro del propio sector agricola también aumentara la

competencia.

Patrones de aumento del estrés hidrico debido a las extracciones

de agua para el regadio

A nivel mundial, el aumento previsto en las extracciones de agua para el regadio,
que se situard entre el 6 y el 7 % y en los paises en desarrollo entre el 8 y el 9 %, pue-
de no parecer muy alarmante, pero hay que tener en cuenta que el regadio se practi-
ca en gran parte en regiones con escasez de agua. A nivel regional y nacional existen
grandes variaciones en la disponibilidad de los recursos hidricos, y algunos paises
ya estan experimentando estrés por falta de agua.

Se prevé que en los paises industriales y en transicion las extracciones de agua para
regadio se estabilizaran o incluso se reduciran. En general, se prevé que las extraccio-
nes de agua en los paises de altos ingresos disminuiran un 17 %. Por el contrario, se
estima que en los paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos aumentaran un
10 %. Los mayores incrementos en términos absolutos se prevén en el Asia sudorien-
tal, donde el regadio es ya muy importante (un aumento de 55 Km® anuales, es decir,
el 19 % de los actuales niveles de extraccion de agua), y en América del Sur (un au-
mento de 59 Km?, es decir, el 53 % sobre los actuales niveles). En términos relativos,
se espera también que el incremento en las extracciones de agua para el riego sea ele-
vado en el Africa subsahariana (21 %), aunque en la actualidad hay relativamente
poca tierra dedicada al regadio, por lo que en términos absolutos el crecimiento de
las extracciones de agua seguird siendo modesto (22 Km®). En estas tres regiones, el
porcentaje de recursos hidricos utilizados en el regadio continuara siendo reducido

(menos del 5 %), y en general la disponibilidad de agua no serd un obstéaculo.

Las regiones que suscitan mas preocupacién son el Cercano Oriente y el Africa
septentrional, donde las extracciones de agua estdn ya cerca o por encima de los
recursos renovables totales, y donde ademas las precipitaciones son bajas. En el
Africa septentrional, la presion sobre los recursos hidricos debida al regadio es su-
mamente elevada, lo que conlleva la difusién del reciclaje de agua y la sobreexplo-
tacion de las aguas subterrdneas.
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Del mismo modo que los valores medios mundiales pueden ocultar disparidades
regionales, las variaciones existentes dentro de un mismo pais pueden pasar inad-
vertidas. Al menos en tres paises (Libia, la Arabia Saudita y el Yemen), las tasas de
evaporacion debidas al riego en el periodo 2005-2007 fueron superiores a los respec-
tivos recursos hidricos renovables anuales (FAO, 2010c). En China, por ejemplo, los
valores regionales de estrés hidrico son mayores en el norte del pais y esta situacion
todavia se agudizara mas. Las zonas que dependen de las aguas subterrdaneas no re-
novables, como algunas partes de la peninsula Arabiga, se enfrentan a un proble-
ma especifico: el posible agotamiento de la totalidad de sus recursos (Nachtergaele
et al., 2010b).

La urbanizacion

La produccién agricola tendra que competir con las cada vez mayores necesidades
de tierras y aguas por parte de otros usuarios. La urbanizaciéon proseguira, y se pre-
vé que la expansion de las zonas urbanas y de las tierras dedicadas a infraestructu-
ras y otros objetivos no agricolas seguira el ritmo del crecimiento de la poblacién o
incluso lo superara. Las ciudades en expansion, las industrias y el turismo tendran
prioridad en el suministro de agua, lo que probablemente reducira el agua dispo-
nible localmente para la agricultura y causara més pérdidas de tierra cultivada, es-
pecialmente en las zonas secas. Este fenémeno ya esta en curso en la cuenca del
Sana’a, en el Yemen, y en la del rio Oum er Rbia, en Marruecos, donde se esta trans-
firiendo agua para usos urbanos e industriales y la superficie de regadio estd dismi-

nuyendo progresivamente.

La competencia por el agua debida al crecimiento de las ciudades serd mayor en
los paises en desarrollo, en los que se concentrara més del 90 % de la superficie de
tierra adicional destinada a fines urbanos y a la construccion. Al mismo tiempo, la
rapida urbanizacién creard mercados para la agricultura de valor elevado, y la hor-
ticultura perirubana intensiva puede ser un sector en alza. La reutilizacion segura
de las aguas residuales en la agricultura periurbana aportard una sinergia favora-
ble. Las aguas residuales tratadas aseguran durante todo el afio un suministro de
agua de bajo coste, rica en nutrientes y en materia orgéanica, y su reutilizacion dis-
minuye la carga de contaminacién en la parte inferior de los cursos fluviales. Sin
embargo, para reutilizarla sin riesgos se necesitan directrices claras y un marco re-
gulador eficaz (Mateo-Sagasta y Burke, 2010; Fischer et al., 2010).

Prestar mas atencion a los requisitos ambientales

El paso al cultivo de la tierra y el agua desde otros usos previos tiene impactos
notables en los servicios ecosistémicos, y una mala gestion puede disminuir la ca-
pacidad de los ecosistemas para asegurar las funciones o servicios necesarios para
garantizar su sostenibilidad (Molden, 2007). A medida que crezca la sensibiliza-

cién sobre la interdependencia de los componentes de los ecosistemas, aumenta-
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ran las presiones para que la agricultura reduzca los efectos negativos sobre ellos
(por ejemplo, reduciendo la erosién o maximizando la captaciéon y almacenamien-
to del carbono). Al final, la planificacién del uso de la tierra y el agua limitard cada
vez mas la liberacion de recursos para fines agricolas. El cultivo esta ya parcial o to-
talmente restringido en los 1 500 millones de ha (el 11 % de la superficie de tierras
mundial) que han sido clasificadas como zonas protegidas (Fischer et al., 2010).

Produccion ganadera

Se prevé que la competencia por el agua aumente como consecuencia de los cam-
bios en los patrones de produccién ganadera y en la demanda de forrajes. La prefe-
rencia dietética por las proteinas animales estd cambiando los patrones de consumo
en todo el mundo (FAO, 2006b, c), y se espera que ello aumente de forma significati-
va la demanda de forrajes. La conversion del forraje en proteina animal supone una
pérdida, ya que se precisa cinco veces mds forraje para producir las calorias equi-
valentes para el consumo humano (Fischer et al., 2010). La expansién de las tierras
dedicadas al pastoreo del ganado ha causado deforestacion en muchos paises. La
produccién ganadera intensiva es otra fuente destacada de contaminacion. La cria
de ganado en granjas contribuye en menos del 2 % al PIB mundial, y sin embargo se
estima que produce un 18 % de los GEI (FAO, 2006b).

Se prevé que el crecimiento del consumo de productos ganaderos persistira hasta
2030 y mas all4 de esta fecha, pero su ritmo variard. En los paises de altos ingresos,
donde el aumento de la poblacién es lento, habra menos margen de crecimien-
to porque el consumo de productos ganaderos (carne y leche) es ya muy elevado
(unos 305 kg por persona y afio). En cambio, en los paises de ingresos bajos y me-
dianos es de 60 kg por persona y afio, y la media mundial es de 115 kg por perso-
na y afio. Se estima que en 2050 estas cifras seran de 330, 110 y 150 kg por persona y
afo, respectivamente. Al mismo tiempo, la preocupacion por los riesgos de salud y
de seguridad alimentaria que comportan las grasas animales y la aparicién de nue-
vas enfermedades pueden contener la demanda de carne (FAO, 2006c).

Pesquerias interiores y acuicultura

Las disputas sobre los usos del agua para el regadio y para las pesquerias suelen
ser dificiles de resolver, ya que los cultivos y la pesca comportan diferentes requi-
sitos espaciales y temporales. La expansion e intensificacién de la produccion agri-
cola mediante el drenaje de humedales, la ampliacion de los sistemas de regadio, la
proteccion contra inundaciones y el mayor uso de fertilizantes y pesticidas afecta-
ran negativamente a las pesquerias. Por lo tanto, cualquier proyecto de desarrollo
de los recursos hidricos deberia tener en cuenta las necesidades de la actividad pes-
quera en lo que respecta a la cantidad y la calidad del agua. En la mayoria de los
paises desarrollados y en algunos en desarrollo, se han instaurado estrictos criterios
de calidad medioambiental de las corrientes de agua, lo que favorece la continuidad
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de la pesca y de las pesquerias aunque compita por los recursos hidricos con otros
usuarios. Algunos problemas pueden mitigarse, y con una planificacién adecuada
y un enfoque holistico del desarrollo, la agricultura y la pesca dejan de ser précticas
incompatibles. Las pesquerias de los arrozales asiaticos son un ejemplo excelente de
cémo pueden coexistir las dos actividades. Otros ejemplos demuestran que los pe-
ces tienen un efecto positivo en el cultivo del arroz y que en los lugares donde hay

peces hay menos necesidad de aplicar pesticidas.

Adquisiciones a gran escala de tierras de cultivo

En los ultimos afos, han surgido dos nuevos campos de inversion en la agricul-
tura comercial. Uno es el de los paises muy dependientes de las importaciones de
alimentos y que intentan garantizar el suministro alimentario por medio de inver-
siones agricolas en los paises en desarrollo. El otro es la inversion en materia prima
para la produccién de biocombustible liquido (véase mas adelante). Hay algunos
factores que favorecen la entrada de inversiones en agricultura: los precios de los
productos agricolas bésicos, el valor de las tierras, los cambios de las politicas en
los paises inversores y receptores y la preocupacioén por la seguridad alimentaria y
energética. El impacto del alza de los precios alimentarios mundiales experimenta-
da en 2007 y la persistencia de niveles altos en los precios de la energia han aumen-
tado el interés por este tema. Los principales paises inversores estan en Europa y
en Africa, ademas de en el Golfo y en el Asia meridional y oriental. Las adquisicio-
nes de tierras por parte de inversores nacionales son también significativas. El Afri-
ca subsahariana, el Asia sudoriental y América Latina son las principales zonas de

destino de estas inversiones (Cotula, 2010).

El alcance del fenémeno es considerable, y la competencia con los usos agrico-
las previos va en aumento porque el interés de los inversores suele centrarse en
las tierras mas valiosas por su superior fertilidad, su mayor potencial de regadio,
su mejor infraestructura o su mayor proximidad a los mercados. Normalmente, es-
tas tierras son las mas requeridas por la poblacién local para el cultivo en pequenas
parcelas, por lo que los medios de vida y la seguridad alimentaria locales pueden
verse amenazados si se asignan al cultivo de grandes fincas sin las debidas consul-

tas y garantias (Cotula, 2010).

El Banco Internacional de Reconstrucciéon y Fomento (BIRF, 2011) analiza este
problema diferenciando los paises segtn la tierra potencialmente apta para la ex-
pansion de los cultivos y las brechas de rendimiento, lo que sugiere que segtn el
contexto local pueden ser apropiadas diferentes vias para afrontar los riesgos y las
oportunidades de desarrollo. El significativo interés por los paises de gobernanza
débil (en especial en lo que respecta a los derechos locales) se considera un factor

importante para la aparicion de diversos riesgos (por ejemplo, indemnizaciones in-
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adecuadas, demoras en la ejecucién de los proyectos, escasa creacion de puestos de
trabajo, etc.). Aunque estas inversiones pueden ofrecer la ocasién de eliminar deter-
minados obstaculos a la produccién agricola (por ejemplo, facilitando el acceso a la
tecnologia, al capital y a las infraestructuras), ello requeriria, entre otras cosas, un
enfoque estratégico que involucrase de forma activa a los inversores, cambios en la
gobernanza y la politica de la tierra y una mayor capacidad institucional.

Produccion de materia prima para la fabricacion

de biocombustibles liquidos

Actualmente, la bioenergia representa aproximadamente el 10 % del uso mundial
de la energia y se emplea principalmente en las formas tradicionales de cocina y
calefaccion en los paises en desarrollo. Unos 2 500 millones de habitantes de pai-
ses en desarrollo dependen de la biomasa tradicional como principal combustible
para cocinar. Sin embargo, entre estos productos bioenergéticos tradicionales, es
la produccién creciente de biocombustibles liquidos (bioetanol y biodiesel) la que
probablemente tendra un impacto mayor en el uso de la tierra y el agua. La bioener-
gia ha empezado a competir por los recursos de tierras y aguas con la produccion
de alimentos, y se prevé que esta competencia aumentara, porque los cultivos ali-
mentarios y la produccién de materia prima para fabricar etanol y biodiesel tienen
précticamente las mismas necesidades en lo que respecta a la aptitud de la tierra. La
reciente alza de los precios mundiales de los alimentos se ha atribuido en parte al

desvio de fondos para la produccién de combustibles liquidos.

Se estima que en 2030 los biocombustibles liquidos representaran el 5 % del uso
total de energia en el transporte por carretera, y la insistencia en el ahorro de car-
bono puede elevar todavia més esta cifra. Para producir este volumen, el uso de
tierras para el cultivo de materia prima para la produccién de biocombustibles li-
quidos deberia duplicarse con creces entre 2007 y 2030, hasta llegar al 3-4,5 % de la
tierra cultivada. La aplicacién a nivel mundial de las actuales politicas y planes na-
cionales sobre los biocombustibles liquidos podria requerir ya 30 Mha de tierras de
cultivo (el 2 % de la actual tierra cultivada), lo que desplazaria la produccién actual
de cultivos alimentarios y aumentaria el proceso de conversion de los bosques y
pastizales (Fischer et al., 2010).

La produccién de biocombustibles liquidos también esta ejerciendo una presiéon
sobre los recursos hidricos, ya que el agua requerida para producir un solo litro de
biocombustible liquido coincide aproximadamente con la cantidad necesaria para
producir alimentos para una persona y un dia. Actualmente, se estima que el agua
de regadio utilizada para la producciéon de biocombustibles liquidos es el 1-2 % de
su uso total mundial. Si se llevaran a la préctica todos los planes nacionales sobre
la produccién de biocombustibles liquidos existentes en la actualidad, se requeriria
del 5al 10 % de toda el agua de regadio del mundo (Hoogeveen et al., 2009).
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Sin embargo, estos ambiciosos planes de expansién podrian sufrir recortes por
la preocupacién que suscita la competencia entre el sector de la produccién de
bioenergia y el de la produccién de alimentos, sus consiguientes efectos sobre la se-
guridad alimentaria y los problemas de sostenibilidad ambiental que comporta (Til-
man et al., 2009). Ademas, se ha cuestionado cudl es el ahorro neto de las emisiones
de GEI especialmente en aquellos lugares donde se han adaptado bosques y pastos
a la produccién de biocombustibles liquidos.

Estas consideraciones han llevado a diversos paises a revisar sus objetivos de
produccion a corto plazo (Recuadro 3.1) y a evaluar el potencial de los biocom-
bustibles liquidos de segunda generacion, que en gran parte se obtienen a partir
de residuos de la biomasa y que no compiten directamente con los cultivos ali-
mentarios.

RECUADRO 3.1: TENDENCIAS EN LA DEMANDA Y PRODUCCION

DE BIOCOMBUSTIBLES LiQUIDOS

El suministro mundial de biocombustibles liquidos ascendid a 0,7 millones de barri-
les (Mb) diarios en 2007, un incremento del 37 % sobre el valor de 2006, equivalente
al 1,5 % del combustible utilizado en el transporte por carretera. Las tendencias
indican que la demanda mundial aumentara considerablemente, hasta alcanzar los
1,6 Mb diarios en 2015 y los 2,7 Mb diarios en 2030, lo que significara el 5 % del total
de la demanda mundial de energia para el transporte por carretera. Un compromiso
mundial coordinado para estabilizar la concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI) en 450 partes por millon (ppm) de CO, equivalente exigiria duplicar la demanda
global de biocombustible liquido en 2030, con un aumento del uso de dichos com-
bustibles en el sector del transporte que representaria un 3 % del ahorro de CO,.

No obstante, la inquietud que suscitan la competencia entre los sectores de la
bioenergia y los alimentos por unos recursos de tierras y aguas escasos, los efec-
tos sobre la seqguridad alimentaria, el ahorro real de las emisiones de GEl y la sos-
tenibilidad ambiental de la produccion ha comportado que muchos paises revisen
sus objetivos a corto plazo sobre la produccion de biocombustibles liquidos. Esto
es particularmente cierto en el caso de los biocombustibles liquidos de «primera
generacion» (es decir, los que se obtienen basicamente de cultivos dedicados espe-
cificamente a la energia, como el maiz y la cafia de azucar). Los efectos negativos
potenciales sobre los cultivos y la seguridad alimentaria pueden reducirse con la
introduccion de los biocombustibles liquidos de segunda generacion (es decir, deri-
vados basicamente de residuos de la biomasa). En 2030, una cuarta parte de la pro-
duccion de biocombustibles liquidos podria tener este origen.

Fuentes: Tubiello y Van der Velde [2010); AIE (2009)
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Degradacion de la tierra y del agua: impactos y causas

En el pasado, los logros relacionados con el crecimiento de la produccién agricola
han estado acompariados de efectos o externalidades negativos en los recursos de
tierras y aguas, tanto en la propia explotacién como aguas abajo. En parte, esta de-
gradacion se ha debido al uso de sistemas de produccién mal adaptados, y en parte
a decisiones deliberadas o compensaciones reciprocas para aumentar la produccién
agricola a expensas de los servicios ecosistémicos.

El uso de la tierra y el agua y el ecosistema:

definicion de la degradacion de la tierra

Estudios recientes (Nachtergaele ef al., 2011) han dado a la definicién de «degra-
dacién de la tierra» un alcance superior al de la simple erosion del suelo o la pér-
dida de su fertilidad, amplidndola al deterioro de un ecosistema equilibrado y a la
pérdida de los servicios que proporciona. La degradacién de la tierra, pues, debe
considerarse de forma integrada, teniendo en cuenta todos los bienes y servicios

ecosistémicos, tanto biofisicos como socioeconémicos.

Actualmente, los ecosistemas en los que predomina el cultivo, la gestién de bos-
ques o el pastoreo suelen verse afectados negativamente por causas de origen hu-
mano, sobre todo por el uso y los cambios de uso de la tierra (Recuadro 3.2) que
influyen en las caracteristicas biofisicas de este recurso (por ejemplo, la contami-
nacion, la salinizacién o el agotamiento de nutrientes). Cuando las practicas de
gestion no estdn bien adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales, puede haber
degradacién. Incluso una serie de causas aparentemente naturales pueden ser debi-
das total o parcialmente a la accién humana (invasién de matorral, incendios fores-

tales, inundaciones, desprendimientos de tierras y sequias).

La evaluacion de la degradacion de tierras secas (LADA)

La FAO ha desarrollado recientemente, en estrecha colaboracion con la Resefia
Mundial de Enfoques y Tecnologias de la Conservaciéon (WOCAT) y dentro de la
iniciativa de evaluacién de la degradacién de tierras secas (LADA, 2010a), un nue-
vo marco flexible e «integrador» para evaluar la degradacién de las tierras. En un
principio, este programa se puso en marcha a peticién de la CLD y como apoyo de
esta. Se basa en el concepto de los servicios ecosistémicos, desarrollado por el pro-
grama de Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EM, 2005), y refleja un cambio
metodolégico en la forma de evaluar la incidencia, la gravedad, las fuerzas motrices
y los efectos de la degradacion de las tierras, y también el alcance y la efectividad
de unas buenas practicas de gestién. Este enfoque de la evaluacion se diferencia de
otros métodos anteriores, como el de la Evaluacién Mundial de la Degradacion de
los Suelos (GLASOD; Oldeman et al., 1990), que se centraba sobre todo en los suelos
(Recuadro 3.3). La «degradacion de la tierra» es, por tanto, un concepto mas amplio
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RECUADRO 3.2: PERDIDA DE BOSQUES NATURALES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Troncos talados para abrir nuevos campos en la practica tradicional de cortay quema
en Santa Cruz (Bolivia)

Entre 1990y 2010, la superficie forestal neta de la region de América Latina y el Caribe
disminuyé en unos 87 Mha, es decir, casi un 9 % (FAO, 2011c). En particular, la cuenca del
Amazonas, que contiene la superficie mas extensa del mundo de pluviselva tropical, con
una biodiversidad Unica, presenta una de las mayores tasas mundiales de deforestacion.
Los agricultores comerciales han desbrozado grandes superficies con el fin de cultivar
soja para la exportacion en el Brasil, Bolivia y el Paraguay, para cultivar café en el Brasil,
y para cultivar banano en la América central, Colombia, el Ecuador y el Caribe. Los
pequenos agricultores también causan degradacion forestal cuando emplean practicas
de corta y quema para trasladar sus practicas agricolas en zonas de bosque.

Fuente: CDE, (2010); fotografia: Wocat

que el de la simple degradacién del suelo o la contaminacién del agua. Ademas,
permite valorar los componentes interrelacionados del ecosistema y las compensa-
ciones reciprocas que puedan existir entre ellos: por ejemplo, la pérdida de biodi-
versidad, comparada con las mejoras de los servicios econémicos en la agricultura

intensiva.

El marco FAO-LADA para la evaluacion de la degradacion de las tierras se ha
aplicado recientemente, a nivel nacional, en diversos paises implicados en el pro-
yecto LADA (la Argentina, China, Cuba, el Senegal, Sudafrica y Ttnez), para lo
cual se ha estimado la superficie total de algunos tipos de degradacién biofisica, las

préacticas de gestién de la tierra y los impactos en los ecosistemas. Los resultados de
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RECUADRO 3.3: PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL MARCO FAO-LADA DE EVALUACION

DE LA DEGRADACION DE LAS TIERRAS SECAS

» El papel clave de la evaluacion realizada por los usuarios de la situacion y tendencias
de los multiples beneficios del ecosistema, en tres dimensiones (social, econdmica y
medioambiental) ampliamente aceptadas como los tres pilares de la «sostenibilidad».

e Se considera que hay degradacion cuando las presiones ejercidas sobre un ecosiste-
ma desencadenan una tendencia descendente continuada (durante un periodo de unos
diez anos o mas) en el valor de uno o mas beneficios, hasta que alcanza niveles infe-
riores a los considerados aceptables por la comunidad de usuarios que, directa o indi-
rectamente, es responsable de la «gestién» de los ecosistemas. La explicacion es que
los usuarios trataran constantemente de equilibrar los diversos beneficios para «ges-
tionar» el ecosistema de una forma que lleve a un nivel aceptable en los tres criterios
de «sostenibilidad».

* La degradacion puede considerarse permanente cuando los usuarios considerarian
inaceptable, desde el punto de vista econdmico y social, el coste de rehabilitar la tierra
degradada con las tecnologias hoy disponibles.

» El «estado de degradacion de la tierra» (equivalente a la situacion de los beneficios
ecosistémicos en un momento dado) y las «tendencias» de la degradacién de la tie-
rra solo se pueden evaluar comparandolas con un afo de referencia. Tanto el «esta-
do» como la «tendencia» son elementos importantes para evaluar la urgencia de las
acciones correctivas. Las situaciones criticas se dan cuando coinciden un «estado»
deficiente y una «tendencia» en rapido descenso en los servicios ecosistémicos. Las
areas cuyo «estado» es de malo a moderado y que presentan una «tendencia» descen-
dente deberian seleccionarse para adoptar acciones preventivas, con el fin de asegu-
rar una mayor relacion coste-eficacia.

* Las metodologias de recogida de datos utilizadas para cuantificar diversos aspectos
de la degradacion evolucionan con el tiempo. ELl marco FAO-LADA puede aplicarse en
varias escalas, independientemente de las metodologias especificas. Pueden utilizar-
se tanto variables medidas como los indicadores asociados.

e Los factores impulsores y los impactos de la degradacidn de las tierras se evalian en
diferentes escalas. Esto ayuda a entender globalmente los comportamientos y estrate-
gias de los diferentes usuarios de la tierra y facilita la aplicacién de medidas coheren-
tes en los distintos niveles de decision.

las evaluaciones LADA a nivel nacional y local han sido ttiles para la formulacién
de politicas e intervenciones en la gestion de los recursos naturales, y también en
los paises que participan en la CLD (Recuadro 3.4).

En estos momentos la FAO esta terminando de desarrollar una metodologia ope-
rativa para la aplicaciéon del marco FAO-LADA al analisis integrado de conjuntos de
datos globales (Sistema Global de Informacién sobre la Degradaciéon de las Tierras,
GLADIS; LADA, 2010a). GLADIS evalta el estado, las tendencias y los efectos de la
degradacion de las tierras en las poblaciones locales utilizando un conjunto de in-
dicadores que abarcan las dimensiones sociales, econémicas y medioambientales de
los servicios ecosistémicos. En el sistema GLADIS la situacién de los diversos bene-
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RECUADRO 3.4: EVALUACION NACIONAL DE LA DEGRADACION DE LA TIERRA EN EL SENEGAL

Siguiendo la metodologia de evaluacién nacional del proyecto LADA, se hicieron esti-
maciones técnicas sobre el alcance espacial de determinados tipos, grados y tasas
de degradacion biofisica, ademas de sus causas y sus impactos en los servicios eco-
sistémicos, en todos los sistemas principales de uso de la tierra. Los tipos de degra-
dacion incluian la erosion del suelo (por el viento o el agua) y el deterioro del suelo
(quimico, fisico, hidrico, biolégico). Algunas de las causas eran la gestion del suelo,
la gestion de los cultivos, la deforestacion, la explotacion excesiva de la vegetacion
para usos domésticos y el sobrepastoreo (LADA, 2010b).

Alcance de la degradacion (porcentaje de superficie del sistema de uso de la tierra)

Porcentaje

ficios ecosistémicos se representa mediante graficos de radar, que permiten valorar
rdpidamente la situacién y las tendencias en seis dimensiones bésicas de los servi-
cios ecosistémicos relacionados con la tierra y el agua: la biomasa, el suelo, el agua,

la biodiversidad, la dimensién econémica y la dimension social (Figura 3.1).

Las evaluaciones del sistema GLADIS demuestran que el uso y la gestién de las
tierras son las causas mds importantes de su degradacién. Por ejemplo, la conver-
siéon de bosques en tierras de cultivo ocasiona la pérdida de una gran variedad de
servicios ecosistémicos, y las tierras cultivadas que se obtienen, normalmente tras

aplicar técnicas de labranza del suelo, son mas susceptibles a la degradacion. Los
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FIGURA 3.1: REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN CAMBIO PREVISIBLE EN LA SITUACION
DE SEIS SERVICIOS ECOSISTEMICOS, ASOCIADO A UN CAMBIO IMPORTANTE EN EL USO

DE LA TIERRA (DEL USO FORESTAL A LA PRODUCCION GANADERA EXTENSIVA)

[] Bosque virgen [[] Superficie con escasa vegetacion;
densidad ganadera moderada o alta

Biomasa

100
Dimension Suelo
social 50
Dimension A
econémica gua

Biodiversidad

Fuente: El presente estudio

bosques tienen una gran capacidad para la producciéon de biomasa, salud del suelo
y biodiversidad. Cuando se convierten en cultivos, se pierden muchos de estos ser-
vicios y las tierras cultivadas obtenidas son mas propensas a la degradacion.

Las tendencias son un elemento importante en la evaluacién de los servicios ecosis-
témicos. El sistema GLADIS evalta los cambios que han experimentado estos servi-
cios durante el periodo 1990-2005, con el fin de hacer un seguimiento de su mejoria
o deterioro futuros. En todos los continentes hay grandes zonas que estan sufriendo
degradacién, con una incidencia particularmente elevada en la costa occidental de las
Américas, en la Europa meridional y el Africa septentrional, en el Sahel y el Cuerno
de Africa, y en toda Asia. La mayor amenaza es la pérdida de calidad del suelo, se-
guida por la pérdida de biodiversidad y por el agotamiento del agua (Molden, 2007).

Extension mundial de la superficie degradada:

resultados preliminares del sistema GLADIS

En el sistema GLADIS (LADA, 2010a), se utilizaron conjuntos de datos mundia-
les relativos a diversas dimensiones medioambientales, econémicas y sociales y se
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incorporaron a modelos que produjeron estimaciones indicativas del estado actual
(esto es, la situacion de partida) de los beneficios ecosistémicos y también de las
tendencias existentes (esto es, la tendencia general a largo plazo de cambios en el
flujo de estos beneficios, tanto si es positiva como si es negativa). Se determinaron
la situacién y las tendencias de once categorias de uso de la tierra mundialmente
importantes, segtn la definicion de GLADIS, que permitieron identificar cuatro ti-
pologias de degradacion diferentes (Figura 3.2). Estas tipologias facilitan la selec-
cion geografica y el establecimiento de prioridades a la hora de adoptar estrategias
correctivas o medidas de intervencién.

El alcance relativo de las diferentes tipologias de degradacién varia segtn el uso
de las tierras. Los valores mas altos para el Tipo 1 se asociaban a la presencia de zo-
nas con escasa vegetacion y con densidad ganadera moderada o alta (68 % de la superfi-
cie total de esta categoria de uso de las tierras). Los mayores porcentajes de tierra en
proceso de mejora (por ejemplo, el Tipo 4) se asocian sobre todo a cultivos con poca o
mula presencia de ganado (24 %). En el mundo, aproximadamente el 25 % de todas las
tierras es del Tipo 1, mas critico, mientras que el 46 % aproximadamente correspon-
de a tierras estables (sin una tendencia creciente o decreciente significativa) y sufre
una degradacion de leve a moderada (Tipo 3). Solamente el 10 % se asocia a una si-
tuacion en mejoria (Figura 3.2).

Impactos negativos de la agricultura en las explotaciones

Los actuales 1 600 Mha de tierra cultivada representan la parte mejor y més productiva
de los recursos de tierras globales. Sin embargo, algunas zonas se estan degradando
debido al uso de practicas agricolas que favorecen la erosion por el agua y el viento, la
sobreexplotacién de nutrientes, la compactacion de la capa superior del suelo y la sa-
linizacién y contaminacion del suelo. En consecuencia, la productividad de los recur-
sos de tierras ha disminuido. La degradacion de la tierra ocasiona también problemas
fuera de la propia explotacion, como la sedimentacion de los embalses, la reduccién
del funcionamiento del sistema de cuencas y las emisiones de diéxido de carbono.

El deterioro de la productividad de la tierra puede manifestarse de varias formas.
En primer lugar, puede haber pérdida de materia organica y degradacién fisica del
suelo, como cuando se desbrozan bosques y la estructura del suelo empeora rapi-
damente. En segundo lugar, puede haber agotamiento de los nutrientes y degrada-
cién quimica del suelo. A nivel mundial, solo se sustituye la mitad de los nutrientes
que los cultivos toman del suelo, y en muchos paises asiaticos el agotamiento de
nutrientes asciende a 50 Kg/ha anuales. En algunos paises del Africa oriental y aus-
tral, el agotamiento anual se calcula en 47 Kg/ha de nitrégeno, 6 Kg/ha de fésforo
y 37 Kg/ha de potasio. Cuando los sistemas de cultivo no incluyen la fertilizaciéon o
la fijacién del nitrégeno, las pérdidas debidas a la sobreexplotacion de nutrientes y

la consiguiente erosién son atin mayores (Sheldrick et al., 2002).
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FIGURA 3.2: SITUACION Y TENDENCIAS DE LA DEGRADACION MUNDIAL DE LAS TIERRAS

Tipologia de la degradacion Opciones de intervencion

de los beneficios ecosistémicos

M Tipo 1: Tendencia elevada a la Rehabilitacion si es econdmicamente viable;
degradacion o tierras fuertemente mitigacion cuando la tendencia a la degradacion
degradadas sea elevada

M Tipo 2: Tendencia moderada a la Introduccion de medidas para mitigar
degradacién en tierras leve la degradacion

o moderadamente degradadas

M Tipo 3: Tierras estables, con Intervenciones preventivas
degradacion leve o moderada

M Tipo 4: Tierras en proceso de mejora Refuerzo de las condiciones que faciliten
la gestion sostenible de la tierra

Tipo 4: . L,
Tierras en proceso de mejora Zonas sin vegetacion

Tipo 3: Agua
Tierras estables,
con degradacion
leve 0 moderada
~ Tipo1:

Tendencia elevada a la
degradacion o tierras
fuertemente degradadas

Tipo 2:
Tendencia moderada a la degradacién

en tierras leve o moderadamente degradadas
Fuente: El presente estudio

Un tercer aspecto del deterioro es la erosién de suelos in situ, causada por una
mala gestion de la tierra. Diversos estudios han demostrado el efecto en los rendi-
mientos de la pérdida de nutrientes y materia orgénica y el consiguiente deterio-
ro de la capacidad del suelo para la retencién de agua. La pérdida de la calidad del
suelo y de su cobertura protectora afecta a otros servicios méas amplios de los ecosis-
temas porque ocasiona perturbaciones hidrolégicas, pérdida de diversidad biologi-
ca en la superficie y el interior del suelo y reduccién de la dotaciéon de carbono del
suelo, con el consiguiente aumento de emisiones.

Capitulo 3. Los sistemas de tierras y aguas en situacion de riesgo 125

CAPITULO 3




La salud del suelo estd empeorando en muchos sistemas de cultivo, tanto en los
paises desarrollados como en los paises en desarrollo. Las situaciones mas graves se
dan en los sistemas de secano de las tierras altas del Himalaya, los Andes, las Mon-
taflas Rocosas y los Alpes, en sistemas con bajos insumos y deficientes practicas
agrarias, como sucede en los sistemas de cultivo de secano de las sabanas del Afri-
ca subsahariana (Recuadro 3.5) y en los sistemas agropastorales del Sahel, el Cuerno
de Africa y la India occidental, y en aquellos sistemas intensivos donde los nutrien-
tes y los pesticidas pueden contaminar el suelo y el agua si no se gestionan adecua-
damente.

En todo el mundo, el desarrollo del regadio ha tenido una funcién decisiva en
el aumento de la produccién agricola, pero los efectos negativos de la agricultu-
ra intensiva de regadio en el suelo y el agua también han sido considerables. En
las explotaciones, los principales problemas son la salinizacién y el encharcamien-
to. Pocas plantas pueden tolerar un exceso de sal, porque impide la absorcién de la
humedad, con la consiguiente reduccién de los rendimientos. La salinizacion pue-
de producirse cuando el riego libera las sales ya existentes en el suelo o cuando el
agua de riego o la fertilizacion mineral aportan sales nuevas. El encharcamiento es
un problema afin, que reduce el crecimiento vegetal al eliminar el aire del suelo y
ahogar literalmente las plantas. Muchas veces, el encharcamiento provoca también
la salinizacion de los suelos. A nivel mundial, la FAO estima que 34 Mha (el 11 % de
la superficie de regadio) presentan algin nivel de salinidad (Mapa 3.1); el Pakistén,
China, los Estados Unidos de América y la India representan mas del 60 % del total
(21 Mha). Otros 60-80 Mha estan afectados en cierto grado por el encharcamiento y

la consiguiente salinidad.

Impactos y externalidades fuera de la explotacion

Ademas de los impactos in situ de la gestion de la tierra y el agua, hay también im-
portantes efectos externos a la explotaciéon y aguas abajo, entre ellos los cambios en
la hidrologia fluvial y en las tasas de recarga de las aguas subterraneas, la conta-
minacién de las masas de agua y las aguas subterraneas de zonas inferiores de la
cuenca, los efectos de colmatacién aguas abajo debidos a la escorrentia de las fincas,

y el impacto general sobre los ecosistemas relacionados con el agua.

Impactos sobre el régimen hidrolégico debidos a las

extracciones de agua para regadio

La agricultura de regadio ha tenido un profundo impacto en los ecosistemas rela-
cionados con el agua. El régimen de los caudales fluviales se ha alterado, a veces
con considerables efectos negativos en la disponibilidad de agua y los ecosistemas
acuéticos del curso inferior de los rios, con la consiguiente reduccién del agua ver-
tida al mar. Muchos rios utilizados intensivamente para el riego ya no tienen sufi-
ciente caudal para mantener los sistemas fluviales «abiertos». En algunas cuencas
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RECUADRO 3.5: AGOTAMIENTO DE LOS NUTRIENTES EN LOS SISTEMAS DE CULTIVO
A PEQUENA ESCALA DEL AFRICA SUBSAHARIANA

- g ' F5 L LT

Campos cultivados tradicionalmente y no fertilizados, con gran variabilidad espacial en el
crecimiento de las plantas (Senegal)

Solamente el 7 % del Africa subsahariana corresponde a tierras de cultivo, y su produc-
tividad es baja. El agotamiento de la fertilidad del suelo esta alcanzando un nivel criti-
co en esta region, especialmente en el uso de tierras a pequena escala. Es el resultado
de un equilibrio de nutrientes negativo, en el que los productos cosechados extraen al
menos cuatro veces mas nutrientes de los que se devuelven al suelo en forma de abonos

organicos y fertilizantes minerales.

Fuente: CDE (2010. Fotografia: USGS

densamente pobladas de China y la India, los rios ya no vierten agua al mar, lo que
ocasiona un avance de la salinizacion aguas arriba y pérdidas en el habitat y las ac-
tividades econémicas de la costa. Sin embargo, pueden lograrse efectos positivos
con un control mejorado de las inundaciones y la recarga de los acuiferos (Chara-
lambous y Garratt, 2009), aunque esto puede reducir también el transporte de se-
dimentos beneficiosos (Molden, 2007). Las extracciones de agua para el riego han
contribuido también a la reducciéon de algunos grandes lagos: el lago Chapala, en
Meéxico, perdi6 el 80 % de su volumen entre 1979 y 2001, y el mar de Aral casi habia
desaparecido por completo a finales del siglo xx porque el riego de los cultivos de

algodon redujo las aportaciones de agua.

Los humedales también han sufrido drenaje. En Europa y la América septentrio-
nal, mas de la mitad de las zonas htimedas han sido drenadas para usos agricolas,
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lo que ha producido pérdida de la biodiversidad, riesgo de inundaciones y eutrofi-
zacion aguas abajo (FAO, 2008c; Molden, 2007: 249).

Contaminacion del agua debida a la agricultura

Los problemas mds importantes de contaminacion del agua relacionados con la
agricultura son el exceso de nutrientes acumulados en las aguas superficiales y cos-
teras, la acumulacion de nitratos en las aguas subterraneas y la acumulaciéon de pes-
ticidas en las aguas subterraneas y en las masas de agua superficiales.

La contaminacién del agua por la aplicacion excesiva de nutrientes (especialmen-
te nitratos y fosfatos) ha aumentado con la intensificacion de la agricultura, junto
con la significativa aportacién de las aguas residuales urbanas. Las principales cau-
sas son el mayor uso de fertilizantes minerales (Figura 3.3) y las mayores concen-
traciones de ganado. El aumento en la carga de nutrientes en las tierras de cultivo
ha incrementado el transporte y acumulacion de nitratos en los sistemas hidricos, a
través de la escorrentia y el drenaje. Actualmente, la contaminacién agroquimica es
un problema grave y generalizado en muchos paises del Asia oriental y sudorien-
tal, Europa, ciertas zonas de los Estados Unidos de América y en los paises del Asia

central, asi como en algunas plantaciones de América Central y América Latina.

Los nutrientes presentes en las aguas superficiales pueden causar eutrofizacion,
hipoxia (agotamiento del oxigeno disuelto, indispensable para la vida acuatica) y
proliferacion de algas y otras plagas, como el jacinto de agua. Las zonas costeras de
Australia, Europa y los Estados Unidos de América y muchas aguas interiores estan
afectadas (Mateo-Sagasta y Burke, 2010). La vida de algunos mares, entre ellos cier-
tas zonas del Baltico y del Adriatico, se encuentra a menudo deteriorada. Los hume-
dales y los lagos que reciben aportes de nutrientes pueden sobrepasar los umbrales
de eutrofizacién. Se ha sugerido que ya se ha traspasado la frontera planetaria, es
decir, el maximo limite tolerable, en los cambios experimentados por el ciclo global
del nitrégeno (Rochstrém et al., 2011) y en la eutrofizacion de las aguas dulces (Car-
penter y Bennet, 2011). Se estima que en el mundo hay ya 12 000 km® de aguas dul-
ces contaminadas, lo que equivale a seis afios de uso del regadio.

Otro problema tiene que ver con el uso de algunos pesticidas (Turral y Burke,
2010). La gestion de las plagas ha sido un cuestién recurrente en la agricultura de
regadio desde la aparicién de los cultivos de arroz y trigo a gran escala modernos.
En los monocultivos, las plagas y las enfermedades pueden propagarse rapida-
mente y causar epidemias cuando las condiciones son favorables a un determinado
patégeno o plaga. Algunas variedades de arroz de rendimiento elevado han resul-
tado ser especialmente susceptibles a ciertas plagas (por ejemplo, el arroz IR64, al
saltamontes marrén). Algunos pesticidas antiguos, como los organocloros, han re-

sultado ser persistentes y se han acumulado en la cadena alimentaria. Aunque mu-
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FIGURA 3.3: TENDENCIAS EN EL USO DE FERTILIZANTES MINERALES (NPK)

B Islas del Pacifico B Asia sudoriental M Asia occidental [ América septentrional
M Australiay Nueva M Asia oriental Il América del Sur Africa subsahariana

Zelandia
M Europa oriental B Asia meridional Il América Central M Africa septentrional

y Federacion de Rusia y el Caribe

Europa occidental Asia central

y central

160 _

Millones de toneladas

Fuente: FAO (2010b)

chos se prohibieron en los afios setenta, en algunas partes del mundo continuaron
usandose. Han sido sustituidos por formulaciones aparentemente mas benignas,
como los organofosfatos, pero muchos de estos también se han prohibido o limi-
tado. Los riesgos de contaminacién estan ligados a la solubilidad y movilidad de
los diferentes compuestos quimicos. Por ejemplo, a un herbicida como la atrazina,
ampliamente utilizado en la produccién de maiz de los Estados Unidos de Améri-
ca, se le atribuye una fuerte contaminacion de las aguas subterraneas. La escorren-
tia agricola y el drenaje transportan facilmente estos contaminantes a las masas de

agua.
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Gases de efecto invernadero

La agricultura contribuye también de forma considerable a la liberacién de gases
de efecto invernadero (GEI). Las emisiones agricolas ascienden a 5 000-6 000 Mt de
CO,eq al afio. Junto con las actividades de deforestacion, la agricultura es responsa-
ble de una tercera parte del total de emisiones antropégenas de GEI, es decir, entre
13 000 y 15 000 Mt de CO,eq al afio (Cuadro 3.1). La agricultura emite aproxima-
damente un 25 % del diéxido de carbono total (en gran parte por la deforestacion),
un 50 % del metano (arroz, fermentacion entérica, residuos animales) y un 75 % del
N,O (aplicacion de fertilizantes, residuos animales) emitidos anualmente por acti-
vidades antropégenas. Aunque una gran parte de estas emisiones pueden ser un
resultado inevitable de la agricultura intensificada, se han definido una serie de es-
trategias de mitigacion para los sectores agricola y forestal que pueden ser ttiles
para estabilizar las concentraciones atmosféricas. Estas opciones se discuten en el
Capitulo 5.

Agotamiento de las aguas subterraneas

Es probable que la disminucién de los recursos de aguas subterraneas en muchas
zonas afecte a la cantidad de agua disponible para la agricultura. Como se ha visto
anteriormente, el auge en el uso de aguas subterraneas, facilitado por la tecnologia
de los pozos entubados, los precios bajos de la energia y la existencia de mercados
rentables, ha llevado a un agotamiento generalizado de las reservas de aguas sub-
terraneas, que incluye la explotacion irreversible de algunos acuiferos (Shah, 2009;
Llamas y Custodio, 2003; Morris et al., 2003). Sin embargo, aunque este agotamiento
tiene una gran incidencia, en algunas circunstancias el bombeo puede mejorar la re-
carga (Shamsuddha et al., 2011).

CUADRO 3.1: EMISIONES ANTROPOGENAS ANUALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (2005)

1000 Mt de CO,eq Porcentaje %
Mundiales . 50 - . 100% '
Agricultura . 5-6 o . 10-12 %
Metano (3,3)
N,O (2,8)
Silvicultura 8-10 15-20 %
Deforestacion (5-6)
Descomposicion de materia organica y turba (3-4)
Total agricultura y silvicultura 13-15 25-32 %

Fuente: FAO (2008a)
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Las extracciones generalizadas, y en gran parte sin regular, de aguas subterraneas
para usos agricolas han ocasionado el agotamiento y la degradacién de algunos de
los acuiferos mas accesibles y de mejor calidad del mundo. Son bien conocidos el
agotamiento del Valle Central de California o el del acuifero Ogallala en las Gran-
des Llanuras de los Estados Unidos de América. Pero hay otros ejemplos en otras
zonas agricolas importantes, como son el Punjab, la llanura del norte de China y la
cuenca del Souss en Marruecos, donde se han registrado descensos anuales de has-
ta 2 metros desde 1980 (Garduno y Foster, 2011). Los costes del bombeo para los
agricultores individuales y para los proyectos publicos de suministro de aguas sub-
terraneas suben cuando baja el nivel de la capa freética. Sin embargo, en algunos
casos, la demanda de aguas subterraneas para cultivos de valor elevado es poco
elastica (Hellegers et al., 2011): en algunos lugares del Yemen, se bombea agua desde
profundidades superiores a 1 km.

El agotamiento de las aguas subterraneas ha contribuido también al hundimien-
to de las estructuras de algunos acuiferos. El ejemplo mas notable hasta la fecha es
el del Valle Central de California, donde se ha debido a la explotacién sostenida de
aguas subterrdneas para el regadio en un nivel cada vez mas profundo. En Iran, la
extraccion intensiva de aguas subterraneas esta contribuyendo al agotamiento de
los tradicionales ganat (fuentes y pozos superficiales), lo que ha provocado hundi-
mientos en tierras agricolas productivas, por la compresién de los acuiferos subya-

centes cuando se extraen aguas subterraneas.

Otro riesgo es la salinizacién de los recursos de aguas subterraneas, que se puede
producir cuando el agua salina procedente del drenaje se infiltra en un acuifero. No
obstante, en muchas zonas costeras y en islas de poca extension, el bombeo intensivo
de aguas subterrdneas para el uso agricola ha inducido la intrusién salina, haciendo
que muchos acuiferos importantes econdmicamente no sirvan para el suministro de
agua. Algunos acuiferos estan ya salinizados de forma permanente (por ejemplo, los
acuiferos costeros de Gaza, de Gujarat [India], el oeste de Java y México).

Un inventario mundial del uso agricola de aguas subterréneas, dirigido por la
FAO (Siebert et, al., 2010), indica que casi el 40 % de la superficie mundial total de
regadio depende ya de las aguas subterrdneas (Cuadro 3.2). Algunas de las regiones
productoras de alimentos mas importantes dependen de las aguas subterraneas. Al-
gunas de las regiones afectadas se encuentran entre las zonas de mayor produccién
cerealera del mundo, como el Punjab y la llanura del norte de China. Cuatro de los
mayores productores de alimentos del mundo dependen de las aguas subterraneas
en como minimo una tercera parte de su superficie de regadio, y la India (64 %) y
los Estados Unidos de América (59 %), en hasta dos terceras partes de su superficie
de regadio. En consecuencia, los riesgos para el suministro mundial de alimentos
debidos al agotamiento y deterioro de los acuiferos son elevados.
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CUADRO 3.2: PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE ALIMENTOS QUE DEPENDEN

DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Dependencia de las

aguas subterraneas

Superficie con Aguas Aguas (% de la superficie con
infraestructura subterraneas superficiales infraestructura

Pais de regadio (ha) (ha) (ha) de regadio)

Brasil 3149217 591 439 2557778 19%

China 62392392 18 794 951 43597 440 30%

Egipto 3422178 331927 3090251 10%

India 61907 846 39 425869 22 481977 64%

Pakistan 16 725 843 5172552 11553 291 31%

Tailandia 5279 860 481063 4798797 9%

Estados Unidos 7 913 g7, 16576 243 11337629 59%

de América

Fuente: Siebert et al. (2010)

Efectos previsibles del cambio climatico

A nivel mundial, hay también sistemas agricolas que se consideran en situacién de
riesgo por el cambio climatico (FAO, 2011d). El cambio climético y su variabilidad
afectan al régimen térmico y al hidrolégico, lo que a su vez influye en la estructura
y funcionalidad de los ecosistemas y en los medios de vida de las poblaciones. Los
cambios previsibles en los valores medios y la variabilidad de temperaturas y pre-
cipitaciones, el elevado CO, y las complejas interacciones entre todos estos facto-
res tendran un impacto en los recursos de tierras y aguas, lo que a su vez afectard a

la productividad de los cultivos y a todo el sector agricola en las préximas décadas
(Tubiello y Van der Velde, 2010).

Estos impactos variardn por regiones y a lo largo del tiempo. Se estima que, has-
ta el afio 2050, un calentamiento moderado podria beneficiar a los rendimientos de
los cultivos y pastos en las regiones templadas, mientras que los rendimientos de
las regiones semiaridas y tropicales se reduciran. Por tanto, el calentamiento global
tiene potencial para impulsar la produccién alimentaria en algunas zonas del mun-
do (por ejemplo, el Canadé o la Federacién de Rusia) y para limitarla en otras (por
ejemplo, el Africa austral). También se esperan cambios en los regimenes de precipi-
tacion. Los cambios asociados a la relacion entre evapotranspiracion y precipitacio-
nes modificaran la productividad y la funcién de los ecosistemas, especialmente en
las zonas con tierras marginales. Es probable que aumente la frecuencia de los fené-
menos naturales extremos (como las olas de calor, las tormentas de granizo, el frio
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excesivo, las precipitaciones intensas y prolongadas y las sequias), con efectos nega-
tivos en los rendimientos de los cultivos. En cualquier planteamiento de las futuras
estrategias de gestion de la tierra y el agua habra que tener en cuenta el cambio cli-
matico (FAO, 2010c).

Posibles impactos del cambio climatico a nivel mundial

Se prevé que los impactos combinados del cambio climatico reduzcan los rendi-
mientos e incrementen los riesgos de produccién de muchas zonas, con un aumen-
to de la aridez, unos regimenes climaticos mas impredecibles y unos episodios
lluviosos mas pronunciados. El incremento de las precipitaciones y de las tempe-
raturas puede ocasionar un aumento de las plagas y las enfermedades en los cul-
tivos y el ganado. Se prevé que el impacto sea mds negativo y pronunciado con el
tiempo, especialmente en las regiones en desarrollo. En algunas zonas del mundo
puede haber beneficios como consecuencia de la elevacion de las temperaturas, la
existencia de mas agua y la extensién del periodo vegetativo. Incluso el aumento
del CO, atmosférico podria tener un efecto beneficioso en la productividad, aun-

que no es seguro.

Los efectos del cambio climatico sobre el total de la produccién cerealera mun-
dial, segtin cuél sea el supuesto considerado, pueden situarse entre -5y +3 % (Re-
cuadro 3.6). Si estos riesgos se materializan, el cambio climéatico puede tener graves
consecuencias en los paises en desarrollo, por la vulnerabilidad e inseguridad ali-
mentaria de los sectores mas pobres de la poblacion, la escasez de capital para las
medidas de adaptacién, el clima de partida més célido y la mayor exposicién a los
fenémenos naturales extremos. Se estima que el cambio climatico podria incremen-

tar el namero de personas subnutridas en una cifra de entre 10 y 150 millones.

Impactos previsibles del cambio climatico por zonas

Aunque todas las previsiones sobre el cambio climético estan sujetas a un amplio
margen de incertidumbre, las proyecciones indican un aumento en el porcentaje de
la tierra actualmente cultivada en las zonas de Africa con climas dridos y semidri-
dos, especialmente en el Africa septentrional y el Africa austral. En 2080, las zonas
aridas y semiaridas de Africa podrian haber aumentado un 5-8 % (60-90 Mha). Las
tierras mas secas podrian disminuir su productividad o volverse improductivas. En
Asia, por el contrario, la aridez disminuiria en todas las subregiones. En las zonas
templadas los efectos pueden ser mas favorables, aunque esto se compensara por la
probabilidad de fenémenos climéticos més extremados. Los cambios previstos en
los regimenes de temperaturas y precipitaciones, y las consiguientes condiciones
de humedad del suelo, modificaran la aptitud de los cultivares y especies vegetales.
Esto ocasionard nuevas necesidades de gestién, como una mayor necesidad de rie-
go en muchas regiones, nuevos calendarios de cultivo y cambios en las operaciones

de plantaciéon y de recoleccion (Fischer ef al., 2010).
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RECUADRO 3.6: IMPACTOS PREVISTOS EN EL POTENCIAL DE PRODUCCION DE CEREALES

Si no se mitigan los efectos del cambio climatico, se puede prever un descenso gene-
ral en el potencial de produccidn de cereales de secano de aproximadamente un 5 %
(véase el cuadro siguiente). Si se utilizan tipos de cultivos adaptados o si el aumento de
CO, asociado al cambio climatico tiene un efecto fertilizante, el descenso del potencial
productivo seria menor. En el supuesto de que se usen tipos de cultivos adaptados y el
CO, tenga un efecto fertilizante, el cambio climatico podria producir un aumento gene-
ral mundial del potencial de produccion del 3 %. Este aumento podria ser maximo en el
Asia oriental y central. La produccién seguiria disminuyendo en algunas regiones, parti-
cularmente en el Africa occidental. Si se cumplen estas previsiones, es probable que las
zonas de secano y los agricultores pobres tengan muy pocas posibilidades de adapta-
cion, por lo que sufrirdn en mayor medida los efectos.

Impactos del cambio climatico en el potencial productivo
de los cereales de secano en las tierras cultivadas actualmente

Cambio del porcentaje respecto al potencial existente
con el clima actual*

Sin efecto Sin efecto Con efecto

- o i Con efecto
fertilizador fertilizador fertilizador tartilizador
‘ . del CO,; tipos : del CO,; tipos ; del CO,; tipos : del CO ; tipos
a 5 3 3 2'
Tierra de cultivo de cultivo de cultivo de cultivo -
Region cultivada actuales adaptados actuales adaptados 9
| 2
Africa septentrional 19 -15 -13 -10 -8 E
H H H H H Pi)
Africa subsahariana 225 : =l : =8 : =3 : 1
AT 258 -7 -6 -1 0
septentrional d d : :
Ameérica central 16 _15 1 n _7
y el Caribe : : : : :
América del Sur : 129 : -8 : -3 : -4 : 1
Asia occidental : 61 : -6 : -6 : = : =1
Asia central : 46 : 19 : 19 : 24 : 24
Asia meridional : 201 : -6 : -2 : =2 : 2
Asia oriental : 151 : 2 : 6 : 7 : 10
Asia sudoriental : 99 : -5 : -2 : -1 : 4
Europa occidental 132 4 4 2 3
y central : : : :
Europa oriental y
Federacion de Rusia 173 : ! : ! d 7 d ’
Australiay
Nueva Zelandia : d : 2 : 4 : 7 : !
Islas del Pacifico : 0 : -7 : -3 : -2 : 2

* Comparando el supuesto Hadley A2 para el ano 2050 con el clima de referencia

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010)
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Impacto del cambio climatico en el regadio

Aunque existen muchas incertidumbres sobre el cambio climatico, se prevé que
tenga efectos significativos sobre los recursos de agua y que el estrés hidrico ex-
perimente un ascenso pronunciado ya en el 2050 (FAO, 2011a). La disponibilidad
regional de agua puede cambiar por los cambios en el deshielo y en los caudales
fluviales. Los grandes cambios en las precipitaciones pueden afectar al caudal de
los rios en las principales regiones de regadio, especialmente en el subcontinente
indio (FAO, 2011a; De Fraiture et al., 2008). Aunque estos impactos son dificiles de
cuantificar, se prevé que el efecto combinado de la reduccién de flujos basales, el
aumento de las inundaciones y la elevacién del nivel del mar afecte a los sistemas
de regadio de productividad elevada que ayudan a mantener la estabilidad de la
producciéon de cereales. Los riesgos para la produccion serdn mayores en las llanu-
ras aluviales que dependen del deshielo de los glaciares (por ejemplo, el Colora-
do o el Punjab) y en las tierras bajas de los deltas (por ejemplo, el Ganges o el Nilo)
(Frenken, 2010).

En cuanto a la demanda, los efectos del cambio climatico se haran sentir en las ne-
cesidades de regadio por los cambios en las precipitaciones y la evapotranspiracién
(Bates et al., 2008). Las necesidades netas de regadio de los cultivos pueden aumen-
tar mundialmente del 5 al 20 % en 2080, con cambios mayores en algunas regiones;
en el Asia sudoriental, por ejemplo, puede haber un aumento de las necesidades del
15 %. Los mayores impactos se prevén en las regiones templadas, como consecuen-
cia de las mayores demandas de evaporacion y de la mayor longitud de los perio-
dos vegetativos que resultardn del cambio climatico (Fischer et al., 2007). La relacién
entre las extracciones de agua para el regadio y los recursos hidricos renovables dis-
ponibles puede aumentar también como resultado del cambio climatico, especial-
mente en el Cercano Oriente y el Asia sudoriental. Asimismo, las necesidades de
regadio pueden incrementarse en el Africa septentrional pero reducirse en China
(Bates et al., 2008). Se estima que la mayor frecuencia de las sequias afectara a los
embalses, porque se necesitard mayor cantidad de agua para compensar la crecien-
te demanda de los cultivos.

Sistemas en situacion de riesgo

En el presente informe se definen nueve categorias bésicas de sistemas en situacién
de riesgo que requieren una atencién especial (una subdivision posterior da un to-
tal de 14 subsistemas, con patrones de riesgos y opciones de desarrollo especificos).
Se prevé que todos estos sistemas experimentaran ciertos impactos negativos y que
provocaran externalidades negativas en otros sistemas, a menos que se adopten me-
didas correctivas. En el Cuadro 3.3 se indican las principales caracteristicas de estos
sistemas (estado y tendencias) y las opciones para hacer frente a los problemas de la
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tierra y el agua. Asimismo, se describen la incidencia y la gravedad de los impactos
negativos esperados, junto con las principales opciones para controlar los riesgos,
restaurar la sostenibilidad y mejorar la contribucién a las necesidades alimentarias
mundiales y locales.

En el Mapa 3.2 se sefialan las zonas incluidas en sistemas agricolas donde la po-
blacién rural supera la capacidad de los recursos hidricos o de tierras para el sumi-
nistro de alimentos. En el mapa se muestran los lugares donde la densidad de la
poblacién rural supone un problema para los sistemas agricolas y los lugares donde
deben idearse soluciones que combinen las practicas de intensificacién sostenible y

la reduccion de la presién demografica sobre el medioambiente.

Tierras altas densamente pobladas en zonas pobres

Estos sistemas, entre los que hay zonas como el Himalaya, los Andes o las tierras al-
tas del Africa subsahariana, (como el valle del Rift, la meseta etiope y la zona de los
Grandes Lagos), se caracterizan por la extrema presién demogréfica sobre unos eco-
sistemas fragiles. La expansion hacia tierras de calidad marginal provoca altas tasas
de erosién, un mayor riesgo de corrimientos de tierras y cambios en los regimenes
de escorrentia, con la consiguiente degradacién de los recursos hidricos aguas aba-
jo. Los impactos negativos de la erosiéon y la desertificacion producen un descenso

de la productividad, y se prevé que se agraven con el cambio climatico.

En estos sistemas, casi no hay posibilidades de ampliar la superficie cultivada.
El margen de intensificacion se circunscribe a las tierras no marginales y requie-
re grandes inversiones en medidas de conservacién del suelo y del agua. Se nece-
sitardn mejores practicas de manejo de la tierra y grandes esfuerzos para reducir la
presién sobre las tierras fragiles; en caso contrario, es probable que haya empobreci-
miento y emigracion. Algunas de las soluciones posibles para estos ecosistemas fra-
giles son la conservacion del suelo y del agua, las practicas de gestiéon de cuencas,
el cultivo en terrazas, la proteccién contra las inundaciones y la reforestacion de las
areas mas fragiles. La introduccion del PSA en las cuencas, la promocién del agrotu-
rismo, la emigracion planificada y la provision de servicios basicos e infraestructu-

ras figuran entre las opciones no agricolas que es preciso desarrollar.

Sistemas de secano en los tropicos semiaridos

Entre estos sistemas estan el cultivo de pequefias parcelas en las sabanas del Afri-
ca subsahariana y algunos sistemas agropastorales de Asia (la India occidental) y de
Africa. Actualmente, en muchos lugares, estos sistemas se caracterizan por la explo-
tacion excesiva de los recursos naturales y de la lefia y por la expansion hacia tierras
mas marginales. Con un bajo potencial de cultivo y unas précticas agricolas no me-
joradas, la productividad es baja (y a veces est4 en descenso), debido al agotamiento
de la materia orgénica y la fertilidad del suelo, a su acidificacién, a su escasa capa-
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CUADRO 3.3: PRINCIPALES SISTEMAS DE TIERRAS Y AGUAS EN SITUACION DE RIESGO (TIPOLOGIA AMPLIA)

Sistemas
mundiales
de produccion

CULTIVO
DE SECANO
Tierras altas

CULTIVO
DE SECANO
Tropicos
semiaridos

CULTIVO
DE SECANO
Subtropical

CULTIVO
DE SECANO
Clima
templado

REGADIO
Sistemas
basados
en el arroz

Casos o lugares con sistemas
en situacion de riesgo

Tierras altas densamente
pobladas en zonas pobres:
Himalaya, Andes, tierras altas de
la América Central, valle del Rift,
meseta etiope, Africa austral

Cultivo en pequenas parcelas en
las sabanas del Africa occidental,
oriental y australy en el sur de

la India; sistemas agropastorales
en el Sahel, el Cuerno de

Africa y la India occidental

Zonas de poblacion densay
cultivo intensivo, concentradas
principalmente en la

cuenca mediterranea

Agricultura muy intensiva
en la Europa occidental

Agricultura intensiva en los
Estados Unidos de América, el
este de China, Turquia, Nueva
Zelandia, algunas zonas de la
India, el Africa austral y el Brasil

Asia sudoriental y oriental

Africa subsahariana, Madagascar,

Africa occidental y oriental

Riesgos

Erosion, degradacion de la tierra,
reduccion de la productividad del suelo
y del agua, aumento de la intensidad
de las inundaciones, emigracion
acelerada, gran prevalencia de la
pobrezay de la inseguridad alimentaria

Desertificacion, reduccion del potencial
productivo, aumento de los fracasos

de cultivo debidos a la variabilidad
climaticay a las temperaturas,
incremento de conflictos, gran
prevalencia de la pobrezay de la
inseguridad alimentaria, emigracion

Desertificacion, reduccion del potencial
productivo, aumento de los fracasos de
cultivo, gran prevalencia de la pobreza

y de la inseguridad alimentaria, mayor
fragmentacion de las tierras, emigracion
acelerada; se prevé que el cambio
climatico afectard a estas zonas a través
de la reduccidn de las precipitaciones y
de la descarga de los rios, y de la mayor
frecuencia de sequias e inundaciones

Contaminacién de suelos y acuiferos que
causara costes de descontaminacion,
pérdida de biodiversidad y degradacion
de los sistemas de agua dulce

Contaminacion de suelos y acuiferos,
pérdida de biodiversidad, degradacion de
los sistemas de agua dulce, aumento de
los fracasos de cultivo en algunos lugares
por la mayor variabilidad climatica

Abandono de tierras, pérdida de la
funcion amortiguadora de los arrozales,
mayor coste de conservacion de la
tierra, riesgos sanitarios debidos

a la contaminacion, pérdida de

valores culturales de la tierra

Necesidad de frecuentes
rehabilitaciones, escasos rendimientos
de las inversiones, estancamiento de la
productividad, adquisicion de tierras a
gran escala, degradacion de las tierras

cidad de retencién de humedad y a la erosién causada por el viento y el agua. Los
ecosistemas se estdn degradando y hay un declive de la biomasa y la biodiversidad,
gran frecuencia de incendios y escasez de agua. Las insuficiencias institucionales
agravan los problemas de tenencia de la tierra y acceso a la misma y los conflictos

138 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacién y la agricultura



Sistemas
mundiales
de produccion

REGADIO
Otros cultivos

PASTIZALES

BOSQUES

Otros
subsistemas
localmente
importantes

Casos o lugares con sistemas
en situacion de riesgo

CUENCAS FLUVIALES
Grandes sistemas de regadio
lindantes a los rios en zonas
secas, como el rio Colorado,
el Murray-Darling, el Krishna,
las llanuras indogangéticas,

la China septentrional, el Asia
central, el Africa septentrional
y el Cercano Oriente

ACUIFEROS

Sistemas de regadio que dependen
de las aguas subterraneas en las
llanuras aridas interiores: India,
China, centro de los Estados
Unidos de América, Australia,
Africa septentrional, Cercano
Oriente y otros lugares

Tierras de pastos y pastoreo,
incluidas las zonas de suelos
fragiles del Africa occidental (el
Sahel), el Africa septentrional
y algunas partes de Asia

Interaccion del bosque tropicaly la
agricultura en el Asia sudoriental,
la cuenca del Amazonas, el Africa

centraly los bosques del Himalaya

DELTAS Y ZONAS COSTERAS
Delta del Nilo, delta del Rio Rojo,
Ganges/Brahmaputra, Mekong,
etc., y llanuras aluviales costeras:
peninsula Arabiga, China oriental,
bahia de Benin, golfo de México

ISLAS DE POCA EXTENSION
Incluidas las islas del
Caribe y del Pacifico

Fuente: El presente estudio

Riesgos

Aumento de la escasez de agua,
pérdida de biodiversidad y servicios
medioambientales, desertificacion,
reduccion previsible en la disponibilidad
de aguay cambio en los caudales
fluviales estacionales por cambio
climatico en varios lugares

Pérdida de la funcién amortiguadora de
los acuiferos, pérdida de tierra agricola,
desertificacion, menor recarga por el
cambio climatico en algunos lugares

Desertificacion, emigracién, abandono de
tierras, inseguridad alimentaria, pobreza
extrema, intensificacion de los conflictos

Invasion de los cultivos y practicas de
cortay quema que produciran pérdidas
en los servicios de los ecosistemas
forestales y degradacion de la tierra

Pérdida de tierras agricolas y de
aguas subterraneas, problemas
sanitarios, elevacion del nivel del
mar, mayor frecuencia de ciclones
(Asia oriental y sudoriental), mayor
incidencia de inundaciones y
reduccion de los caudales de agua

Pérdida total de los acuiferos de agua
dulce, mayor coste de produccién de
agua dulce, mayores danos relacionados
con el cambio climatico (huracanes,
elevacion del nivel del mar, inundaciones

Contaminacion, problemas de salud
en consumidores y productores,
competencia por las tierras

CAPITULO 3

entre la agricultura y la ganaderia. Muchas de estas zonas se caracterizan por la po-
breza generalizada y la vulnerabilidad a los fendmenos climaticos y ofrecen una
produccién muy diversa, sujeta a la variabilidad climatica. Los problemas de acce-

so a la tierra y los conflictos entre la agricultura y la ganaderia son muy corrientes.
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El potencial de expansion es de bajo a mediano, aunque hay algunas posibilida-
des en las zonas donde las tierras no son demasiado frégiles y se dispone de agua
para riego. El potencial de intensificacién varia, y depende de la escasez de los re-
cursos hidricos, la presencia de tierras fragiles y la densidad de poblacién. Algu-
nas respuestas posibles son la mejora de la seguridad en la tenencia de la tierra, la
reforma de la tenencia de la tierra y la concentraciéon parcelaria donde sea posible,
la mayor integracién de la agricultura y la ganaderia, las inversiones en el regadio
y la captacién y el almacenamiento de agua cuando sea posible, los seguros sobre
los cultivos, la nutricién integrada de las plantas, la selecciéon de plantas adapta-
das a las condiciones de semiaridez, la mejora de la gobernanza y las inversiones en
infraestructuras (mercados, carreteras). Estas regiones presentan también potencial
para un uso mas sistematico de la energia solar, tanto para la agricultura como para
el consumo de los hogares. En los sistemas sometidos a presiones extremas, puede

ser necesario planificar la emigracion.

Sistemas subtropicales

Entre los sistemas subtropicales se incluyen los que se encuentran en zonas de culti-
vo intensivo y poblacién densa de la cuenca del Mediterraneo y de Asia. Estos siste-
mas sufren una sobreexplotacién de la tierra y del agua, lo que provoca problemas
de erosioén, escasa fertilidad del suelo, descenso de la vegetacién y de la biodiversi-
dad, escasez de agua e incendios. Algunos de sus problemas socioeconémicos son
la fragmentacién parcelaria y las elevadas tasas de emigracion, en particular de los

varones.

Estos sistemas tienen muy poco potencial de expansién, ya que la mayor parte de
las tierras aptas para la agricultura ya estan en uso. Por otra parte, es probable que
haya una reduccién de las superficies cultivadas, por la fuerte presién que ejercen
otros sectores en los recursos de tierras y aguas. El potencial de intensificacion es re-
lativamente bajo y probablemente estard limitado por la mayor fragmentacion de
las tierras en el futuro. Es probable que la emigracién y la progresiva marginaciéon
de la agricultura persistan. El ritmo de degradaciéon y su impacto en los medios de
vida de las poblaciones rurales dependera de las politicas agricolas y de la aplica-

cion eficaz de mejores programas de conservacion.

Las posibles soluciones deberan incluir la seleccién de plantas adaptadas a las
condiciones de semiaridez, la mejora de la conservacion del suelo y del agua y la
nutricién integrada de las plantas. Por parte institucional, sera necesario un con-
junto de reformas de la tenencia de la tierra y medidas de concentracién parcelaria
y un programa de adaptacién al cambio climatico, el establecimiento de un sistema
viable de seguros sobre los cultivos, inversiones en infraestructuras y servicios ru-
rales y planificacién de la emigracion. Hay que considerar estos sistemas en el con-

texto general del desarrollo social, donde habra que prever la necesaria transicién
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hacia una sociedad mas urbanizada, con el fin de garantizar un buen equilibrio y

una buena integracién entre el entorno rural y el urbano.

Sistemas agricolas intensivos en zonas de clima templado

La mayor parte de estos sistemas se sitian en paises de altos ingresos. Los sistemas
agricolas de la Europa occidental se caracterizan por tener el mayor nivel de pro-
ductividad, asociado a altos niveles de intensificacién. También hay cultivos inten-
sivos en los Estados Unidos de América, el este de China, Turquia, Nueva Zelandia,
algunas zonas de la India, el Africa austral y el Brasil. Estos sistemas estan bien in-
tegrados en los mercados mundiales e incluyen algunas de las zonas exportadoras
de alimentos mas activas del mundo. Algunos reciben el mayor nivel de subsidios
agricolas del mundo.

Algunos sistemas tienen potencial para una futura expansién: en Europa, algunas
tierras que dejaron de dedicarse a la agricultura podrian ponerse de nuevo en cul-
tivo, y también hay margen de expansion en la América septentrional y la América
del Sur. El potencial de intensificacién es muy limitado en Europa, pero atin existe
en otros lugares. Sin embargo, las brechas de rendimiento se van reduciendo rapi-
damente en varias regiones, como el este de China. El cambio climéatico puede tener
un efecto de calentamiento en Europa, lo que trasladaria las zonas agroecolégicas
mas hacia el norte y ampliaria las zonas aptas para la agricultura. No obstante, la
mayor imprevisibilidad del régimen de lluvias y la existencia de fenémenos natura-

les mas extremos pueden anular cualquier beneficio.

Estos sistemas son productivos, pero muchas veces estan asociados a problemas
medioambientales. La degradacién de la salud del suelo (compactacién, descenso
de la materia orgéanica acumulada, obturacién), la contaminacién de suelos y acui-
feros (que provoca riesgos sanitarios y costes de descontaminacién), la pérdida de
biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas de agua dulce son algunos de los
principales retos a los que se enfrentan. Los impactos medioambientales negativos
asociados a estos niveles de intensificacién podrian aumentar a menos que se ges-
tionen con mas atencion.

Las posibles respuestas incluyen el control y mitigacién de la contaminacién, la
agricultura de conservacion, la nutricién integrada de las plantas y la gestion in-
tegrada de plagas. Seguramente habra casos de expansion e intensificaciéon en res-
puesta a las demandas comerciales, pero tendrédn que planificarse y controlarse
minuciosamente para evitar un mayor efecto negativo en el medioambiente.

Sistemas basados en el arroz
Los sistemas basados en el arroz se concentran basicamente en el Asia sudoriental y
el Asia oriental, y en menor medida en el Africa subsahariana (Madagascar, el Afri-
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ca occidental, el Africa oriental). Estas regiones tienen caracteristicas distintivas y
se enfrentan a tipos de problemas especificos. En Asia, los sistemas basados en el
arroz tienen una productividad elevada pero sufren fragilidad de los ecosistemas,
una frecuencia creciente de sequias e inundaciones y contaminacién del suelo y del
agua. La competencia por la tierra, el agua y la mano de obra y la transicién eco-
némica dinamica que se experimenta en la mayoria de los paises implicados estan
causando nuevas tensiones en estos sistemas.

Los sistemas de regadio de Asia estdn en una situacién de riesgo elevado debi-
do a varios factores. En los sistemas basados en el arroz donde ya se aplica un cul-
tivo intensivo hay pocas oportunidades de intensificacién o expansién, y en ellos
habra mas tensiones porque los asentamientos urbanos y la industria compiten
fuertemente por la tierra, el agua y la mano de obra. La mayor demanda de una
produccién diversificada para atender a las poblaciones urbanas, la mayor variabili-
dad de las precipitaciones y la aparicién de sequias e inundaciones son otros de los
retos a los que se enfrentan estos sistemas, junto con el abandono de tierras de culti-
vo, la pérdida de la funcién amortiguadora de los arrozales, el mayor coste de con-
servacion de la tierra, los riesgos sanitarios debidos a la contaminacion y la pérdida
de valores culturales del territorio. La mejora del almacenamiento del agua, la me-
canizacioén, la diversificacion (produccién de peces y de hortalizas), el control de la
contaminacién y el PSA son algunas de las alternativas que pueden ayudar a estos
sistemas a responder a un entorno econémico en rapida evolucién y al cambio cli-

matico.

Por su parte, los sistemas basados en el arroz del Africa subsahariana son de baja
productividad, sobre todo por problemas institucionales de mala gestién y escasa
gobernanza (en particular en relacién con el riego y con las asociaciones de usua-
rios del agua, la rdpida degradacion de la infraestructura del regadio y el escaso
desarrollo de los mercados). Estos sistemas presentan un potencial elevado de in-
tensificacion y expansion, pero para ello habria que solucionar los problemas insti-
tucionales y econémicos que han dificultado su funcionamiento hasta el presente.
Las soluciones buscadas tienen que tener en cuenta el mercado y las tecnologias,
mejores incentivos para los agricultores, acceso a insumos y variedades mejoradas
y mejoras en la gobernanza, la gestion y la infraestructura. Varios sistemas se bene-
ficiarian de una serie de paquetes de medidas agronémicas adaptadas, como el sis-
tema de intensificacion del arroz, en aquellos lugares donde los mecanismos locales

de control del agua y la topografia lo permitan (Uphoff et al., 2011).

Sistemas de regadio superficial extensos y lindantes en zonas secas
Los sistemas extensos y lindantes que se encuentran en algunas cuencas de Asia,
Norteamérica, la China septentrional, el Asia central, el Africa septentrional y el

Cercano Oriente sufren problemas de escasez de recursos hidricos, sobreexplotacion
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y competencia y tienen importantes externalidades negativas, como el transporte de
sedimentos y de salinidad y diversos efectos en los ecosistemas relacionados con el
agua. En estos sistemas de regadio lindantes de las zonas secas, la mayoria de los
cuales estan en Asia, la presiéon demogréfica y la urbanizacién amenazaran los re-
cursos de tierras y aguas y probablemente habra poca expansién. Podria haber una
mayor intensificacién y diversificacion gracias a la modernizacién del abastecimien-
to de los servicios de agua y a la mejor gestion de la tierra y el suelo, pero es proba-
ble que la intensificacién de cultivos agrave atin mas los impactos negativos sobre
los ecosistemas, a menos que se adopten medidas correctivas. Es probable que el
cambio climatico modifique el volumen y los patrones de las corrientes fluviales y
aumente las necesidades de agua para los cultivos, lo que podria inducir un des-
equilibrio entre la disponibilidad de agua y la demanda.

La posibilidad de expansién es muy baja en muchos lugares que ya han alcanza-
do el limite en lo que respecta a la disponibilidad de tierra y de agua. Cuando sea
todavia posible, los planes de regadio tienen que planificarse cuidadosamente e in-
corporar los intereses medioambientales y sociales. La modernizacién de los planes
de regadio (tanto la infraestructura como la gobernanza) es necesaria para mejo-
rar los servicios del agua y aumentar la flexibilidad y la fiabilidad de su suministro
con el fin de favorecer la diversificacion. También serd necesario elaborar incentivos
para un uso eficiente del agua y elaborar y disefar y ejecutar planes de adaptacion
al cambio climético.

Sistemas de regadio dependientes de las aguas subterraneas

Los sistemas dependientes de aguas subterraneas y situados en llanuras interiores
aridas se encuentran en la India, China, el centro de los Estados Unidos de América,
Australia, el Africa septentrional, el Cercano Oriente y otros lugares. Se caracterizan
por el agotamiento sostenido de las aguas subterraneas de buena calidad, la conta-
minacion y la salinizacién en algunas zonas, lo que provoca pérdida de la funcién
amortiguadora de los acuiferos, pérdidas de tierra agricola y desertificacién. Estos
sistemas se enfrentan a la competencia de ciudades e industrias por una fuente de
agua de buena calidad. Se prevé que el cambio climatico afecte al patrén y el estilo

de recarga de estos acuiferos.

En los sitios donde ya habia agotamiento de los acuiferos, la posibilidad de ex-
pansion es limitada, y es probable que la superficie de tierra agricola abastecida
por acuiferos intensivos se reduzca progresivamente cuando descienda el nivel del
agua, mientras que el uso de las aguas subterrdneas como fuente complementaria
para el riego puede aumentar en otras zonas. Las tinicas opciones para evitar una
pérdida excesiva de la capacidad de produccién son las medidas reguladoras de la
extraccion de aguas subterrdneas, la mayor eficiencia en la asignacién y el uso del

agua y la mejora de la productividad del agua en el regadio.
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Pastizales

Las tierras de pastizales y de pastoreo se encuentran en todos los continentes. En las
zonas en situacion de riesgo, como el Africa occidental (el Sahel), el Africa septen-
trional y algunas partes de Asia, estos sistemas se caracterizan por un descenso del
pastoreo tradicional y de su uso alimentario, presién del ganado sobre las tierras y
desarrollo de especies invasoras, incendios, fragmentacion, sedentarizacién, conflic-
tos, pobreza extrema, inseguridad alimentaria y emigracion. Estos sistemas son su-
mamente vulnerables a la variabilidad del clima, lo que afecta a la productividad de
las tierras. Es probable que el cambio climatico acenttde esta tendencia, debido al au-
mento de las temperaturas y a la variabilidad de las precipitaciones.

Las posibilidades de expansién son muy limitadas porque la tierra ha llegado ya
a su limite de uso o lo supera, particularmente en las tierras fragiles de los paises
pobres. Hay cierto margen, aunque limitado, para un mejor manejo de las tierras,
que dependera de las condiciones econémicas y climéticas y de la adopcién de me-
jores précticas, como el descenso o control de las cargas ganaderas, la gestiéon mejo-
rada de los pastizales, las practicas de pastoreo controladas y la mejor integracion
con la agricultura.

Interaccion entre bosques y tierras de cultivo

Los sistemas en los que hay interaccion entre bosques y tierras de cultivo se sittian
sobre todo en las zonas tropicales (el Asia sudoriental, la cuenca del Amazonas, el
Africa central) y en el Himalaya. Sus principales riesgos estan asociados a la in-
vasion de la agricultura en los bosques tropicales, y son entre otros la pérdida de
biodiversidad y de los servicios de los ecosistemas forestales, la introduccién de es-
pecies invasoras, plagas y enfermedades, los incendios, la erosién, la sedimentaciéon
y la degradacion del suelo. Esta ampliamente aceptado que la conversion de los
bosques en tierras cultivables representa una contribucién positiva neta a las emi-

siones mundiales de GEI.

La expansion de la invasion de tierras cultivables a costa de los bosques no es de-
seable en la mayoria de los casos. Hay posibilidades de intensificacién por medio
de la mejor gestion de los recursos forestales, la agrosilvicultura y el establecimien-
to de incentivos como el PSA.

Deltas, llanuras aluviales costeras e islas de pequena extension

Los deltas, las areas costeras y las islas pequefias tienen como caracteristicas comu-
nes una alta densidad de poblacién y unos ecosistemas costeros vulnerables. Ade-
mas, son fundamentales para la produccién regional de alimentos. Algunos de los
deltas densamente poblados son el Nilo, el Rio Rojo, el Ganges/Brahmaputra y el
Mekong. Algunas de las llanuras aluviales costeras son las de la peninsula Arabiga
y el este de China, la bahia de Benin y el golfo de México. Estos sistemas estan so-
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metidos a una fuerte presion demografica y han experimentado grandes pérdidas
de biodiversidad, especialmente en los manglares. La competencia de la industria y
los asentamientos urbanos por la tierra y el agua esté creciendo. Estos sistemas es-
tdn cada vez mas contaminados (en especial por arsénico) y sufren alcalinizacién
y compactacién del suelo, ademas de problemas de contaminacién de origen in-
dustrial de los acuiferos aluviales superficiales y de los sistemas subyacentes. La
intrusién salina en aguas subterraneas y rios esta aumentando por los efectos com-
binados de la reduccién de los caudales fluviales de agua dulce y la elevacion del
nivel del mar. El agotamiento de las aguas subterrdneas es un problema comun a

muchas islas pequefias y zonas costeras.

Se prevé que el cambio climatico afectard a estos sistemas por la elevaciéon del ni-
vel del mar, la mayor frecuencia de ciclones (en el Asia oriental y sudoriental), la
mayor incidencia de inundaciones y la reduccién de los caudales fluviales. Algunos
de los riesgos son la pérdida de tierras agricolas y de aguas subterraneas (es posible
que desaparezcan por completo los acuiferos de agua dulce en islas de pequena ex-
tension) y los problemas sanitarios. En general, no hay ningtin margen para la ex-
pansién porque la competencia por la tierra ya es alta, y en todo caso dependera de

los condicionantes fisiograficos y de la elevacion del nivel del mar.

La posibilidad de intensificacion depende de los actuales niveles de producti-
vidad, que ya son muy elevados en muchos sitios. Algunas de las posibles res-
puestas a esta situacién son la planificacién del uso de la tierra, el control del
agotamiento de las aguas subterraneas, el establecimiento de planes de adaptaciéon
al cambio climatico, el control de las inundaciones y de la contaminacién, la miti-
gacion de la contaminacién por arsénico mediante el uso de practicas mejoradas
de regadio y la aplicacién de estrategias integradas de gestién del agua a nivel de

cuencas fluviales.

Agricultura periurbana

La agricultura periurbana esta presente en todas las zonas del mundo, como res-
puesta a la creciente demanda de productos agricolas por parte de los centros ur-
banos. Este tipo de agricultura sufre problenas de escasez de tierras aptas, poca
seguridad en la tenencia de la tierra, acceso limitado a agua limpia y problemas de
contaminacién. La agricultura periurbana continuara expandiéndose alli donde se
disponga de tierra y agua y se beneficiara de unos mercados dindmicos y en conti-
nuo crecimiento asociados a la urbanizacion. Habra que gestionar de foma mucho
mas sistematica los riesgos sanitarios, tanto para los productores como para los con-
sumidores, especialmente donde se utilicen aguas residuales no tratadas. Una mejor
integracion de la agricultura urbana y periurbana en la planificaciéon de las ciuda-
des permitiria que estas practicas respondieran con seguridad y eficacia a las nece-
sidades de las ciudades en crecimiento.
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Conclusiones

Los sistemas agricolas del mundo, y los recursos de tierras y aguas en los que se ba-
san, tienen que responder a la creciente demanda de alimentos y otros productos
agricolas por parte de una poblacién cada vez mas numerosa y més rica. Probable-
mente, el aumento de la produccion se derivara principalmente de la intensificacion
sostenible en las zonas templadas y en los sistemas de regadio de las grandes cuen-
cas fluviales, de la extensién de las zonas cultivadas en algunas zonas de América
Latina y de Africa, de la intensificacion sostenible en areas de secano y de la progre-
siva conversion de algunas tierras de secano en tierras de regadio cuando esta sea
viable econémica y técnicamente. En aquellos lugares donde sea factible utilizarlo,
el riego suplementario con aguas subterrdneas continuard abasteciendo a una agri-

cultura cada vez mas productiva.

En conjunto, la perspectiva es la de un mundo en el que el desequilibrio entre la
disponibilidad y la demanda de recursos de tierras y aguas aumentard a nivel local: el
numero de regiones que ya han llegado al limite de su capacidad productiva esta cre-
ciendo rapidamente. El comercio de alimentos compensara algunos déficit, pero esto
tendra grandes repercusiones en la autosuficiencia alimentaria local y nacional y en
los medios de vida de las comunidades rurales. Por otra parte, las practicas agrico-
las intensivas asociadas a los incrementos de productividad del pasado se han visto
acompafiadas de una grave degradacién de los servicios ecosistémicos. Los riesgos en
las fincas y aguas abajo debidos a la presién demografica y a la intensificacién agri-
cola persistirdn e incluso empeoraran en varios sistemas agricolas si no se toman me-
didas correctivas que inviertan esta tendencia. Esto supone un importante reto en lo

que respecta a la sostenibilidad de la gestion de los recursos de tierras y aguas.

El cambio climatico afectara negativamente a los sistemas agricolas, en particu-
lar en las zonas semidridas y subtropicales, lo que tendré diferentes impactos en los
recursos de agua y en los sistemas de regadio y exigira un importante esfuerzo de
adaptacion en la mayoria de los casos. Los deltas y las zonas costeras se enfrentaran
a un doble riesgo: las inundaciones debidas a la elevacion del nivel del mar y la ma-
yor variabilidad de las precipitaciones en la estacién lluviosa. La Figura 3.4 presenta
una visién general de la distribucién mundial de los riesgos asociados a los princi-

pales sistemas de produccién agricola.

En conclusién, un considerable porcentaje de los recursos de tierras y aguas del
mundo, y su integridad ecolégica, experimentan una fuerte presion por el aumento
de la demanda y el uso de précticas agricolas insostenibles. Teniendo en cuenta los
rasgos previsibles del cambio climatico, las demandas futuras del sector agricola y
de otros sectores supondran una presion afiadida y pondran en peligro la futura ca-

pacidad de produccién de estos recursos.
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. Capitulo 4
OPCIONES TECNICAS PARA - 27

) LA GESTION SOSTENIBLE

DE LA TIERRAY EL AGUA

Como se ha visto en el Capitulo 1, se espera que mas de cuatro quintas

~ partes del aumento de produccion hasta el ano 2050 provendra de

L] . , . .
tierras actuales en las que se habra conseguido un incremento de

CAPITULO 4

la productividad. Sin embargo, muchos sistemas estan limitados,

bien por los elevados niveles de productividad ya existentes, o bien i
porque existen obstaculos técnicos, socioecondmicos o institucionales.
Ademas, cuando la intensidad de la agricultura aumenta, los riesgos y
las compensciones reciprocas asociadas, de los que se ha hablado en
el capitulo anterior, aumentan la presion. En este capitulo se examinan
opciones técnicas para avanzar hacia una «gestion sostenible de la
tierray el agua»; es decir, una gestion mas integrada e intensiva del
suelo, el agua, los nutrientes y otros insumos, con el fin de elevar el
valor de los cultivos al mismo tiempo que se mantiene o se mejora la

calidad medioambiental y se conservan los recursos naturales, tanto

EN ACUIFEROS

=S8 (e la propia explotacion como externos.



Aun cuando el crecimiento de la superficie agricola de secano se

ha mantenido estable, las proyecciones indican que en las proximas
décadas este tipo de agricultura sera la responsable de un tercio o
mas del aumento de la produccidn alimentaria mundial. Los sistemas
de secano de las zonas templadas ya consiguen rendimientos
elevados, pero presentan problemas de contaminacion por nutrientes
y pesticidas. Los sistemas de secano en pequenas parcelas propios de
los paises en desarrollo se enfrentan a muchos mas problemas, como
la pobre calidad del suelo, los déficit de humedad del suelo y los altos
niveles de riesgo agroclimatico, agravados por el cambio climatico.
Ademas, se encuentran limitados por la falta de salidas comerciales

rentables y de recursos para invertir en la mejora de la productividad.



Mejora de la productividad del secano

El aumento del rendimiento tiene un papel significativo en la reduccion de la po-
breza. Se ha estimado que cada incremento del 1 % en los rendimientos agricolas se
traduce en una disminucién del 0,6-1,2 % en el ntimero de pobres absolutos, es de-
cir, hogares que no pueden cubrir sus necesidades basicas para sobrevivir (Thirtle
et al., 2001). Sin embargo, los datos también ponen de manifiesto el riesgo de que,
si el entorno no favorece el cambio en los sistemas agricolas de los paises en desa-
rrollo, los rendimientos de los cultivos de cereales gestionados de forma tradicional
podrian estancarse en menos de 2 t/ha. Varios paises africanos, por ejemplo, tie-
nen rendimientos de en torno al 20 % de su potencial. Otros, en cambio, han obteni-
do ganancias de varios puntos porcentuales en los tltimos afios (por ejemplo, en el
Africa austral). Las tendencias del periodo 2000-2005 confirman que estas ganancias
de productividad potenciales pueden hacerse realidad, con reduccién de las brechas
de rendimiento tanto en los paises mas desarrollados (aumento del 4 %) como en
los menos desarrollados (aumento del 3 %). La brecha entre la realidad y el poten-
cial es mayor en algunas zonas del Africa subsahariana, que incluso con una agri-
cultura de bajos insumos tienen potencial para casi duplicar los rendimientos de los
cereales. Existe pues un amplio margen de reduccién de las brechas de rendimiento
en algunas de las zonas méas pobres del mundo, y los paises en desarrollo tienen po-
tencial suficiente para duplicar el rendimiento medio en cereales, que pasaria de 2,9
t/ha a 5,7 t/ha (Fischer et al., 2010).

El rdpido aumento de los rendimientos del secano que han conocido algunas zo-
nas en los altimos afios demuestra que se pueden conseguir mejoras si existen con-
diciones favorables (Molden, 2007). Algunas de estas condiciones son una reforma
institucional que ofrezca servicios de investigaciéon y de asesoramiento, unos mer-
cados eficientes de productos e insumos, una buena infraestructura vial, mecani-
zacion, mejor uso de fertilizantes y variedades de rendimiento elevado y mejor
gestion de la humedad del suelo. Estas son las condiciones que han favorecido el
rapido crecimiento de la productividad en sistemas de secano de toda Asia y del
mundo desarrollado. Sin embargo, aunque todas estas condiciones son bien conoci-
das y han demostrado su utilidad, en muchos sistemas de produccién de pequefias
parcelas del mundo en desarrollo los rendimientos del secano se han estancado, es-
pecialmente en el Africa subsahariana, a pesar de los esfuerzos realizados a lo largo
de los afios para mejorar los resultados. En el Africa oriental, los rendimientos del

secano han estado estancados durante afios en el 16 % de su potencial.

Uno de los principales retos de los cultivos de secano es como introducir solu-
ciones técnicas accesibles para mejorar la gestion sin aumentar los riesgos. En los
paises en desarrollo, los sistemas de secano se suelen caracterizar por una baja

productividad, causada por una disponibilidad de agua escasa y variable, y por
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presentar problemas medioambientales y del suelo, como las temperaturas, la sa-
linidad y la falta de nutrientes. Las soluciones tecnolédgicas disponibles son de
bajo rendimiento: en gran medida, las innovaciones de la revoluciéon verde de-
pendieron de la disponibilidad de agua. Ademas, las mejoras que aumentan la
productividad de los sistemas de secano suelen acentuar los niveles de riesgo. La
inseguridad de la produccién del secano se agrava por los riesgos asociados a la
variabilidad climatica.

En algunas éreas, estas limitaciones han sido superadas. En China, la inversién en
la gestion combinada del suelo y el agua ha proporcionado buenos rendimientos,
con niveles de riesgo asumibles. El proyecto de rehabilitacién de la cuenca de la me-
seta de Loess demostrd, en una superficie de 1,5 Mha, que las mejoras en la gestiéon
del suelo y del agua podrian ser rentables (Recuadro 2.7). En otras partes del mun-
do (la Argentina, Australia, el Canada, Kazajstan y el Africa subsahariana), se han
introducido con cierto éxito una serie de tecnologias de gestiéon del agua de riego
y técnicas de conservacion de los cultivos, y cada vez hay mas pruebas de que los
agricultores las aceptan bien (Pretty et al., 2011). Uno de los mayores problemas es

que algunas innovaciones requieren tiempo para amortizar la inversion.

Gestion de la salud y la fertilidad de los suelos

El problema de la escasez o el agotamiento de nutrientes y de la deficiente estruc-
tura de los suelos estd muy presente en las tierras de cultivos de secano. La media
de productividad mas baja de la agricultura de secano se da en el Africa subsa-
hariana, sobre todo en los sistemas a pequefia escala, debido a la escasa fertilidad
inherente al suelo, complicada por la grave disminucién de los nutrientes: los ren-
dimientos de los cultivos de cereales son muchas veces inferiores a 1 t/ha. Las
soluciones, que dependen de la aplicacién generosa de fertilizantes, son con fre-
cuencia inasumibles econémicamente y presentan demasiados riesgos en muchos
de los sistemas de cultivo de secano de bajo potencial. En estos casos, las técnicas
de gestion sostenible de la tierra y el agua, como la agricultura de conservacion,
pueden ayudar a restaurar y mejorar la fertilidad del suelo mediante su gestion in-
tegrada (Pretty et al., 2011).

Beneficios de mantener la salud de los suelos
Los beneficios directos e indirectos de mejorar la gestién del suelo en los sistemas
agricolas se puede evaluar en términos econémicos, ambientales y de seguridad ali-

mentaria:

* Beneficios econdmicos: la gestion mejorada del suelo reduce los costes de los
insumos al aumentar la eficiencia en la utilizacién de los recursos (especial-
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mente con la descomposicion y el ciclo de los nutrientes, la fijacién del nitré-
geno y el almacenamiento y movimiento del agua). Pueden necesitarse menos
fertilizantes si el ciclo es mas eficiente y se filtran menos nutrientes desde la
zona de las raices. También se requieren menos pesticidas cuando hay un con-
junto de organismos que controlan las plagas. Cuando la estructura del sue-
lo mejora, la disponibilidad de agua y de nutrientes para las plantas también
mejora. Se estima que el ciclo de los nutrientes supone la mayor participaciéon
(51 %) en el valor total (33 billones de délares) de todos los «servicios ecosisté-
micos» anuales, incluidos los servicios culturales, el tratamiento de las aguas
residuales, la regulacién de alteraciones, el suministro de agua, la producciéon
alimentaria, la regulacién de los gases y la del agua (Costanza et al., 1997).

Proteccién ambiental: los organismos del suelo filtran y eliminan la toxicidad
de los productos quimicos y absorben el exceso de nutrientes, que de otra for-
ma podria llegar a ser contaminante al llegar a las aguas subterraneas o su-
perficiales. La gestion de la biota del suelo ayuda a prevenir la contaminacién
y la degradacién de la tierra, especialmente al minimizar el uso de produc-
tos agroquimicos y mantener o mejorar la estructura del suelo y la capacidad
de cambio de cationes (CCC). La reduccién excesiva de la biodiversidad del
suelo, especialmente la pérdida de especies clave o de especies con funciones
singulares (por ejemplo, como resultado de un exceso de productos quimicos,
compactacion o alteracion), puede tener efectos ecolégicos catastréficos que
llevarian a la pérdida de la capacidad de produccién agricola. El conjunto de
organismos del suelo determina también, en parte, la capacidad de recupera-
cién de este.

Seguridad alimentaria: la mejora de la gestion del suelo puede reforzar los ren-
dimientos y la calidad de los cultivos, especialmente con el control de plagas y
enfermedades, y aumentar el crecimiento vegetal. La biodiversidad del suelo
determina el uso eficiente de los recursos, asi como la sostenibilidad y capaci-
dad de recuperacion de los sistemas agroecolégicos.

Técnicas para gestionar la fertilidad del suelo

La agricultura de bajos insumos agota el suelo por la sobreexplotacién de nutrien-
tes y ocasiona una disminucién de la produccién agricola que en tltima instancia
lleva a emplear sistemas de cultivo no sostenibles. Cuando se aplica correctamen-
te, el uso de fertilizantes minerales, combinado con otras técnicas destinadas a me-
jorar la salud del suelo, ha demostrado su eficacia en la restauracién y mejora de la
fertilidad y en la producciéon de mayores rendimientos. Sin embargo, los fertilizan-
tes minerales son inasequibles para muchos agricultores, y en cualquier caso solo
pueden ser uno de los componentes de la solucién al problema de la fertilidad del
suelo.
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Las fuentes organicas de nutrientes de las plantas aumentan la fertilidad del sue-
lo y mejoran su estructura, la retencién de agua y la actividad biolégica. Se pueden
obtener con la incorporacién de residuos vegetales, aplicacion de estiércol animal,
compostaje de residuos organicos o fijacién biol6gica mediante cultivos legumino-
sos, abonos verdes o arboles fijadores de nitrogeno. No obstante, estas fuentes, por
si solas, no son suficientes para mantener la fertilidad del suelo. Reciclar los resi-
duos de los cultivos reduce las pérdidas, pero no compensa los nutrientes expor-
tados en la recoleccion ni se suma a la cantidad total de nutrientes originalmente
disponible. Los fertilizantes organicos deben utilizarse en combinacién con otras
fuentes de nutrientes.

El uso de la fosforita localmente disponible puede ser un componente importante
en los sistemas integrados de nutrientes de las plantas, como una aportacién esen-
cial de foésforo o como estrategia para aumentar las existencias de este elemento.
Los efectos de la fosforita son beneficiosos sobre todo en los suelos 4cidos y con ca-
pacidad para la fijacion del f6sforo propios de los trépicos htimedos, que suelen es-
tar cubiertos de bosque o se utilizan para cultivar variedades perennes, como la
palma de aceite, el cacao o el café. Para ser eficaz, debe ir acompanado de un aporte

equilibrado de los demaés nutrientes importantes.

En los suelos muy é&cidos, la aplicacién de enmiendas de cal o dolomita palia las
deficiencias en calcio y magnesio y neutraliza la toxicidad por aluminio, limitacio-
nes que dificultan la penetracion de las raices y reducen, por tanto, el acceso a otros
nutrientes y al agua en las capas subsuperficiales. Sin enmiendas, la efectividad de
otras medidas para aumentar la fertilidad del suelo es muy limitada. La aplicaciéon
requerida depende del uso de la tierra (algunos cultivos son tolerantes a los acidos)
y de las caracteristicas del suelo. El uso excesivo de la cal puede reducir la disponi-
bilidad de oligoelementos esenciales.

La diversidad vegetal de los sistemas agricolas reduce el impacto negativo del
monocultivo y puede proporcionar ventajas positivas a la salud del suelo, ya que
mejora su calidad y el ciclo de nutrientes y ayuda a mantener la biodiversidad.
Dentro de un sistema agricola, la biodiversidad se puede conseguir por medio de
intercultivos (cultivo simultdneo de dos o maés especies en la misma parcela de tie-
rra), rotaciones de cultivos (uso secuencial de diferentes variedades en la misma tie-
rra) y cultivos de relevo (uso de diferentes variedades cuyos periodos vegetativos
se solapan parcialmente). Asimismo, hay pruebas de que la utilizacién de una di-
versidad de cultivos puede mejorar la efectividad de las asociaciones de micorrizas
(simbiosis entre hongos y raices) en un sistema agricola, siempre que los suelos no
sean alterados mecénicamente (por ejemplo, con la labranza, que tiene efectos nega-

tivos en la vida de los hongos, asi como en la macrofauna y la mesofauna).
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El uso de leguminosas aumenta la fijacién biolégica del nitrégeno. Sin embargo,
aunque las cantidades de nitrégeno fijado por las leguminosas en condiciones ex-
perimentales estan bien estudiadas, hay menos datos sobre las ventajas que pue-
den aportar a los sistemas de cultivo en condiciones de campo. Con frecuencia hay
que recurrir a la inoculacién, pero muchas veces faltan infraestructuras y servicios
de extension para llevarla a cabo. Ademas, la efectividad de la fijacion del nitro-
geno estd limitada por la deficiencia de fésforo en el suelo. Cuando los agriculto-
res cultivan varias leguminosas para uso alimentario (por ejemplo, judias, caupies,
guandules o cacahuetes), los cultivos de relevo o mixtos pueden producir un buen
rendimiento econémico.

Los sistemas agroforestales han contribuido a la fertilidad del suelo. El uso de Fai-
dherbia albida (Acacia albida) es un buen ejemplo. Los rendimientos de los cultivos de
cereales son considerablemente mayores bajo la copa de los arboles que en campo
abierto (Recuadro 4.1). El efecto beneficioso se atribuye al mayor contenido en ma-
teria orgdnica del suelo y al efecto fertilizante del estiércol de los animales que pas-
torean a la sombra de los drboles. También es importante mantener la cobertura
protectora del suelo, por ejemplo recurriendo a una labranza minima o nula, usan-
do residuos vegetales y mantillo para reducir la evaporacién de los suelos desnudos
u optimizando la infiltracién de las aguas de lluvia y la recarga de las aguas subte-
rraneas. Estas practicas tienen un impacto positivo en la fertilidad del suelo y, por
tanto, en los rendimientos de los cultivos y en la eficiencia del uso del agua. Tam-

bién mitigan el riesgo de sequia.

Necesidad de mejoras

Las medidas técnicas destinadas a aumentar y restaurar la fertilidad del suelo de-
ben seleccionarse y diseharse de acuerdo con las limitaciones y el potencial espe-
cificos de los diferentes entornos. Propugnar la fijacién biolégica del nitrégeno en
lugares donde las leguminosas no forman parte del modelo de cultivo puede lle-
var a tasas de adopcioén bajas. El uso de fosfatina fuera de los suelos dcidos de
las zonas htimedas y subhtiimedas tendria un efecto limitado. La aplicacion de en-
miendas calizas puede ser eficaz para neutralizar la toxicidad del aluminio en los
suelos acidos, pero es superflua en suelos con una buena saturacion de calcio. Para
ser efectivas, las aplicaciones de fertilizantes en las zonas semidridas tienen que ir
acompanadas de medidas de captacion y almacenamiento del agua o de riegos a
pequenia escala. En suelos con baja capacidad de retencién de nutrientes, hay que
planificar el momento de la fertilizacién. Es poco realista depender de fuentes or-
ganicas de nutrientes vegetales en zonas semidridas, donde la produccion de bio-
masa estd severamente limitada por el déficit de agua. Lo mismo se puede decir de
la dependencia de abonos animales en zonas donde hay infestaciéon grave de mos-

ca tsetsé.

Capitulo 4. Opciones técnicas para la gestion sostenible de la tierray el agua 157

CAPITULO 4




RECUADRO 4.1: ARBOLES FERTILIZANTES: UN CASO DE EXITO

Cultivo de maiz bajo arboles Faidherbia en el sur de la Republica Unida de Tanzania

La combinacion de arboles con agricultura de conservacion en los sistemas de cultivo (agro-
silvicultura) se esta perfilando como una solucién de base cientifica, asequible y accesible,
para cuidar mejor la tierra y aumentar la produccion de las cada vez mas numerosas peque-
nas explotaciones de cultivos alimentarios. Millones de agricultores de Zambia, Malawi,
el Niger y Burkina Faso estan utilizando este sistema para recuperar suelos agotados y
aumentar tanto los rendimientos de los cultivos como sus ingresos. Los resultados mas
positivos se deben a la integracion de arboles fertilizantes en los sistemas de cultivo. Dichos
arboles mejoran la fertilidad del suelo porque le transfieren, a través de sus raices y de los
residuos de las hojas, el nitrdgeno que extraen del aire.

Los cientificos del Centro Mundial de Agrosilvicultura y diversas instituciones nacionales
han evaluado durante varios anos los resultados de varias especies de arboles fertilizantes,
entre ellos Sesbania, Gliricidiay Tephrosia. Actualmente, la que muestra mas posibilidades
es Faidherbia albida. Esta acacia autéctona es ya un componente natural de los ecosistemas
en gran parte del continente africano. A diferencia de la mayoria de arboles, Faidherbia pier-
de las hojas durante la primera estacion lluviosa y paraliza su crecimiento durante el perio-
do vegetativo de los cultivos: cuando comienza la estacion seca, las hojas vuelven a brotar.
Esta fenologia inversa hace que sea muy compatible con los cultivos alimentarios, porque no
compite por la luz, los nutrientes o el agua durante su periodo vegetativo.

En Zambia, 160 000 agricultores ya estan cultivando especies alimentarias en agrobos-
ques de Faidherbia, en una superficie de mas de 300 000 ha. La Unidad de Agricultura de
Conservacion de Zambia ha observado que los rendimientos de los cultivos de maiz sin fer-
tilizantes proximos a Faidherbia fueron de 4,1 t/ha por término medio, comparados con las
1,3 t/ha de otros campos cercanos (pero situados fuera de la cubierta arbérea). También se
han obtenido resultados prometedores en Malawi, donde los rendimientos del maiz aumen-
taron hasta en un 280 % en la zona situada bajo la cubierta de Faidherbia, comparados con
los cultivos situados fuera de ella. En el Niger ya hay mas de 4,8 Mha de agrobosques con
predominio de Faidherbia para mejorar la produccién de mijo y de sorgo. Las investigacio-
nes también han registrado buenos resultados en la India y en Bangladesh.

Fuente: Garrity et al. (2010) Fotografia: © Centro Mundial de Agrosilvicultura
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Los insumos comerciales, en particular, se utilizan raramente en los sistemas de
subsistencia. A pesar del significativo crecimiento que ha experimentado el uso de
fertilizantes en un pequefio grupo de paises del Africa subsahariana, por lo gene-
ral dicho uso ha seguido siendo bajo, debido a la desfavorable relacién entre costes
y beneficios, los elevados riesgos y la debilidad de los mercados. Sin embargo, a di-
ferencia de lo que sucedia en el pasado, los cultivos de alimentos basicos (como el
maiz, el tef, la cebada o el trigo) figuran cada vez mas entre los casos de uso de fer-
tilizantes (Morris et al., 2007).

Ademas hay que idear los paquetes de medidas pensando en cada situacién agri-
cola local. Muchos intentos de mejorar la fertilidad del suelo han fracasado porque
la tecnologia propuesta no era apropiada y porque no se tuvo en cuenta informa-
cién esencial sobre las caracteristicas de la base de recursos naturales. Las recomen-
daciones que se formulan para regiones o paises enteros, sin tener en cuenta la gran
diversidad existente a nivel de las explotaciones, suelen ser contraproducentes. Se
precisan paquetes de medidas adecuados, que combinen una serie de opciones téc-
nicas disefiadas especificamente para hacer frente a las condiciones socioeconémi-
cas y ecoldgicas de cada lugar.

Existen diversos condicionantes socioeconémicos que limitan la adopcién de es-
tas medidas. Los residuos vegetales tienen usos alternativos como forraje, combus-
tible y material para la construccién, para los que muchas veces no hay sustitutos.
Ademas, los residuos vegetales se queman con el fin de controlar las malas hierbas
y las plagas. La aplicacién de estiércol es efectiva en huertos familiares donde hay
animales estabulados, pero en otros sitios el ganado puede alimentarse en pastiza-
les amplios donde no se puede recoger el estiércol. El compostaje requiere un uso
intensivo de mano de obra, y los residuos orgénicos de las explotaciones pequenas
son limitados. Las superficies cubiertas de especies herbaceas y leguminosas compi-
ten con los cultivos alimentarios por la tierra y por el agua y los nutrientes disponi-
bles. Las mismas limitaciones se aplican a los abonos verdes, que pueden necesitar
una gran cantidad de trabajo para incorporar la biomasa producida. Las principales
limitaciones para incorporar materia organica adicional al suelo son la escasez de
animales de tiro y la ausencia de rentabilidad a corto plazo.

Los paquetes de medidas, por tanto, exigen que se efecte una valoracion de «via-
bilidades y riesgos» para tenerlos en cuenta en los incentivos. Recientes trabajos
realizados en el Africa subsahariana y en Asia han permitido elaborar medidas es-
pecificas para gestionar los riesgos y proporcionar incentivos a los agricultores (Re-
cuadro 4.2). De hecho, parece que algunas técnicas ofrecen mds de un incentivo. La
diversidad de plantas ofrece otras ventajas para los agricultores que vuelven atrac-
tiva su adopcién, como son la difusién de los riesgos comerciales, la mejora de las
oportunidades de obtener ingresos, la mejora del equilibrio alimentario, la distribu-
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RECUADRO 4.2: GESTION INTEGRADA DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

Estiércol de granja en Nepal

La gestion integrada de la fertilidad del suelo es una estrategia que permite incorporar
nutrientes organicos e inorganicos para aumentar la productividad de los cultivos, preve-
nir la degradacion del suelo y reducir la pérdida de nutrientes. Se basa en la aplicacion
de nutrientes en forma de aportaciones de materia organica, como el compost, el estiér-
col, los fertilizantes inorganicos o la integracion de cultivos fijadores de nitrégeno. El uso
integrado de las aportaciones organicas y minerales a los cultivos tiene muchos efectos
positivos. Sin embargo, se debe evitar la labranza del suelo para conseguir efectos posi-
tivos persistentes.

Fuente: CDE (2010] Fotografia: K. M. Sthapit

cién mas regular de los requisitos de mano de obra a lo largo del afio y la disminu-
cion del riesgo de plagas y de factores ambientales adversos, como la sequia.

Gestion de la humedad del suelo en zonas de secano

La mejora de la agricultura de secano depende del suministro adecuado de agua a
las raices de las plantas. Lo mds importante para conservar la humedad del suelo es
aprovechar al méximo la lluvia disponible. Esto implica minimizar la evaporacién
improductiva de agua, aumentar el contenido en materia organica del suelo y mini-
mizar las alteraciones de este mediante técnicas apropiadas, como la agricultura de

conservacion.

160 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacién y la agricultura




Tradicionalmente, la gestion de la humedad del suelo en zonas de fuertes precipi-
taciones se ha practicado mediante una serie de sistemas de captacién y almacena-
miento de agua, como el cultivo en terrazas y el desvio de las aguas de escorrentia.
Hay un amplio margen técnico para mejorar la gestiéon agricola del agua en el culti-
vo de secano, por medio de una mayor captacién y almacenamiento del agua y mejo-
res técnicas de conservacion de la humedad de los suelos, pero también hay muchos

obstaculos técnicos y socioeconémicos para la adopcion de estas posibilidades.

La captacién y almacenamiento de agua de lluvia tiene como objetivo mejorar el
control del agua y garantizar una adecuada humedad del suelo para las raices du-
rante el periodo vegetativo (Recuadro 4.3). Con este sistema se capta la escorrentia
de una zona preparada y se conserva en otra zona de almacenamiento o en el per-
fil del suelo. Las tecnologias utilizadas pueden ser estructuras sencillas en la pro-
pia finca que desvian el agua hacia hoyos de plantacién, estructuras de captacion
que desvian el agua de escorrentia hacia depdsitos o terrenos de recepcion, terra-
zas permanentes y presas (CDE, 2010). La captacion efectiva del agua de lluvia pue-
de duplicar o triplicar los rendimientos si se compara con la agricultura de secano
convencional, especialmente cuando se combina con el cultivo de variedades me-
joradas y con métodos de labranza minima que conservan el agua. Algunos de los
centros del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional (GCIAI)
estan investigando los problemas de la captacién y almacenamiento de agua y otros
asuntos asociados, como el germoplasma tolerante a la sequia y de uso eficiente
del agua o la gestién agrondémica mas adecuada para las condiciones secas (Banco
Mundial, 2006: 170).

El cultivo en laderas causa ciertos problemas, como la rdpida pérdida de hume-
dad del perfil del suelo y la erosién debida a la escorrentia. Existen muchas técni-
cas vegetativas y estructurales para asegurar la conservacién del suelo y el agua en
laderas, como el uso de fajas vegetales en curvas de nivel para retener la humedad
y prevenir la erosién (Recuadro 4.4) o las terrazas y los lomos que acttian como ba-
rreras estructurales (Recuadro 4.5). Normalmente las medidas vegetativas requie-
ren menos inversién y se instalan mas facilmente, por lo que los agricultores suelen
darles prioridad sobre otras medidas estructurales mas exigentes. Las medidas es-
tructurales deberian promoverse en aquellos lugares donde las medidas vegetativas
no sean suficientes por si solas, como en las laderas muy pendientes y erosionables.
Lo ideal es combinar las medidas de proteccion estructurales con las medidas vege-

tativas o agronémicas y mejorar la fertilidad del suelo y la gestion del agua.

Estas técnicas han contado tradicionalmente con una disponibilidad elevada de
mano de obra barata o subsidiada y traccién animal. En las tierras marginales de las
zonas con escasas precipitaciones, las oportunidades limitadas de control y conser-
vacion del suelo en la propia explotacion siguen presentando riesgos. La experien-
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RECUADRO 4.3: CAPTACION Y ALMACENAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA

Sistema de captacion y almacenamiento de agua de lluvia [escorrentia) mediante surcos en Siria

El método de captacidon y almacenamiento del agua de lluvia emplea una serie de tecno-
logias que recogen la escorrentia para poderla utilizar en la produccidn agricola o con
fines domésticos. Los objetivos de la captacién y almacenamiento de agua son mini-
mizar las variaciones en la disponibilidad de este recurso y aumentar la capacidad de
recuperacion de la produccion agricola. Los componentes basicos de un sistema de cap-
tacion y almacenamiento de agua de lluvia son: 1) area de captacion, 2] area de concen-
tracion/almacenamiento y 3) area cultivada. Cuando la escorrentia se almacena en el
perfil del suelo, 1) y 3) son sinénimos. La captacion y almacenamiento de agua de lluvia
abarca un amplio espectro de tecnologias diferentes, desde medidas sencillas, como las
estructuras en forma de V con hoyos de plantacion, hasta estructuras mas complejas y
grandes como las presas. Los costes de inversion varian considerablemente.

Fuente: CDE (2010). Fotografia: F. Turkelboom

cia reciente con la introduccién de nuevas técnicas en muchos paises demuestra que
a menudo no son rentables para los agricultores y pueden aumentar los riesgos. Por
ello, cuando no existe el apoyo de un proyecto, pocas veces se aplican de nuevo.

Las mejores opciones son las practicas de gestion flexible que aumentan la cober-
tura vegetal y favorecen la retencién de materia organica y la humedad del suelo,
junto con la adopcién de variedades vegetales adaptadas. Siempre irdn acompaiia-
das de estrategias destinadas a estabilizar los rendimientos frente a la variabilidad
climatica y a incrementarlos con una mejor gestién del suelo, el agua y los recursos
biolégicos. La inversién para mejorar la gestion agricola del agua debe ir acompa-
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RECUADRO 4.4: FAJAS VEGETALES

Faja vegetal natural en Filipinas

Las fajas vegetales pueden estar compuestas por herbaceas, arbustos o arboles. Se
suelen utilizar siguiendo las curvas de nivel, lo que ayuda a contener la escorrentia
excesiva, pero también pueden establecerse de forma perpendicular al viento, para con-
trolar la erosion edlica. Muchas veces las fajas vegetales en curvas de nivel dan lugar
a la formacion de lomos y terrazas por la «erosion de la labranza» que traslada sue-
lo hacia abajo durante el cultivo. Comparadas con las terrazas y los lomos, las fajas son
mucho mas baratas y faciles de instalar. Estas fajas vegetales también se pueden utili-
zar en tierras llanas como pantallas protectoras o cortavientos o como barreras alrede-
dor de los campos.

CAPITULO 4

Fuente: CDE (2010] Fotografia: A. Mercado, jr.

fiada de un paquete de medidas que integren el suelo, el agua y la agronomia con
un enfoque mas amplio del desarrollo y los medios de vida rurales, especialmente

para facilitar el acceso a los mercados de productos e insumos.

Enfoques integrados para mejorar la productividad
en los sistemas de secano

Se han definido diversos enfoques integrados de la produccién que combinan algu-
nas de las buenas précticas de gestiéon sostenible de la tierra y el agua y las adaptan
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RECUADRO 4.5: BARRERAS ESTRUCTURALES

Establecimiento de pequenas terrazas abancaladas en Tailandia

Las barreras estructurales son medidas realizadas en laderas, en forma de lomos de
tierra/suelo o vallados de piedras, con el fin de reducir la velocidad de la escorrentia y
la erosion del suelo. Esto se consigue reduciendo la pendiente o la longitud de la ladera.
Las barreras estructurales son bien conocidas y son un método tradicional muy usado
para la conservacion del suelo y el agua. A menudo se combinan con medidas de mejora
de la fertilidad del suelo (por ejemplo, cobertura del suelo, aplicacién de estiércol o fer-
tilizantes).

Fuente: CDE (2010). Fotografia: S. Sombatpanit

a los ecosistemas y a las circunstancias sociales locales y a una demanda comercial
viable (Neely y Finn, 2010; CDE, 2010). Estos enfoques incorporan técnicas de me-
jora de la gestion del suelo y del agua, de una forma que intensifica la produccion
gracias a la gestion integrada de la fertilidad del suelo y mejora la eficiencia del uso
del agua y la diversidad de los cultivos. Estos enfoques ofrecen oportunidades a los
agricultores, especialmente a los pequefios productores de secano, para mejorar la
sostenibilidad de la productividad. Algunos son también aplicables a cultivos a ma-

yor escala.

Enfoques agroecoldgicos

Los enfoques agroecolégicos combinan el conocimiento ecolégico y la agricultura
para impulsar un tratamiento global de los sistemas agricolas y alimentarios, uti-
lizando una serie de propuestas tradicionales y modernas. Los enfoques agroeco-
légicos utilizan métodos combinados derivados del conocimiento tradicional,
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la agricultura alternativa, las ciencias y tecnologias avanzadas y los sistemas ali-
mentarios locales. Normalmente, se emplean métodos de labranza minima y baja,
pastoreo rotacional, intercultivos, rotacién de cultivos, integracién agropecuaria, di-
versidad intraespecifica y ahorro de semillas, manejo del habitat y gestion mds que
«control» de las plagas. Los enfoques agroecolégicos propugnan también el apro-
vechamiento de insectos depredadores y parésitos beneficiosos y el aumento de la
biota ttil, como son las micorrizas y los fijadores de nitrégeno, asi como la conser-
vacion de los recursos, entre ellos la energia, el agua (por medio del cultivo sin re-
gadio y el riego eficiente) y las reservas de nutrientes y materia organica del suelo
(Neely y Fynn, 2010; Pretty et al., 2011).

Agricultura de conservacion

Los enfoques de agricultura de conservacion tienen como objetivo conservar los re-
cursos naturales al mismo tiempo que se aumentan los rendimientos y la capacidad
de recuperacion. Los sistemas de agricultura de conservaciéon se agrupan en torno a
tres tecnologias basicas que, aplicadas simultaneamente, constituyen la base para ase-
gurar una mejora sostenible de la productividad por medio de efectos sinérgicos: mi-
nima alteracién del suelo, cobertura permanente del suelo y diversidad de cultivos.

La agricultura de conservacién proporciona: 1) una mejor infiltraciéon de las aguas
de lluvia (con reduccién de la escorrentia, la evaporacion y la erosién), 2) mayor
biodiversidad y mayor contenido de materia orgénica del suelo, y 3) estructura del
suelo mejorada. Las necesidades de mano de obra se reducen, y el uso de fertili-
zantes sintéticos, pesticidas y combustibles fésiles es minimo. Cada una de estas
tecnologias puede servir como punto de partida. Sin embargo, solo la aplicacién si-
multdnea de las tres produce plenos beneficios. La agricultura de conservacion es
adecuada tanto para los cultivos de pequena escala como para los de gran escala. Su
adopcion es particularmente atractiva en situaciones con gran escasez de mano de
obra. Dado su historial de éxitos comprobado, la agricultura de conservacion esta
siendo promovida actualmente por la FAO a nivel mundial, y en todo el mundo

hay ya unos 117 Mha cultivados con este tipo de técnicas.

Agricultura ecoldgica

La agricultura ecoldgica evita el uso de insumos sintéticos, conserva el suelo y el
agua y optimiza la produccién por medios ecolégicos. Es un sistema de gestiéon ho-
listico, que minimiza o elimina los fertilizantes y pesticidas sintéticos y los organis-
mos genéticamente modificados, conserva el suelo y el agua y tiene como objetivo
optimizar la salud y la productividad de comunidades interdependientes de plan-

tas, animales y personas.

La agricultura ecoldgica incluye una serie de medidas: rotacién de cultivos y me-
jora de su diversidad, diferentes combinaciones de ganado y plantas, fijacion sim-
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biética del nitrégeno con leguminosas, aplicaciéon de abono orgénico y controles
biolégicos de las plagas, como el sistema «push-pull» (atraccién-rechazo). Todas es-
tas estrategias pretenden hacer el mejor uso de los recursos locales. Sin embargo, la
produccién ecoldgica a mediana o gran escala suele requerir importaciones de ma-
terial organico (en forma de compost, mantillo, etc.) para mantener la productivi-
dad del suelo. Asimismo, la produccion ecolégica a mediana o gran escala suele
incluir labranza mecénica.

La agricultura ecolégica es un sistema sostenible que minimiza el conflicto con
otros servicios ecosistémicos y tiene un gran valor econémico por la creciente pre-
ferencia de los consumidores por los productos ecolégicos. A nivel mundial, actual-
mente hay més de 32 Mha, a cargo de 1,2 millones de agricultores, cultivados con
este tipo de agricultura, y en unos 30 Mha se cosechan productos silvestres ecoldgi-
cos (CDE, 2010; Neely y Fynn, 2010).

Agrosilvicultura

La agrosilvicultura es un sistema de uso de la tierra en el que las plantas lefiosas
perennes se integran con los cultivos agricolas y la ganaderia con el fin de conse-
guir interacciones beneficiosas y equilibrar las necesidades ecolégicas con el mane-
jo sostenible de drboles y otros recursos forestales. La agrosilvicultura proporciona
muchos beneficios y servicios, como un uso mas productivo y sostenible de los re-
cursos de suelos y aguas, diversos combustibles, forrajes y productos alimentarios y
provisién de un habitat para las especies asociadas. Normalmente hay interacciones
tanto ecoldgicas como econémicas entre los componentes del sistema.

Hay cinco formas bésicas de agrosilvicultura: el cultivo en hileras, el cultivo fo-
restal, el silvopastoreo (Recuadro 4.6), los bosques riberefios amortiguadores y los
cortavientos. La agrosilvicultura puede incorporar una amplia gama de tecnolo-
glas: cultivos en curvas de nivel, cultivos de estratos multiples, intercultivos (de re-
levo), cultivos miiltiples, barbechos con arbustos y drboles, zonas verdes o huertos
familiares. Muchas de estas propuestas constituyen sistemas tradicionales de uso
de la tierra, que pueden actualizarse con la introduccién de tecnologias nuevas o

mejorados.

Sistemas agropecuarios integrados

Los métodos mixtos e integrados optimizan el uso de la biomasa y los ciclos de nu-
trientes en un sistema de produccién agricola y ganadera. Dichos métodos pueden
afectar positivamente a la biodiversidad, la salud del suelo, los servicios ecosistémi-
cos y la conservacion de los bosques. Gracias a la integraciéon de los componentes,
pueden competir econémicamente con operaciones especializadas intensivas a gran
escala. Algunas de las variantes son los sistemas con o sin arboles o con o sin acui-
cultura, y los sistemas de agropastoreo con o sin drboles.
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RECUADRO 4.6: SILVOPASTOREO EN SHINYANGA (REPUBLICA UNIDA DE TANZANIA)

Los sistemas de silvopastoreo incluyen la introduccién en las zonas de pastoreo de
arboles que aportan sombra y proteccién, aumentan la capacidad de recuperaciony,
en algunos casos, mejoran la calidad de los forrajes. El silvopastoreo puede producir
resultados espectaculares: hace veinte anos, en la region de Shinyanga, en la Repu-
blica Unida de Tanzania, la erosion del suelo era tan fuerte, que las tormentas de are-
na eran frecuentes; hoy en dia, la actividad del Programa de rehabilitacion de tierras de
Shinyanga ha permitido que las parcelas de bosque produzcan lefa y madera para la
construccion, mientras que los huertos frutales proporcionan alimentos y los arboles
forrajeros suministran alimento rico en proteina para el ganado.

Fuente: Neely y Fynn (2010)

El objetivo es que los componentes interactien sinérgicamente. Por ejemplo, los
productos residuales, como el estiércol del ganado, se utilizan para mejorar la fer-
tilidad del suelo en los cultivos, mientras que los residuos vegetales proporcionan
alimentacién suplementaria a los animales. Los sistemas mixtos diversifican la pro-
duccién, hacen un uso mas eficiente de los recursos y mejoran la capacidad de recu-
peracion ante los riesgos del cambio climético, la variabilidad de los mercados o los

fracasos de produccion.

Sistemas agricolas tradicionales

Los sistemas agricolas tradicionales comprenden las formas de agricultura ecolé-
gica autéctonas resultantes de la coevolucion de los sistemas sociales y medioam-
bientales. Normalmente, estos sistemas se caracterizan por un alto grado de
complejidad y biodiversidad vegetal. Se puede aprender mucho del uso especi-
fico del conocimiento ambiental y de los recursos naturales que hacen estos sis-
temas gracias a una compleja sintesis entre sistemas productivos y naturales.
Algunos han sido clasificados como Sistemas Importantes del Patrimonio Agri-
cola Mundial (SIPAM). La introduccién cuidadosa de mejoras de gestién en estos
sistemas, basada en tecnologias de gestion sostenible de la tierra y el agua, puede
traducirse en mayores rendimientos, derivados particularmente de la agrosilvi-
cultura y de las practicas agropecuarias integradas. No obstante, algunas formas
de agricultura tradicional estdn sometidas a presiones que pueden hacerlas me-
nos sostenibles, con lo que serian necesarios ciertos cambios (CDE, 2010; Neely y
Fynn, 2010).

Practicas pastorales y agropastorales sostenibles
En las tierras secas, la forma de conseguir pastos sanos y productivos es agrupar el
ganado en rebafios grandes y trasladarlos frecuentemente. El pastoreo controlado
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permite una distribucién del estiércol y la orina mas regular, que puede aumentar la
materia organica y los nutrientes del suelo y de este modo mejorar la productividad
de las plantas. De hecho, muchas veces el sobrepastoreo es mas funcién del tiempo
que del ntiimero absoluto de animales; es decir, se produce cuando el ganado tiene
acceso a las plantas antes de que las partes aéreas y los sistemas de enraizamiento
hayan tenido tiempo de recuperarse. En teoria, el método holistico de pastoreo pla-
nificado (Savory y Butterfield, 1999) mejora la cobertura del suelo, la diversidad de
las plantas y la biomasa, incrementa la infiltracién del agua y aumenta la densidad
animal para distribuir mejor el estiércol y la orina, al mismo tiempo que reduce el
periodo de pastoreo. Todo ello se traduce en una mejora de la produccién de bioma-
sa, ademas de una mejor calidad y productividad ganadera.

Muchos expertos en sistemas de pastoreo han llegado a la conclusién de que la
produccién ganadera extensiva practicada en tierras comunales es el uso mas ade-
cuado para las tierras semiaridas de Africa (Scoones, 1995). Por lo tanto, la con-
version de los recursos de propiedad comunal no oficiales, que son tipicos de los
pastizales, en derechos privados de los usuarios favorece mas la explotacién a corto
plazo de los recursos que la conservacion a largo plazo que estos requieren. En Ken-
ya, las medidas de conservacion gestionadas por las comunidades se basan en el
pastoreo holistico, con el fin de incrementar la productividad del ganado y también
el nimero de ejemplares de la fauna salvaje (Recuadro 4.7).

Para asegurar que entre los medios de vida ganaderos y la salud del medioam-
biente haya una relacién sinérgica adecuada y sostenible, deben resolverse los obs-
taculos que se derivan de la falta de tenencia, el fomento de la privatizacién y la
escasez de servicios sanitarios y de educacién (CLD, 2007). La capacitacién de las
comunidades dedicadas al pastoreo para adoptar una gestién sostenible de los pas-
tizales requiere una combinacién de actuaciones, entre las que destacan enfoques de
gestion flexibles, disposiciones de organizacién social y acuerdos de tenencia de la
tierra referidos a los recursos de propiedad comunal de los que depende el sustento
de estas comunidades.

Limitaciones y desafios

Los enfoques descritos son especificos de cada lugar y se deben adaptar al contex-
to agroecolégico y socioeconémico local. Los grandes retos son el conocimiento,
los incentivos y los recursos. Todos estos enfoques requieren transferencia de co-
nocimientos, para lo cual debe estar disponible la base institucional. Todas estos
enfoques tienen su propia justificacién econémica, pero muchas veces los costes fi-
nancieros son mas altos que en los sistemas tradicionales y su rentabilidad general
puede ser imprevisible. Una parte de los beneficios de la agricultura «adaptada eco-
l6gicamente» se hacen notar fuera de la propia explotaciéon y van a parar a personas
que habitan aguas abajo o en otros lugares del mundo, mientras que todos los cos-
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RECUADRO 4.7: INVERSION DE LA DESERTIFICACION EN LOS PASTIZALES DE BARINGO (KENYA)

En las tierras que circundan el lago Baringo, en el Valle del Rift del centro de Ke-
nya, esta teniendo lugar una callada revolucion natural que trata de invertir la devasta-
dora degradacion de la tierra y restablecer la capacidad de recuperacion de los pastos.
La fundacién para la Rehabilitacién de los Entornos Aridos (RAE Trust) ha reconocido
que en algunas zonas de pastoreo, las especies herbaceas son el bien mas importan-

te. Junto con los miembros de la comunidad, estan transformando la cuenca del lago
Baringo. Unas 2 200 ha han sido rehabilitadas con éxito, utilizando plantaciones de arbo-
les y especies herbdceas, y se ha mejorado la gestion ganadera. La recuperacion de
las herbaceas ha influido positivamente en unas 15 000 - 30 000 personas, incluyendo
familias individuales, pastores que gestionan campos comunales y ranchos grupales, asi
como grupos de apoyo mutuo y grupos de mujeres. Las semillas de las especies herba-
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ceas se cosechan y venden ya en toda Kenya.

La recuperacion de los pastos perennes no solo ha renovado los procesos ecosisté-
micos (tierra, nutrientes, agua y biodiversidad], sino que ha dado confianza a las comu-
nidades y las ha preparado para ser autosuficientes. Es indispensable centrarse en las
tierras secas y de pastizales de Africa para invertir su degradacién y reducir la pobreza.

Fuente: Elizabeth Myerhoff y Murray Roberts, RAE Trust. Fotografia: W. Lynam

tes estdn a cargo del agricultor. Aunque el incentivo de los beneficios esta presente,
los costes de inversion y el plazo que debe transcurrir hasta que estos enfoques re-
sulten «rentables» son una limitacién para los agricultores, particularmente para los

pequenos productores.
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Obtencion de agua para la agricultura de regadio

Nuevos desvios y proyectos de uso multiple

En las cuatro décadas que faltan para 2050, se prevé que habra un aumento neto de
las extracciones de agua para la agricultura de unos 150 km?, del que los mayores
aumentos brutos se daran en el Asia sudoriental, América del Sur y el Africa subsa-
hariana. La mayor parte de estos aumentos tendran que venir de las aguas superfi-
ciales, ya que las subterrdneas estdn completamente desarrolladas en la mayoria de

los sitios.

Las oportunidades de disponer de grandes presas de almacenamiento son me-
nores que en el pasado, y los bajos rendimientos econémicos y las consideracio-
nes medioambientales y de seguridad han reducido el interés por la construccién
de grandes embalses. El elevado coste significa que las grandes presas solo pueden
justificarse si ofrecen beneficios hidroeléctricos. Sin embargo, se estan estudiando o
aplicando algunos proyectos en diversos paises, como China, Irdn y varios paises
africanos. También podria ahadirse agua de riego si se optimizan las normativas de
vertido de las presas actuales. Ademas, la cooperacién transfronteriza en el desarro-
llo y gestion de los recursos hidricos podria incrementar la disponibilidad de agua
para el regadio. Por ejemplo, las presas hidroeléctricas del Nilo Azul, en Etiopia, po-

drian suministrar agua de riego adicional en el curso bajo del rio.

Sin embargo, es probable que la mayor parte de los nuevos proyectos de alma-
cenamiento especifico para el riego sean a pequefia escala. En muchos paises hay
posibilidades de utilizar estas estructuras pequenas. Todas estas represas requieren
una valoracién previa, desde el punto de vista social, econémico y medioambiental,
de los riesgos y ajustes implicados, y los proyectos deben estudiarse en el marco de
planificacién de la cuenca. A nivel de las politicas, el desvio de agua adicional para
la agricultura implica decidir si deben privilegiarse los derechos de la agricultura
sobre otros usos que podrian tener mayor valor, y valorar los riesgos para el medio
acuatico y los humedales de aguas abajo. Cuando se trate de recursos transfronteri-
z0s, los gobiernos tendrian que sopesar los beneficios de optimizar las inversiones a
escala de la cuenca (lo que podria sugerir la conveniencia, por ejemplo, de efectuar
inversiones en energia hidraulica aguas arriba y desvios para el regadio aguas aba-
jo) frente a los problemas de soberania y seguridad del agua. La decisién de invertir
en el desarrollo del regadio antes que en la agricultura de secano o en otros activos
y servicios favorables a los pobres estaria condicionada por los efectos de las posi-

bles alternativas de inversion.

Aguas subterraneas
A pesar de los problemas de agotamiento y contaminacién, las aguas subterraneas
continuaran teniendo un importante efecto amortiguador en el mantenimiento de la
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humedad 6ptima del suelo en los cultivos de regadio, una funcién que estara atn
mas presente con el aumento de la variabilidad climatica (FAO, 2012d). En muchos
paises, sin embargo, hay pocas oportunidades de desarrollar mas las aguas sub-
terrdneas, por lo que el uso de los recursos de agua subterrdnea existentes es una

prioridad fundamental.

Sin embargo, el agotamiento de las aguas subterraneas como consecuencia de la
agricultura intensiva es imparable (Siebert et al., 2010). Aunque es improbable que
la introduccién de enfoques de gestion permita recuperar la completa sostenibili-
dad de muchos de estos acuiferos, se puede mejorar su duracion y su productivi-
dad. Es alentadora la reciente experiencia de autogestion comunitaria de las aguas
subterraneas, en la que se estan recargando acuiferos poco profundos y los usuarios
muestran un gran interés por mantener niveles fiables de produccién agricola (Ban-
co Mundial, 2010a).

La salinizacién de los acuiferos se produce cuando hay percolacion de aguas con-
taminadas o salinas procedentes de la agricultura de regadio, y también cuando las
reservas de los acuiferos se agotan y las concentraciones de sales aumentan. Ade-
mas, el agotamiento de los acuiferos costeros puede traducirse en intrusién salina.
La principal solucion es la gestién activa de los acuiferos, para reducir la extraccion
hasta asegurar un rendimiento sostenible. La salud de los acuiferos puede restau-
rarse también con la inyeccion artificial de agua dulce para diluir el agua salina o
con la creacién de barreras contra la intrusién de esta, pero este proceso puede ser
costoso y requiere un alto nivel de control (Mateo-Sagasta y Burke, 2010).

Margen para la inversion en fuentes de agua no convencionales

A nivel mundial, solo un 60 % de las extracciones de agua se consume realmente en
forma de evaporacion directa (unos 2 900 km?® de un total de 5 200 km?). El resto se
devuelve al sistema hidrolégico y es potencialmente recuperable para usos secun-
darios, como la agricultura. Si se recuperase toda esta agua, representaria mas de
tres cuartas partes del actual uso consuntivo en agricultura. Por lo tanto, y en espe-
cial en los paises con poca agua, invertir en la reutilizacion de las aguas de drenaje y

las aguas residuales urbanas o industriales puede servir para compensar la escasez.

El agua de drenaje se puede reutilizar, o bien introduciendo circuitos cerrados
en los sistemas o bien con el bombeo directo de los desagties por parte de los agri-
cultores. El uso de estas aguas relativamente salinas plantea riesgos agricolas y
medioambientales como la salinizacion del suelo y la degradacién de la calidad del
agua en el curso bajo de la cuenca, por lo que hay que hacer una evaluacién y un se-
guimiento de estos riesgos. También hay que adoptar medidas para prevenir una
mayor salinizacién de la tierra y el agua o para sanear los suelos salinos o s6dicos.
Uno de los casos de éxito ha sido Egipto, que reutiliza més del 10 % de sus extrac-
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ciones anuales de agua dulce sin deteriorar el equilibrio salino. La desalinizacién
de las aguas subterrdneas y de las aguas de drenaje salobres para utilizarlas en usos
agricolas resulta de momento onerosa por los altos costes de la energia, con la ex-
cepcioén de la horticultura intensiva de cultivos comerciales de valor elevado, como
las hortalizas o las flores cultivadas (principalmente en invernaderos) en las zonas
costeras, donde es mas fécil deshacerse de la salmuera que en las tierras interiores
(Mateo-Sagasta y Burke, 2010). Sin embargo, el agua desalinizada, incluida el agua
de drenaje, esta empezando a ser una opcién més competitiva porque los costes es-
tan bajando, mientras aumentan los de las aguas superficiales y subterraneas.

A medida que crezcan las ciudades, se dispondra de més aguas residuales urba-
nas e industriales. Las aguas residuales tienen la ventaja de ser ricas en nutrientes
y la de estar disponibles cerca de los centros de poblacién y de los mercados, lo que
las hace ideales para la horticultura y la acuicultura periurbanas. Sin embargo, los
contaminantes de las aguas residuales plantean riesgos para la salud humana y el
medioambiente. Para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos relacionados
con el uso de aguas residuales, hay que elaborar un marco politico e institucional
solido (OMS-FAO-PNUMA, 2006). Las decisiones sobre los aspectos técnicos deben
adoptarse con anticipacién, porque determinaran el tipo de tratamiento usado para
la reutilizacién de los caudales de salida. También hay que planificar diversos as-
pectos de la asignacion de los recursos hidricos: es necesario valorar quién recibira el
agua y disponerlo mediante acuerdos contractuales. En cuanto al aspecto medioam-
biental, se requieren normas y reglamentos para controlar los contaminantes en el
punto de origen y para proteger la salud humana. Finalmente, en el &mbito agricola,
puede ser necesario aplicar practicas restringidas de riego y cultivo.

Modernizacion de los sistemas de regadio

Mejorar los servicios de agua en los grandes planes de regadio

El margen para aumentar la eficiencia y mejorar la productividad de la tierra y el
agua en el regadio es considerable. A nivel mundial, los niveles de eficacia estdn
muy por debajo del maximo técnico, los sistemas de regadio a presién y la agri-
cultura protegida siguen ocupando una superficie pequeiia, los productos de valor
bajo predominan en los patrones de cultivo y los rendimientos agricolas y los ingre-
sos de los agricultores estdan muy por debajo de su potencial (Molden et al., 2010).
Tres elementos pueden contribuir a conseguir «mas valor por gota de agua»: la me-
jora de los servicios hidricos, la mayor eficiencia en el uso del agua (especialmente

in situ) y la mayor eficiencia agronémica.

La via para mejorar la productividad y eliminar las brechas de rendimiento del
regadio pasa por el incremento de la flexibilidad, la fiabilidad y la programacién
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temporal de los servicios hidricos a través del manejo y el mantenimiento del sis-
tema de desvios y canales, o la mejor distribucién dentro del propio sistema (por
ejemplo, aumentando los suministros a las zonas situadas al final). En principio, la
mejora de los servicios de agua es factible en casi todos los planes de regadio.

Se requiere un enfoque integrado para invertir en los diferentes insumos del sis-
tema productivo: suelo, agua, agronomia y mejoras econémicas e institucionales. El
concepto de modernizacién de los planes de regadio a gran escala comprende to-
dos los cambios que pueden introducirse en el sistema de suministro de agua para
el riego, en las précticas agrondmicas y en la estructura institucional y de incentivos
necesaria para proporcionar a los agricultores un suministro de agua sostenible, efi-
ciente y que responda a la demanda, con el que se podra conseguir una productivi-
dad elevada y un sistema de cultivo sostenible (FAO, 2007e).

Una segunda via es mejorar la eficiencia del uso del agua (el uso consuntivo como
porcentaje de la extraccién del agua para riego), de forma que se utilice de foma ttil
una mayor proporcién del agua desviada (por ejemplo, reduciendo las pérdidas en
el sistema de regadio, mejorando la gestién del agua en la propia explotacion o reci-
clando el agua de drenaje). La posibilidad de aumentar el uso beneficioso de las ex-
tracciones de agua para el regadio queda demostrada por la baja relacién existente
en muchas zonas entre el agua requerida y el agua extraida, ya que en los planes de
regadio se extrae hasta tres veces mas cantidad de agua de la que realmente se nece-
sita para el crecimiento de las plantas. Sin embargo, el margen de ahorro debe defi-
nirse con prudencia, ya que una gran parte del agua no utilizada vuelve a los rios y
acuiferos a través de la percolacién y el drenaje.

La modernizacién integrada requerira inversiones fisicas y organizativas. Las in-
versiones fisicas irdn més alld de la simple rehabilitacién de los sistemas actuales y
consistirdn mds bien en la inclusién de mejoras en los mismos, como la seleccién co-
rrecta de compuertas y estructuras de control, el revestimiento de los canales con
materiales geosintéticos, la construccién de canales interceptores y estanques y la
instalacion de sistemas de informacién modernos, ademas de la introduccién de
tecnologias de mejora del regadio en la finca, como el riego por goteo, y una red
de drenaje que permita una gestién no contaminante del equilibrio salino. Las in-
versiones en modernizacién pueden consistir también en una serie de mejoras «or-
ganizativas», como las estructuras institucionales y de gestién de los planes y las
practicas de gestion del agua en la finca, junto con la gestion de la fertilidad del
agua y del suelo, la gestion del agua de drenaje y los enfoques integrados para com-
batir la sequia, la salinidad y las inundaciones. La inversién en modernizacién del
regadio para conseguir una agricultura de elevada productividad y sostenible re-
quiere un entorno econémico que ofrezca unos incentivos no distorsionados y faci-
lite el control del riesgo y el acceso a los mercados.
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Margen de mejora de la productividad en el regadio informal

y a pequena escala

La posibilidad de mejorar la productividad del regadio no se limita a los grandes
planes oficiales. Muchos pequefios productores de Asia, Africa y el Cercano Orien-
te viven de la agricultura practicada en pequenos sistemas de regadio tradicionales
y a pequefia escala. Con frecuencia, el regadio a pequefia escala depende de siste-
mas de desvio de agua construidos por la comunidad y de sistemas de acometida
manejados por instituciones gestionadas por los usuarios. Algunos de los sistemas
utilizados son los de control de inundaciones (como el desvio de avenidas o las de-
crecidas), los de manantiales y pozos, los perimetros a pequefia escala para elevar
el agua de los rios, los sistemas de aprovechamiento de escorrentia, los sistemas de
captacién y almacenamiento de agua y los sistemas de horticultura local que utili-

zan pozos, aguas de escorrentia o incluso agua del grifo.

Los sistemas de regadio a pequefia escala se encuentran en casi todas las zonas
agroecolégicas y son importantes cuando el agua constituye una limitacién impor-
tante para la produccion de los cultivos y cuando los recursos hidricos estan limi-
tados o utilizados en exceso, especialmente en zonas de semidridas a subhtimedas.
Con frecuencia, estos sistemas son en parte (o incluso principalmente) de secano y
utilizan solo riego suplementario. Normalmente, los rendimientos son muy inferio-
res a los de los grandes planes oficiales, por la ausencia de economias de escala, de
variedades apropiadas y de control del agua y por las dificultades de acceso a los
mercados. Sus puntos fuertes son la existencia de un conocimiento tradicional con-
solidado, la gestion sostenible de los recursos de tierras y aguas y el nivel de capi-

tal social local.

El reto esta en mejorar los resultados de estos planes sin poner en peligro su ac-
tual sostenibilidad. Existen algunas tecnologias disponibles, como el revestimien-
to de los canales en los proyectos alimentados con manantiales o el bombeo a pedal
en horticultura. Lo que se necesitan son mecanismos para la transmisién de conoci-
mientos y apoyo a las tecnologias y a la inversion, para garantizar que se introdu-
cen cambios en las practicas tradicionales de gestion sostenible de la tierra y el agua
(Recuadro 4.8).

Aumento de la productividad del agua
en la explotacion agricola

El uso eficiente del agua

La mejora del uso eficiente del agua en la propia explotacién (el uso consuntivo bene-
ficioso por evapotranspiracién, como porcentaje del agua suministrada) depende de
la capacidad de los agricultores para la gestién del agua. Las medidas para mejorar el
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RECUADRO 4.8: TECNOLOGIA DEL RIEGO POR GOTEO

i)
Lo

=y

b o

2
Ry
it

Sistema de riego por goteo

El objetivo de aumentar los beneficios del agua («more crop per drop», mas cultivo por
gota de agua) se puede conseguir de muchas formas, entre ellas la mejora de la eficien-
cia en la recopilacion de agua, su extraccion, almacenamiento, distribucién y aplicacion
sobre el terreno. Los planes de riego por goteo son sistemas que utilizan eficientemente
el agua, aplicando pequenas cantidades a intervalos frecuentes cerca de la zona radicu-
lar. En los sistemas de riego por goteo, el agua se introduce a través de un filtro en tube-
rias especiales y se vierte directamente en el suelo, cerca de las plantas. Cuando esta
tecnologia se maneja adecuadamente, algunas de sus ventajas son un mejor control del
agua, una mejor nutricion de las plantas y unas menores necesidades de mano de obra.
Este sistema es muy adecuado para los cultivos de valor elevado, como las hortalizas y
los arboles frutales.

CAPITULO 4

Fuente: CDE (2010] Fotografia: W. Critchley

uso eficiente del agua en la explotacién combinan programas de capacitacién de los
agricultores para gestionar mejor la programacién temporal y la cantidad de riego de
sus cultivos con inversiones en tecnologia de riego en las explotaciones, que se tradu-
ce en un mejor control del suministro y en una menor merma. Para mejorar el control
se pueden utilizar sistemas de distribucion del agua a través de tuberias y descarga
de precision para humedecer las raices de las plantas (como el riego por goteo o el
riego de burbuja). Estas tecnologias reduciran también el consumo de agua no benefi-
cioso al mitigar las pérdidas de transmisién debidas a la percolacién y la evaporacion
no util. La eficiencia se puede aumentar también controlando el microclima en torno

a las plantas, como en la agricultura protegida practicada en invernaderos.
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La eficiencia agronémica depende de las capacidades de los agricultores, aunque
hay algunas limitaciones, como los factores climaticos y socioeconémicos, que que-

dan fuera de su control. La eficiencia agronémica se puede mejorar mediante:

* Control del agua y gestion de la humedad del suelo, para garantizar la dispo-
nibilidad de humedad en las raices mas adecuada para el crecimiento 6ptimo
de las plantas. La agricultura de conservacion, en particular, reduce significati-
vamente las pérdidas improductivas.

* Gestion del agua, el suelo y los nutrientes para garantizar la disponibilidad
oportuna de los nutrientes en la zona radicular y su adecuada absorcién por
las plantas. En particular, la gestién del agua, el suelo y otros insumos para au-
mentar la disponibilidad de nitrégeno es fundamental para conseguir un ren-
dimiento elevado por unidad de evapotranspiracion.

* Manejo controlado de los cultivos para seleccionar el patrén de cultivo 6ptimo,
escoger las variedades de mayor rendimiento, ajustar el calendario a la dispo-
nibilidad de humedad, sembrar en el momento adecuado y controlar las malas
hierbas, las plagas de artrépodos y las enfermedades.

Productividad del agua

Otra via para conseguir un uso mds productivo del agua de riego consiste en au-
mentar la productividad agronémica o econémica de forma que se obtenga una
mayor produccién por unidad de agua consumida. Esto se puede conseguir con
mejores précticas agricolas que incrementen los rendimientos de los cultivos de re-
gadio (por ejemplo, asegurando unos indices de cosecha mas elevados) y en aque-
llos en los que no se necesita agua adicional, o cambiando los patrones de cultivo
para adoptar variedades de valor més elevado, teniendo en cuenta los limites biofi-
sicos generales (Steduto et al., 2007).

A pesar de las considerables mejoras que se han conseguido en los tltimos afios en
la productividad del agua, sigue habiendo brechas entre el rendimiento real y el que
se podria obtener por unidad de agua consumida. La Figura 4.1 muestra la producti-
vidad real del agua registrada en cultivos de secano y regadio, comparada con la pro-
ductividad potencial alcanzable. Los datos confirman que la productividad del agua
en los cultivos de regadio suele ser superior a la del secano. En condiciones tanto de
secano como de regadio, la productividad real es muy inferior a la potencial. El trigo
y el arroz son los que presentan las mayores brechas, lo que indica dénde puede con-

seguirse todavia una mejora considerable de la productividad del agua.

En general, se observa que los patrones de cultivo van evolucionando progresi-
vamente hacia la adopcion de variedades de valor elevado en zonas con limitacio-
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FIGURA 4.1: PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN CULTIVOS DE MAiZ,

TRIGO Y ARROZ: POTENCIAL EN REGADIO Y EN SECANO

M Potencial [ Real en el regadio M Real en el secano

Productividad del agua (kg/m?)
N
L

Maiz Trigo Arroz

Fuente: Sadras et al. (2010)

nes de agua. En China, por ejemplo, ha habido un ligero descenso en el cultivo del
arroz y el trigo y un fuerte aumento del maiz, las hortalizas y otros cultivos de valor
elevado. El potencial para eliminar estas brechas de productividad es considerable,
pero para conseguir un mayor nivel de productividad del agua se requieren técni-

cas de produccién mads intensivas.

Muchas de las préacticas utilizadas en las explotaciones para aumentar la produc-
tividad del agua en los cultivos son bien conocidas y podrian duplicar el valor de
esta. Las situaciones varian mucho entre los diferentes cultivos y sistemas de pro-
duccién, y los andlisis y las propuestas de mejora han de ser sumamente especificos.
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En el Recuadro 4.9 se presentan cinco estudios de casos realizados en regiones di-
versas por sus condiciones ambientales, tecnolégicas y culturales, y entre ellos hay
desde sistemas de subsistencia hasta sistemas de alta tecnologia. En la mayoria de
las situaciones, la adopcién de medidas para mejorar la disponibilidad de humedad
del suelo y elevar la capacidad de los cultivos para la captaciéon del agua es la for-
ma mads rdpida y econémica de aumentar la productividad hidrica. Adema4s, la pro-
ductividad general del agua se puede incrementar utilizando métodos mejorados
para reducir las pérdidas en la cosecha y posteriores a la cosecha, que suponen has-
ta el 30-40 % de los rendimientos obtenidos originalmente en la explotaciéon (Lund-
qvist et al., 2008).

¢En qué cultivos puede marcar una diferencia

la mejora de la productividad del agua?

La productividad del agua puede mejorar, incluso en un plazo relativamente corto,
como demuestran los recientes avances alcanzados en algunos sistemas. Por ejem-
plo, la productividad del agua en los arrozales de la cuenca inferior del Mekong
es baja (14-35 % del potencial), pero en los tultimos afios ha ido aumentando rapi-
damente (Figura 4.2). Las mejoras provienen de la adopcién de variedades de ren-
dimiento elevado, la mejor aplicacién de fertilizantes, herbicidas y pesticidas y el
riego suplementario. Ha habido ganancias técnicas evidentes en ciertos cultivos,
como el garbanzo o el girasol, en los que las grandes mejoras de productividad por
unidad de agua consumida pueden venir simplemente de cambiar el periodo vege-
tativo de primavera-verano a otofio-invierno, siempre que se controlen debidamen-
te las enfermedades y las malas hierbas.

El margen técnico de mejora de la productividad del agua en los cultivos varia
segun los cultivos, los sistemas de produccién y las regiones (Recuadro 4.10). En-
tre los cereales de consumo alimentario, el mayor potencial corresponde al arroz,
pero también hay un gran margen de mejora en el trigo y en algunos sistemas de
maiz. Algunas partes del mundo ya presentan una productividad fisica elevada
del agua en los cultivos, y sus perspectivas de mejora son limitadas con la tecno-
logia actual. Este es el caso de muchas de las regiones mds productivas, como la
parte inferior de la cuenca del Rio Amarillo, y una gran parte de Europa, la Amé-
rica septentrional y Australia. Las zonas con mayores avances potenciales son el
Africa subsahariana y algunas partes del Asia meridional, sudoriental y central.
En todas estas zonas, el incremento de la productividad del agua aumentaria la
productividad de la tierra, lo que se traduciria en una mayor produccién de la su-
perficie actualmente cultivada, con pocos cambios en el consumo total de agua.
Sin embargo, es importante considerar estos incrementos de productividad en re-
lacién con el equilibrio general de las cuencas fluviales y de los acuiferos (Perry et
al., 2009).
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RECUADRO 4.9: CINCO ESTUDIOS DE CASOS DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD

DEL AGUA EN LOS CULTIVOS

El trigo de secano en el sudeste de Australia, la cuenca Mediterranea, la meseta de
loess de China y las Grandes Llanuras de los Estados Unidos de América: en todos estos
casos se ha registrado una brecha considerable entre el rendimiento real y el maxi-
mo rendimiento potencial por unidad de agua. La brecha media fue del 68 % en el
caso de las Grandes Llanuras de los Estados Unidos de América, el 63 % en la cuenca
Mediterraneay el 56 % en la meseta de loess china, el norte de las Grandes Llanuras de
Estados Unidos de América y el sudeste de Australia. Las razones de estas brechas son
entre otras la nutricion, el momento de la siembra y las limitaciones del suelo. La ges-
tion de la humedad del suelo era un problema fundamental. Algunas de las soluciones
halladas fueron la cubierta vegetal para reducir la evaporacidn, los enfoques de labran-
za minima y el manejo del rastrojo.

Existe una brecha similar en el rendimiento del girasol comercial de secano en el
oeste de las pampas argentinas, caso en el que la disponibilidad de nutrientes y de agua
y la interaccion en el momento de la siembra son los factores principales para aumen-
tar el rendimiento y la productividad del agua.

En cuanto a los sistemas de arroz de la cuenca baja del rio Mekong, la brecha de ren-
dimiento es grande, con una productividad real por unidad de agua de solo el 15-30 %
del maximo posible. Las principales oportunidades de mejora pasan por utilizar varie-
dades de rendimiento elevado, aumentar la aplicacion de fertilizantes, herbicidas y pes-

ticidas y ofrecer riego suplementario. Otra posibilidad es cambiar los patrones de cultivo
para utilizar plantas de mayor valor, como el café, las hortalizas o los cacahuetes (que
superan al arroz en beneficios econémicos por mm de agua utilizada).

Los sistemas de regadio del maiz comercial en el Cinturén del Maiz de los Estados
Unidos de América eran solo un 10-20 % inferiores a su productividad maxima. Sin
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embargo, una mejor gestion del agua podria aumentar ain mas la productividad; por
ejemplo, programar el riego segun las necesidades de los cultivos en tiempo realy
efectuar un seguimiento del agua.

Los factores ambientales, de gestion y relacionados con las plantas contribuyen a la
baja productividad del agua en los cultivos de mijo del Sahel, con una media de solo 0,3
kg por cada m® consumido. Mejorar la productividad del agua en el mijo en los entornos
secos y calidos de Africa requiere un mayor uso de insumos, principalmente grandes
dosis de fertilizantes. Sin embargo, es necesario considerar el bajo indice de recoleccién
de mijo, que contribuye a la baja productividad del agua, en el contexto de un equilibrio
entre la produccion del cereal y los residuos valiosos de su cultivo.

Fuente: El presente estudio
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FIGURA 4.2: RENDIMIENTO DE LA CUENCA DEL Ri0 MEKONG POR UNIDAD DE
EVAPOTRANSPIRACION DE ARROZ A ESCALA REGIONAL (EN KG DE CEREAL/HA/MM)

0-1.5 1.5-30 3045 [Ms5-60 [MMs0-75 M>75 []nosedispone
de datos

Fuente: Adaptado de Mainuddin y Kirby (2009)

Gestion de los riesgos ambientales asociados
a la intensificacion

Las técnicas asociadas a una mayor productividad tienen que ir acompanadas de un
uso adecuado y equilibrado de los fertilizantes, para aumentar los rendimientos y

compensar la extracciéon de los nutrientes del suelo en los cultivos. Ademas, la pro-
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RECUADRO 4.10: CHINA ES UNA SOCIEDAD QUE AHORRA AGUA

China ha hecho grandes avances en el ahorro del agua utilizada para la agricultura,
debido en gran parte a las innovaciones institucionales y tecnoldgicas. Entre 1980y
2004, aunque el volumen total de agua utilizada subi6 un 25 %, la cantidad asignada al
regadio se mantuvo en 340-360 km?. Al mismo tiempo, la superficie de regadio aumen-
to en 5,4 Mha, la capacidad de produccién alimentaria se incrementé en 20 Mt y 200
millones de personas consiguieron seguridad alimentaria. En la Ultima década, el uso
de agua de riego por hectarea en China bajoé de los 7935 a los 6 450 m?® en todo el pais.

Fuente: Wang et al. (2007)

duccién intensiva requiere a menudo un mayor tratamiento de las malas hierbas,
las enfermedades y las plagas. No obstante, el uso de insumos comporta algunos
riesgos debidos a la contaminacién por fertilizantes y pesticidas. Cuando las condi-
ciones técnicas y socioecondmicas no son las adecuadas para asegurar una gestion
sostenible de la tierra y el agua, surgen riesgos in situ y también riesgos significati-
vos para las masas de agua y la salud de la poblacién aguas abajo. La gestién de los
insumos es esencial para evitar estos impactos negativos (FAO, 1996).

En el regadio puede haber también otro beneficio indirecto en cuanto a la mejo-
ra de la salud ptublica: el paludismo y la bilharziasis estan presentes con frecuencia
en los planes de regadio. Una gestiéon mejorada del agua puede reducir los riesgos
de infeccién (por ejemplo, al reducir las charcas de agua estancada). Ademas, la mo-
dernizacién, junto con el ahorro de agua, ofrece oportunidades de ampliar los pla-
nes de abastecimiento a las comunidades locales (Molden, 2007).

Contaminacion por fertilizantes y gestion de los nutrientes.

Las mayores cantidades de fertilizantes aplicadas a los cultivos son compuestos de
nitrégeno y de fésforo. El nitrégeno es necesario en forma de nitrato para su absor-
cion por las raices. La maxima eficiencia (absorcién/aplicacion) alcanzable es de
solo un 50 %, y en la practica, la eficiencia de los fertilizantes rara vez supera el 20-
30 %. Como los fertilizantes nitrogenados son muy solubles en agua y se incorporan
rapidamente al suelo, gran parte de lo que no es absorbido por las plantas puede di-
solverse en forma de nitrato e ir a parar a los sistemas de drenaje, la parte inferior
de los cursos de agua y las aguas subterrdneas. El nitrégeno también se libera a la

atmosfera en forma de amoniaco o de 6xido nitroso.

La gestion de las pérdidas de los fertilizantes nitrogenados puede conseguirse con
una combinacién de las siguientes soluciones: 1) mejores sistemas de aplicacién, 2)
absorcion mas eficiente del nitrégeno por las plantas y 3) mejor gestion del agua.
Ademas, se necesita un suelo saludable, para que retenga mejor el nitrégeno. Algu-

Capitulo 4. Opciones técnicas para la gestion sostenible de la tierray el agua 181

CAPITULO 4




nas de las medidas que pueden mejorar la eficiencia de la aplicacién, y reducir asi la

liberacién de nitratos, son tan sencillas como:

* Repartir las aplicaciones en las fases de mayor respuesta al crecimiento de un

cultivo en particular.

¢ Efectuar una aplicacién «reducida y frecuente» en horticultura, utilizando fer-
tilizantes solubles mezclados con el agua de riego y aplicados con precision.
Los agricultores de Sunraysia (Australia), por ejemplo, han comprobado que
consiguen la mayor eficiencia con la fertirrigacién cuando aplican el nitrégeno
al final del riego (durante un periodo de 10-15 minutos, 25 minutos antes de

que acabe el riego).

* Poner los fertilizantes en la zona radicular, por debajo y al lado de la planta, a

poca profundidad, donde exista la mayor concentracién de raices.

* Colocacién profunda de los fertilizantes amoniacales en depdésito (método
CULTAN). Las plantas absorben parcialmente el nitrégeno en forma de amo-

niaco, sin pasar por el estado de nitrato, lo que evita su lixiviacién.

Algunas de las medidas que pueden favorecer la absorcién por parte de las plan-
tas son el uso de compuestos protegidos y de liberacion lenta, que liberan el nitré-
geno de forma gradual, a un ritmo determinado por el contenido en humedad, el
pH y la temperatura del suelo, lo que amplia el periodo de disponibilidad. Estos
compuestos tienen un buen potencial comercial en cultivos de valor elevado y rai-
ces superficiales y en areas en las que existe un alto potencial de pérdida de nitra-
tos. También se pueden utilizar aditivos biolégicos que aumenten la eficiencia del
uso del nitrégeno al favorecer un mayor crecimiento de las raices y una absorciéon
mas activa y ralentizar la liberacién del nitr6geno en foma de amoniaco. Los aditi-
vos han producido un 54 % menos de volatilizacién del amoniaco en la cafia de azu-

car y un 79 % menos en el trigo.

Las soluciones de gestion del suelo consisten, entre otras medidas, en posibilitar
que el medio retenga los nutrientes y los convierta de forma eficaz en nutrientes ve-
getales. Es esencial prestar mas atencion a la salud del suelo. Esto no solo mejora la
disponibilidad interna de los nutrientes, con lo cual aumenta la eficiencia de los fer-
tilizantes, sino que reduce significativamente la merma de nutrientes del suelo por
la erosién y la lixiviacién. En varios lugares (como el Brasil o Alemania), se ha com-
probado que la entrada de nitratos y fosfatos en las masas de agua esta directamen-
te relacionada con la labranza del suelo, y se ha visto que la reducciéon o supresion
de la labranza podria ser crucial para reducir significativamente la contaminacién a

un nivel aceptable, sin perjudicar los niveles de produccion.
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Aunque la industria de los fertilizantes esta innovando para mejorar la efi-
ciencia de su uso y reducir las externalidades medioambientales, los agriculto-
res pueden carecer de los conocimientos o los incentivos necesarios para reducir
los efectos contaminantes. Existen varias politicas posibles: 1) la investigacién
continuada, en colaboracién con la industria de los fertilizantes, los agricultores
y los organismos de investigacién; 2) la aplicacion de una regulacién selectiva y
de incentivos para fomentar el uso de fertilizantes de liberacion lenta donde sea
posible, y en particular en las zonas donde hay mayor riesgo de que el nitrége-
no pase a las masas de agua; y 3) la educacién de los agricultores (véase Recua-
dro 4.11).

A diferencia del nitrégeno, el fosfato esta unido por lo general a las particulas
del suelo y se vuelve disponible para las plantas lentamente. Por lo tanto, es menos
probable que llegue a los sistemas de drenaje o a las aguas subterrdneas. La com-
binacién de una buena gestion del agua y de la incorporacién de fosfatos al suelo
puede reducir casi a cero la exportacion de este elemento. En general, en los lugares
en los que se han aplicado determinadas politicas y programas, se han logrado éxi-
tos en la reduccion de las cargas contaminantes debidas a la agricultura, aunque la

mayoria de ellos se han obtenido por la reduccién de las cargas urbanas.

Contaminacion por pesticidas
Se han desarrollado varios métodos de gestion integrada de las plagas para afrontar

los problemas de contaminacién del agua por pesticidas y sus riesgos para la salud

RECUADRO 4.11: PROBLEMA DE LA CONTAMINACION POR NITROGENO EN CHINA

Los mayores niveles de aplicacion de nitrégeno en el mundo se registran actualmente
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en China (alrededor de 550 a 600 kg N/ha/ano en el este, el sudeste y en la Llanura Nor-
te). EL uso de fertilizantes ha aumentado rapidamente entre 1998 y el momento actual,
especialmente en el uso de fertilizantes NPK para la horticultura y en el uso general
de fertilizantes nitrogenados. Una consecuencia de ello es que mas de la mitad de los
131 grandes lagos del pais estan sufriendo eutrofizacion. Algunos estudios han puesto
de manifiesto que la mayoria de los agricultores no son conscientes de la eficiencia de
uso y las consecuencias ambientales de una aplicacion excesiva de fertilizantes. Se ha
sugerido que el precio es demasiado bajo, lo que fomenta el uso excesivo. Sin embar-
go, los estudios demuestran que los agricultores sin acceso al agua de riego no aplican
muchos fertilizantes nitrogenados, lo que indica que son sensibles a los precios. Por lo
tanto, la reduccion de la contaminacion por nitrogeno depende del desarrollo y uso de
fertilizantes adecuados, la existencia de normativas e incentivos y la educacion de los
agricultores.

Fuente: Turral y Burke (2010); Jua et al. (2009)
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humana. La gestién integrada de las plagas fomenta el uso minimo y racional de in-
sumos mediante un seguimiento regular y una identificaciéon de parasitos, y tiene
como objetivo mantener unos buenos habitat de apoyo y la salud general de las po-
blaciones naturales de depredadores. La gestion integrada de las plagas incorpora
también la seleccién y plantacién de variedades resistentes a las plagas (selecciona-
das mediante métodos convencionales o de modificacién genética), combinaciones
estratégicas de variedades con diferentes caracteristicas de resistencia y técnicas de
rotacioén de cultivos y de barbecho. Ademas, puede incluir la introduccién de depre-

dadores naturales de las plagas.

Los enfoques de gestion integrada de plagas han sido ampliamente adoptados
por agricultores comerciales de los paises desarrollados para mejorar la efecti-
vidad y eficiencia de sus cultivos, y también en respuesta a la creciente concien-
cia medioambiental. En los paises en desarrollo la aceptacion ha sido mas lenta,
aunque las escuelas de campo para agricultores han sido sumamente efectivas
para mejorar los conocimientos sobre la gestion integrada de plagas y su acep-
tacién por parte de los agricultores (Settle y Garba, 2011). La legislacién, los re-
quisitos para aprobar los productos, la educacién de los agricultores y los precios
han tenido también un papel destacado en la limitacién del uso de pesticidas. El
retraso de la actividad reguladora entre los paises desarrollados y los paises en
desarrollo es motivo de preocupacion, en especial cuando se producen localmen-
te pesticidas genéricos baratos que ya han sido retirados del mercado en los pai-

ses ricos.

La adopcién mas generalizada de la agricultura de conservacién, en la que se mi-
nimizan las alteraciones mecénicas del suelo y otros impactos fisicos, tiene también

potencial para reducir la contaminacién del agua por pesticidas debida a la erosion.

Muchos pesticidas son solubles y méviles, por lo que se requieren técnicas de ges-
tion del agua para minimizar su exportaciéon a los cursos de agua (Recuadro 4.12).
Es necesaria una estricta regulacion del uso de compuestos in situ cuando este pre-
senta un riesgo de contaminacion elevado aguas abajo.

Minimizar los riesgos de contaminacion por arsénico

La contaminacion de las aguas subterraneas por arsénico se ha registrado en mas
de veinte paises donde se utilizan aguas subterrdneas contaminadas de poca pro-
fundidad para beber y para regar. Otras fuentes industriales, como la extracciéon de
minerales y el tratamiento de residuos, los aditivos utilizados en la alimentacién
del ganado aviar y porcino, los pesticidas y las reservas de triéxido de arsénico, un
compuesto muy soluble, han contaminado atin mds los suelos y las aguas subterra-
neas. Unos 130 millones de personas estan en peligro de sufrir toxicidad por arsé-
nico (arseniosis), que causa lesiones en la piel y diversos canceres. La acumulacién
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RECUADRO 4.12: RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DE PESTICIDAS EN EL REGADIO

1. No aplicar pesticidas inmediatamente antes del riego o cuando puede haber lluvias
fuertes.

2. El calendario de riego debe evitar los periodos de riesgo elevado (especialmente
cuando se utilizan surcos o riego por aspersion).

3. Aplicar los pesticidas en dosis y tamano de gota adecuados, para evitar que el liqui-
do pulverizado se escape de las superficies objeto del tratamiento.

4. Reducir la pérdida de suelo y sedimentos en la escorrentia superficial. El resulta-
do puede ser una considerable reduccién del transporte de pesticidas por la esco-
rrentia, especialmente en el caso de compuestos como el paraquat, el trifluralin y el
cloropirifos, que son facilmente adsorbidos por las particulas del suelo.

5. Se puede reducir el riesgo de grandes movimientos hacia el exterior evitando tratar
al mismo tiempo zonas extensas. Esto reducira la fuente potencial de contamina-
cion si se usa riego programado o si se prevén lluvias fuertes.

6. Algunos herbicidas son muy moéviles y pueden trasladarse rapidamente fuera de la
explotacion (por el agua de escorrentia o por lixiviacion), particularmente en caso de
riego o de lluvias.

7. Los pesticidas de aplicacion reciente suelen ser mas moviles que los que han tenido
tiempo de incorporarse al suelo o al follaje.

8. El agua del final del ciclo de riego puede contener un nivel elevado de residuos de
pesticidas; reciclarla y evitar un riego excesivo después de la aplicacion de pestici-
das pueden minimizar las pérdidas externas.

9. Se deben extremar las precauciones cuando la escorrentia de las tormentas o del

riego se vierta cerca de corrientes fluviales o de habitats delicados. Una buena ges-

tion del agua esta estrechamente vinculada al correcto manejo de los pesticidas.
10. En suelos muy porosos o en zonas con niveles fredticos poco profundos, se deben

tener en cuenta alternativas menos moéviles para minimizar la contaminacion

potencial de las aguas subterraneas o de los caudales basicos de las corrientes flu-
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viales.

Fuente: Simpson y Ruddle (2002)

de arsénico en la cadena alimentaria, como la transferencia de arsénico al arroz en
Asia, suscita una gran inquietud (FAO, 2007d). Se estan desarrollando y poniendo a
prueba diversas opciones de gestién para prevenir y mitigar la contaminacién por
arsénico de los alimentos. Algunas de las estrategias para el control de este elemen-
to que permitirfan mantener la produccién de arroz en las zonas contaminadas son
cultivar el arroz en un entorno aerébico o trasladar el cultivo a superficies no con-
taminadas o a zonas con aguas subterrdneas profundas para evitar una mayor acu-

mulacién de arsénico en el suelo.
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Salinidad y drenaje

En las zonas de regadio, los riesgos de salinizacién y encharcamiento in situ y ex-
ternos se han convertido en un problema grave en muchas partes del mundo (Ma-
teo-Sagasta y Burke, 2010). La lixivacién y el drenaje son necesarios para mantener
el equilibrio salino en el perfil del suelo y mantener los rendimientos de los cultivos
en las zonas dridas. Sin embargo, la eliminacién de las sales del suelo a través de la
lixivacion y el drenaje aumenta la salinidad del agua drenada, que podria estar has-
ta 50 veces mds concentrada que el agua de regadio. Su eliminacién puede elevar la

salinidad de las masas de agua receptoras hasta un nivel que impida aprovecharlas.

Las soluciones comienzan con un uso mas eficiente del agua para reducir la apli-
cacién excesiva y mantener el correcto equilibrio salino por medio de dosis tacti-
cas de lixivacion. Las consiguientes opciones de drenaje son: 1) gestién del agua de
drenaje; 2) reutilizacién; 3) eliminacién; y 4) tratamiento. Cada una de estas opcio-
nes tiene diferentes efectos en la hidrologia y la calidad del agua, y cuando se aplica
una combinacion de varias se crean interacciones y equilibrios complejos.

La gestion del agua de drenaje es el principal método para controlar la salini-
dad del suelo. Un sistema de drenaje debe permitir que una pequefia cantidad del
agua de riego (aproximadamente un 10-20 % de la fraccién del drenaje o de la lixi-
vacion) se drene y se vierta fuera del proyecto de regadio. Esto se puede conseguir
con acequias abiertas, desagiies ceramicos o bombeo desde perforaciones. La elec-
cién depende de la permeabilidad del suelo, del subsuelo y del material acuifero
subyacente, de los fondos disponibles para las obras, de los recursos de las comuni-
dades locales para el manejo y el mantenimiento y del coste de la energia necesaria
para el bombeo.

El agua de drenaje salina puede ser reutilizada aguas abajo si se mezcla con agua
dulce. Estas soluciones requieren medidas de planificacién a escala de la cuenca
para adaptar las précticas y los cultivos agricolas al mayor contenido de sal. En este
caso también es importante la seleccién de los cultivos, ya que su capacidad para
tolerar condiciones salinas varia considerablemente: el trigo duro, el triticale y la ce-
bada toleran mayor salinidad que el arroz o el maiz. El riego con agua salina puede
incluso mejorar la calidad de algunas hortalizas, ya que puede aumentar el conteni-

do en aztcar de tomates o melones.

Algunas de las opciones de eliminacién son el vertido directo en rios, arroyos, la-
gos, desiertos y mares o el vertido en estanques de evaporacién. Sin embargo, es-
tos vertidos de agua salada pueden ocasionar problemas ambientales en las zonas
situadas aguas abajo. Hay que estudiar detenidamente los riesgos y, si fuera nece-
sario, adoptar medidas de mitigacion. Si es posible, el drenaje deberia limitarse a la
estacién himeda, cuando las salidas de agua salada causan menos dafio. Los hume-
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dales artificiales pueden ser una opcién relativamente barata para proteger los sis-
temas acuaticos y las pesquerias, tanto aguas abajo de las zonas regadas como en
estanques cerrados.

Enfoques sobre la tierray el agua
ante el cambio climatico

Agricultura y cambio climatico

Se ha estudiado la relacién entre la gestién de la tierra y el agua y el cambio clima-
tico en varios de los sistemas agricolas mds importantes (FAO, 2011d). Las practicas
de gestion de la tierra y el agua tienen un gran impacto, tanto negativo como posi-
tivo, en los factores causantes del cambio climdtico. Muchas précticas agricolas del
pasado y del presente figuran entre las causas del cambio climatico, y algunas acti-
vidades agricolas y la deforestacién asociada son responsables de hasta una tercera
parte del total de emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero. Al mis-
mo tiempo, se prevé que el cambio climético tendra un considerable impacto en el
uso de la tierra y el agua para la agricultura (IPCC, 2007; Fischer et al., 2007), y la fi-
nanciacién de las estrategias de adaptaciéon para aumentar la capacidad de recupe-
racion de los sistemas agricolas frente a las cada vez mayores amenazas climaticas,
en especial en paises pobres que ya estan al borde de la inseguridad alimentaria, es

una prioridad mundial.

La gestion sostenible de la tierra y el agua no solo puede aumentar la capacidad
de recuperacion de los cultivos frente al cambio climético, sino que puede tener un
efecto positivo en los factores causantes de este al ofrecer opciones econémicas de
mitigacién (Tubiello et al., 2008). Muchas de las técnicas de gestion que fortalecen
los sistemas productivos suelen captar carbono por encima o por debajo de la su-
perficie del terreno, ademds de reducir las emisiones directas de gases de efecto in-

vernadero.

Opciones para la adaptacion al cambio climatico

Las respuestas de adaptacion requeriran que los agricultores y los responsables de
las politicas se enfrenten a otros grandes retos: 1) por parte de los agricultores, la ca-
pacidad de aplicar tecnologias nuevas (o adaptar las ya conocidas) a medida que
el clima cambia; y 2) por parte de los responsables de las politicas, la capacidad
de plantear los incentivos més adecuados y de facilitar las infraestructuras necesa-
rias de forma planificada y orientada al futuro. Los propios agricultores adoptaran
medidas de adaptacion autonoma basandose en los cambios climéticos observados y
sin ninguna intervencién de los niveles de responsabilidad superiores. La inadap-
tacion (por ejemplo, la presion para cultivar tierras marginales o adoptar précticas
de cultivo insostenibles cuando desciende el rendimiento) puede aumentar la de-
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gradacion de la tierra y el agua y quiza poner en peligro la capacidad futura para
responder a los cada vez mayores riesgos climaticos. Serd necesario recurrir a la
adaptacion planificada, que incluye cambios en las politicas y en las instituciones y
una infraestructura especifica para facilitar y maximizar los beneficios a largo plazo

de las respuestas adaptativas.

Desde el punto de vista técnico, las opciones de adaptacién son muy similares a
actividades actuales que se desarrollaron en el pasado como respuesta a la variabili-
dad climatica. En términos generales, la adaptacién a los cambios requerird que los
agricultores: 1) adapten la gestion, 2) elijan otras variedades vegetales mas robustas,
3) seleccionen otros cultivos y 4) modifiquen las précticas de gestion del agua. Estos
cambios vendran como consecuencia de una combinacién de conocimientos cien-
tificos y experiencias de campo. Si se adoptan de forma generalizada, estas adap-
taciones, tanto individualmente como en combinacién, tienen suficiente potencial
para compensar los impactos negativos del cambio climético y aprovechar los posi-
tivos. Por otra parte, la adaptacién a la frecuencia cada vez mayor de los fenémenos
naturales extremos serd mucho mas dificil, sobre todo porque puede no haber casos
histéricos anédlogos.

Las opciones para el cultivo pueden ser: cambios en las variedades y especies ve-
getales para aumentar la resistencia a los golpes de calor y a la sequia, las inun-
daciones y la salinizacién; adaptacién de las tasas de fertilizantes; cambio de la
programacion temporal o la localizacion de las actividades de cultivo; diversifica-
cion de la producciéon agricola; mayor uso de la gestion integrada de plagas; desa-
rrollo y uso de especies y variedades resistentes a plagas y enfermedades; mejora de
las funciones de cuarentena y los programas de seguimiento; y ajuste de las cargas
ganaderas y el pastoreo a la produccién de los pastizales. En particular, la agricultu-
ra de conservacion, mediante la introduccion de mejoras simultaneas en la diversi-
ficacion de los cultivos, la estructura del suelo y su contenido en materia organica,
puede reducir los impactos de la variabilidad climatica y por lo tanto constituye

una respuesta amplia de adaptacién al cambio climético.

La gestion del agua serda un componente fundamental de la adaptacion a las pre-
siones climéticas en las proximas décadas. Estas presiones se derivaran de los cam-
bios en la disponibilidad del agua (volimenes y distribucién estacional) y en la
demanda de agua por parte de la agricultura y de otros sectores que compiten con
ella. Las précticas que aumentan la productividad del uso del agua de riego pue-
den aportar un potencial de adaptacion significativo a todos los sistemas de pro-
duccién agricola ante el futuro cambio climatico. Al mismo tiempo, las mejoras en
el rendimiento del riego y la gestion del agua son fundamentales para asegurar la
disponibilidad de agua tanto para la produccién alimentaria como para cubrir las
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necesidades humanas y del medioambiente (FAO, 2007e, 2011d). Algunos de los en-
foques y las técnicas de adaptacion a nivel de explotacion, de sistema de riego y de
cuenca son especificos para la gestién del agua en la agricultura. Son, entre otros:
la modificacion de la cantidad, la programacién temporal o la tecnologia del riego;
la adopcion de riego suplementario y el uso de técnicas mejoradas de gestion de la
humedad del suelo en cultivos de secano; la adopcion de reglas de asignacion del
agua mas eficentes; el uso conjunto de las aguas superficiales y subterrdneas, y la
adopcion de medidas estructurales y no estructurales para hacer frente a inundacio-
nes y sequias.

Una mejor informacién y una mayor atencioén al seguimiento mejorarian las pre-
visiones climaticas, particularmente las estacionales. Las tecnologias de prevision,
incluso para la optimizacién del uso de las precipitaciones, existen ya y estan dis-
ponibles comercialmente en algunos paises. Falta mucho por hacer para mejorar la
calidad de la previsiéon y su comunicacién de forma sencilla para los usuarios, si se
quiere que tengan ventajas adaptativas positivas.

Las soluciones a nivel de gobierno deberian centrarse en el desarrollo de nuevas
infraestructuras, politicas e instituciones, entre otras cosas incluyendo las cuestio-
nes del cambio climatico en los programas de desarrollo, aumentando la inversion
en el control del agua y la infraestructura de regadio y en tecnologias de uso del
agua de precisién, garantizando el transporte y la infraestructura de almacenamien-
to adecuados, adaptando las disposiciones sobre tenencia de la tierra (prestando
atencién a unos derechos de propiedad bien definidos, por ejemplo) y estableciendo
mercados accesibles y que funcionen eficientemente para productos e insumos (es-
tableciendo planes de tarificacion del agua, por ejemplo) y para los servicios finan-
cieros (por ejemplo, seguros).

Contribucion a la mitigacion del cambio climatico

Toda accién que contribuya a la proteccién de los recursos de tierras y aguas, al
uso eficiente de recursos e insumos y a la reduccién de las mermas y las pérdidas
en agricultura y que proporcione a los sistemas de uso de la tierra y el agua mas
capacidad de recuperacion frente a las incertidumbres de la meteorologia y de los
mercados deberia facilitar la adaptacion al cambio climético y la mitigacién de sus
consecuencias. El impacto de una gestion mas sostenible de la tierra y el agua po-
dria ser significativo (Recuadro 4.13). Se estima que si se emprenden acciones rela-
cionadas con una mejor gestion de los cultivos y la ganaderia y con la mejora de las
précticas agroforestales, la reduccién de la labranza y la restauracion de las tierras,
la produccién de bioenergia a partir de la biomasa y las estrategias de mitigaciéon
del sector forestal, la reduccion del total de CO, podria llegar a los 4 000-18 000 Mt,

una cifra casi suficiente para compensar las emisiones del sector (Cuadro 4.1).
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RECUADRO 4.13: LOS SISTEMAS DE PASTOREO EN LAS TIERRAS SECAS Y EL CAMBIO CLIMATICO

Los sistemas de pastoreo tienen un gran potencial de sinergia entre la adaptacidn al
cambio climatico y la mitigacién del mismo. Estos sistemas abarcan dos terceras partes
de la superficie mundial de tierras secas, y su poblaciéon rural es proporcionalmente
mas pobre que en otros sistemas. También tienen una mayor tasa de desertificacion
que otros sistemas de uso de la tierra, lo que afecta negativamente a la acumulacién
de carbono en los suelos. La mejora de la gestidon de los pastos y pastizales en
las zonas secas extensas podria contribuir sustancialmente a la acumulacion y el
almacenamiento de carbono.

La mejora del pastoreo es una estrategia comprobada para restaurar el suelo e
incrementar la capacidad de recuperacion de la tierra, a la vez que se crean reservas de
carbono. Una de las estrategias mas eficaces para la captacion de carbono es fomentar
la inclusion de especies vegetales perennes de raices profundas en el uso agricola de
la tierra, por medio de rotaciones que incluyan barbechos de herbaceas o praderas de
temporada y la integracion de cultivos forrajeros, arboles u otras especies perennes en
los sistemas de cultivo (por ejemplo, manteniendo sistemas mixtos de cultivos, ganado
y arboles).

Las practicas de gestion que captan carbono tienen potencial para generar beneficios
econdmicos a las familias que habitan en zonas secas degradadas, ya sea mediante
pagos por la captacion de carbono o, lo que es mas importante, mediante los beneficios
adicionales que aporta el incremento de la produccién, el aumento de los procesos
ecosistémicos y el uso sostenible de los recursos, favoreciendo asi la adaptacion al
cambio climatico. Aunque los pagos por la captacion de carbono se circunscriben
actualmente a los mercados voluntarios del carbono, las negociaciones de futuros
acuerdos mundiales sobre el cambio climatico y las legislaciones nacionales que
empiezan a proliferar en varios paises desarrollados podrian aumentar dentro de poco
la demanda de menores emisiones procedentes de las actividades de gestion de los
pastizales en los paises en desarrollo (Lipper et al., 2010).

La viabilidad econémica de la captacion de carbono en los pastizales depende también
del precio del carbono. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2007) seiala que, a un precio de 20 délares por tonelada de CO,eq, la
gestion de los pastizales y la restauracion de las tierras degradadas tiene potencial para
captar unos 300 Mt de CO,eq hasta 2030; a un precio de 100 ddlares por tonelada de
CO.eq, el potencial de captacién es de unos 1400 Mt de CO,eq durante el mismo periodo.

Reduccion de las emisiones de metano y nitrégeno
El metano y el nitrégeno emitidos por la produccién agricola tienen un potencial
elevado de calentamiento global. Por lo tanto, la mitigacién de estos gases de efec-

to invernadero distintos del CO, es muy importante. Ademas de las medidas espe-
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CUADRO 4.1: POTENCIAL DE MITIGACION EN LA AGRICULTURA Y LA SILVICULTURA EN 2030

1000 Mt de CO,eq

Potencial de mifigacién rﬁundial ' 15-25
Potencial de mifigacién dre la agrigultura . 1550
Reduccién de gases distintos del CO, (0,3-1,5)
Agrosilvicultura (0,5-2)
Aumento de la captacion de carbono del suelo (0,5-1,5)
Potencial de mitigacion de los bosques 2,5-12
REDD+ (1-4)
Ordenacion sostenible de los bosques (1-5)
Restauracion forestal* (0,5-3)
Potencial de mitigacion de la bioenergia 0,1-1,0
Potencial total de mitigacion del sector 4-18

Emisiones totales del sector 13-15

* Incluidas la forestacion y la reforestacion

Fuentes: FAO (2008); Tubiello y Van der Velde (2010)

cificas para la ganaderia, que quedan fuera del alcance de este libro, las opciones de
mitigacion para reducir el metano procedente de los cultivos conciernen principal-
mente al desarrollo de sistemas de cultivo de arroz mas eficientes y que comporten
menores necesidades de uso de agua (por ejemplo, cultivo aerébico del arroz, en el
que se evita inundar los campos de cultivo), paso de los sistemas de arroz trasplan-
tado a sistemas de arroz directamente sembrado y sistemas alternativos de produc-
cién en condiciones himedas o secas (FAO, 2006c).

En los sistemas agricolas intensivos con produccién ganadera y cultivos, las emi-
siones de N,O de los campos fertilizados y los residuos animales pueden suponer
mas de la mitad de las emisiones totales de gases de efecto invernadero proceden-
tes de exportaciones agricolas. Cuando estas emisiones de nitrégeno son difusas en
el espacio y en el tiempo, son dificiles de mitigar. Las técnicas actuales se centran en
la reduccion de las cantidades absolutas de fertilizante nitrogenado aplicadas a los
campos al mismo tiempo que se minimiza la compactacién del suelo (lo que produ-
ce condiciones anaerdbicas y aumenta con ello las emisiones de 6xido nitroso) y en

la introduccién de cambios en los regimenes de alimentacién del ganado.

Una estrategia eficaz para mitigar las emisiones de gases distintos del CO, en sis-
temas agropecuarios intensivos mixtos, como los que se practican en Europa y la
América septentrional, podria implicar un cambio en la dieta humana hacia un me-
nor consumo de carne, reduciendo tanto las emisiones directas de metano como de
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N,O y disminuyendo el consumo de cereales por parte del ganado. Sin embargo, los
patrones de evolucién de culturas, gustos y estilos de vida y los cambios demografi-
cos van justamente en la direccién opuesta, hacia grandes cambios en la dieta, sobre
todo en los paises en desarrollo, donde los porcentajes de consumo de carne, grasas
y azucar respecto al consumo alimentario total contindan aumentando significativa-
mente (Tubiello y Van der Velde, 2010).

Agricultura y silvicultura sostenibles

Muchas de las practicas de gestion agricola y agroforestal sostenibles que se reco-
miendan desde hace mucho tiempo por diversas razones ecolégicas y econémicas
tienen también un efecto de mitigaciéon del cambio climatico, sobre todo a través
de la captacién de carbono. Los arboles integrados en los sistemas agricolas, ya sea
como cortavientos o como proteccion de las laderas o para la produccién de bioma-
sa lefiosa o de frutas y frutos secos, no solo forman parte de los enfoques de gestién
sostenible de la tierra y el agua destinados a mejorar la retencion de agua del sue-
lo y reducir la erosién, sino que también tienen un impacto en la fijacién de carbo-
no (Recuadro 4.14). Ademas, la mejora del microclima que aporta la presencia de
arboles y arbustos en los sistemas agroforestales se suma a la mejor cobertura del
suelo, que ayuda a regular el clima y a reducir los efectos de los fenémenos natura-
les extremos (por ejemplo, reduciendo el impacto de los vientos fuertes en las zonas
hiimedas y secas y sirviendo de proteccién contra las temperaturas elevadas y la ra-
diacién y contra la pérdida de humedad en zonas secas y calidas).

Sinergias entre mitigacion y adaptacion
Muchas de las estrategias de gestion de la tierra y el agua de las que se ha habla-
do hasta ahora tienen relacién con la adaptacién al cambio climatico y la mitigacién

RECUADRO 4.14: REFORESTACION COMUNITARIA EN EL BRASIL:

RESPUESTA A LAS INUNDACIONES Y A LOS CORRIMIENTOS DE TIERRAS

Muchos de los habitantes del interior del Brasil se han trasladado a ciudades como Rio
de Janeiro y viven actualmente en favelas, es decir, en barrios formados por casas de
construccion precaria e instalados en laderas de fuerte pendiente. El rdpido crecimien-
to de las favelas ha ocasionado deforestacion, erosion del suelo y corrimientos de tierras,
que a su vez han provocado sedimentacion, inundaciones y humedales con mosquitos.
En 1986, el ayuntamiento cred el Proyecto de Reforestacion Comunitaria, que tenia como
objetivo controlar la erosion y reducir los consiguientes riesgos de corrimientos de tie-
rras y de inundacion por medio de la reforestacion de las areas de la ciudad mas propen-
sas a la erosidn. El proyecto, que da trabajo a los propios habitantes de la ciudad, esta
reintroduciendo especies arbéreas autéctonas adecuadas para el control de la erosion.

Fuente: CDE (2010]
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de sus efectos (Tubiello et al., 2007). Por ejemplo, la labranza reducida, la agrosilvi-
cultura y otras «buenas practicas» de gestion del suelo y el agua mejoran la produc-
tividad y la sostenibilidad al aumentar la capacidad de los suelos para retener la
humedad y resistir mejor a la erosién y enriquecen la biodiversidad de los ecosiste-
mas mediante la introduccion de métodos de cultivo mas diversificados. Ademas,
aumentan la estabilidad y capacidad de recuperacién a largo plazo de los sistemas
de cultivo frente a la variabilidad climatica, lo que ayuda a dichos sistemas a resis-
tir mejor las sequias y las inundaciones inducidas por el cambio climatico (adapta-
cién). Asimismo, contribuyen a la captacion de carbono del suelo (mitigacion). En
el Recuadro 4.15 se ilustra el modo en que las inversiones de agricultura sostenible

destinadas a la instalacion de barreras vegetales en terrenos arenosos protegen a los

RECUADRO 4.15: BARRERAS VEGETALES CONTRA LA EROSION EOLICA
DE LOS ARENALES EN LA PROVINCIA DE GANSU (CHINA)

Barreras vegetales

La China septentrional sufre una grave desertificacion de la tierra, que provoca pérdi-
das econdmicas en la agricultura de las zonas secas y que también perjudica a las lineas
ferroviarias. La administracion de los ferrocarriles recaudé fondos para construir barre-
ras vegetales altas formadas por arbustos y arboles de altura y penetrabilidad adecua-
das, apropiados para los entornos secos y arenosos. Estas barreras ayudan a proteger
los campos y la infraestructura de las arenas movedizas.

Fuente: CDE (2010) Fotografia: Yang Zihui
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cultivos contra la erosién (adaptacién) y ayudan a fijar el carbono (mitigacién). De
forma similar, evitar la deforestacion y mejorar las técnicas de conservacién y orde-
nacioén forestal no solo producen ecosistemas mas sanos y capaces de recuperarse,
sino que tienen importantes efectos de adaptacion y mitigacion.

Perspectivas de aplicacion

En algunas regiones, las crecientes presiones sobre los recursos de tierras y aguas
obstaculizardn gravemente los esfuerzos por intensificar la produccién agricola con
el fin de satisfacer las necesidades de alimentos proyectadas. Los sistemas de pro-
duccién «en situacién de riesgo» en los que estas condiciones ya se dan o es previ-
sible que se den justifican una adecuada accién correctiva. Dicha accion no deberia
limitarse a las opciones técnicas para favorecer la intensificacién sostenible y redu-
cir los riesgos, como se ha descrito en este capitulo, sino que deberia ir acompafada
de las condiciones facilitadoras necesarias para eliminar los mecanismos institucio-
nales que refuerzan la ineficiencia, la desigualdad social y la degradacion de los re-
cursos, junto con el intercambio de conocimientos e investigacién, como se ha visto

en otros capitulos de esta publicacién (véase también el Recuadro 4.16).

RECUADRO 4.16: EXITO DE LA EXPANSION DEL REGADIO INDIVIDUAL PRIVADO EN EL NiGER

En el Niger se han empleado durante mucho tiempo métodos tradicionales de regadio a
pequena escala que utilizan técnicas sencillas de elevacion del agua (chaduf, cubos), pe-
ro la introduccion de las bombas ha desembocado en una rapida expansion e intensifica-
cion agricola. En 2006, la superficie cubierta por sistemas de regadio privados a pequena
escala era de 16 000 ha. Las parcelas suelen ser menores de 1 ha (0,1-0,75 ha). La prin-
cipal produccidn es la de cultivos horticolas para el mercado. En algunas zonas los pro-
ductores se estan especializando (cebollas, pimientos, ajos, tomates). Existe una fuerte
demanda de estos productos, tanto en el pais como para la exportacion.

En 1996, el gobierno decidié apoyar el desarrollo del regadio privado a pequena escalay
con este fin impulsé la creacion de una asociacion profesional para este sector. Mediante
el apoyo a proyectos, la asociacion ha ayudado a los agricultores a adquirir nuevas tecno-
logias (normalmente bombas a pedal) y ha promovido cambios en los patrones agricolas
y de cultivo. Ha surgido un sector artesanal, formado por perforadores, técnicos de cons-
truccion de pozos y fabricantes y reparadores de bombas. También se ha promovido la mi-
crofinanciacion accesible, los servicios de asesoramiento a los agricultores particulares y
el suministro de insumos gestionado por los agricultores. Los ingresos netos anuales de
los agricultores han pasado de 159 a 560 délares (en un pais donde la renta media anual
per capita es de 60 délares). La distribucion de los beneficios es amplia, ya que afecta a
mas de 26 000 familias pobres. Este programa ha contribuido de forma significativa al cre-
cimiento, las exportaciones, los ingresos de los hogares y la reduccion de la pobreza.

Fuente: Banco Mundial (2008)]
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En algunos paises y regiones, sera prioritario centrarse en los
sistemas en situacion de riesgo, pero ademas habra que incluir en
las agendas nacionales la gestion sostenible de la tierray el agua. En
este capitulo se establece una direccién para la puesta en practica de
dichas agendas, teniendo en cuenta el estado actual y proyectado de
la tierra y el agua. Asimismo, se indica como se pueden fortalecer las
instituciones nacionales para garantizar la proteccion de los derechos
en uso, como se pueden adaptar los conocimientos y las tecnologias
en colaboracién con los usuarios y como se pueden delegar de forma
eficaz los mecanismos de planificacion y gestion de los recursos de

tierras y aguas.



El entorno politico general

Los marcos generales

Se ha subrayado la necesidad de contar con procesos de planificaciéon y practicas de
implantacion diferenciados, que puedan aplicarse gradualmente en los sistemas en
situacién de riesgo. El grado en el que estos procesos y practicas puedan «reunirse»
en un enfoque coherente de gestion de la tierra y del agua para conseguir los resul-
tados medioambientales deseados vendra determinado por dos factores. En primer
lugar, la urgencia del problema medioambiental y la atencién politica que este sus-
cita. En segundo lugar, la competencia de los ordenamientos institucionales para
responder a la preocupacioén por el bien publico. Algunos enfoques contextuales
que se refieren a escalas especificas podrian incluirse en un marco de planificacion
consensuado y bien definido. En la préctica, ha resultado dificil ampliar y mantener
la gobernanza de los recursos naturales, pasando de las instituciones nacionales a la
gestion local de la tierra y el agua, en un grado que permita difundir los beneficios
sociales y econémicos e invertir las tendencias medioambientales. En gran parte, se
podria considerar que la «culpa» es de las instituciones (publicas y privadas) res-
ponsables de tomar decisiones sobre el uso de la tierra y el agua.

Los agricultores y los responsables de las politicas agricolas se encuentran ante el
dilema de elegir entre diversos enfoques alternativos sobre la gestién de los recur-
sos naturales. La eleccion de una via sostenible dependerd de la escala. A nivel lo-
cal, la compatibilidad entre los medios de vida y los ecosistemas determinara los
patrones de uso. En el nivel de la administracién subnacional (por ejemplo, distri-
to o subcuenca), habra que tener en cuenta consideraciones de planificacién de la
tierra y el agua y de la regulacién ambiental, estableciendo normas y limites para
el desarrollo agricola. A nivel nacional, los objetivos politicos del desarrollo econé-
mico, la seguridad alimentaria, la reduccién de la pobreza y la conservacién de la
naturaleza seran factores importantes. A nivel mundial, el interés por conseguir un
crecimiento con equidad en los paises en desarrollo estard condicionado por el im-
perativo de conservar bienes comunes mundiales como el agua dulce de las cuen-
cas fluviales transfronterizas, la cobertura forestal, los ambientes marinos, el clima

y la biodiversidad.

Partiendo de una perspectiva neutra de la planificacion, el establecimiento de
prioridades estara marcado por cuatro grandes consideraciones. En primer lugar,
deben establecerse prioridades claras en lo que respecta a los objetivos nacionales
de desarrollo para un crecimiento sostenible, equitativo y eficiente. En los paises de
ingresos bajos o medios, es probable que las prioridades favorezcan a los pobres y
promuevan la seguridad alimentaria local. También pueden ser prioridades algunos
objetivos de crecimiento especificos para el sector rural o para determinados pro-
ductos agricolas bésicos (alimentos, fibras); objetivos socioeconémicos como la re-
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duccién de la pobreza en grupos marginales, o la prevenciéon de los conflictos por la
tierra y el agua. En segundo lugar, es preciso que las inversiones ofrezcan la mejor
relacién entre costes y beneficios. En tercer lugar, las opciones tomadas deben ofre-
cer el maximo impulso ecoldgico, considerando entre otros factores la adaptacion al
cambio climatico y la mitigacién del mismo. Finalmente, sera necesario que las prio-
ridades sean viables de acuerdo con las realidades politicas y socioeconémicas na-
cionales y locales, o al menos que exista la posibilidad de ajustar la estructura de
incentivos de forma que los interesados locales estén motivados para la adopciéon

de précticas sostenibles.

Las compensaciones reciprocas entre «desarrollo» y «conservacién», entre los cul-
tivos industriales y la produccion de alimentos basicos, entre crecimiento y distri-
bucién de los ingresos, y entre la poblacién urbana y la rural serdn inevitables. Es
fundamental que el andlisis sea explicito y que las decisiones se tomen en aras del
interés publico cuando corran peligro los medios de vida y la productividad de las

zonas agricolas.

El papel de la inversion publica

La inversion publica en investigacion y desarrollo, en la transferencia de tecnolo-
giay en la infraestructura de tierras, aguas y carreteras puede ser el medio po-
liticamente mas aceptable y eficiente para que los gobiernos fomenten la gestiéon
sostenible de la tierra y el agua. Una de las principales funciones del gobierno es
invertir en programas piloto que muestren las posibilidades tecnolégicas y econo-
micas de la agricultura sostenible. En el Brasil, la Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA) adopté con éxito un programa de este tipo, que promo-
via la agricultura de conservacion y demostraba que podia utilizarse de forma ren-
table en las agroempresas. Ademas, los gobiernos pueden apoyar a las instituciones
formadas por agricultores mediante servicios agricolas mas inteligentes. Actual-
mente, los servicios de asesoramiento a los agricultores pueden incluir sistemas de
acceso a la informaciéon mucho mas amplios e incluso servicios de crédito basados
en las tecnologias moviles. En la India rural, se ha ensayado el uso de centros de in-
formacion con sistemas de transferencia asincrona, combinados con la difusién de
productos de teledeteccion casi en tiempo real. Este tipo de innovaciones irdn mas
alla del modelo de los «servicios de extensién» convencionales empleados por los

organismos de desarrollo agricola y rural.

Establecer incentivos para la gestion sostenible de la tierray el agua

Los incentivos destinados a promover o limitar la produccién agricola suelen expre-
sarse mediante el régimen fiscal, los subsidios a los insumos, la tarificacién, las me-
didas reguladoras, la inversién en infraestructura (por ejemplo, en tecnologias que

ahorran agua) y medidas de apoyo como la ampliacién o el desarrollo de mercados
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para los productos. Ademas, las politicas que afectan a los precios de la produccién
o el consumo, como las politicas que prohiben exportaciones o imponen aranceles
a las importaciones, pueden impulsar rapidamente nuevos niveles de demanda de
productos agricolas y, por tanto, influir directamente en las decisiones sobre el uso

de la tierra y el agua.

Sera esencial eliminar las distorsiones del actual marco de incentivos que pro-
mueven unas practicas de gestion menos sostenible de la tierra y del agua. Como
ejemplo se pueden citar los bajos precios de la energia, que impulsan una extrac-
ciéon intensiva de las aguas subterrdneas. Normalmente, son los gobiernos los que
controlan estos precios. Si se elevan de forma que se acerquen a los niveles de pa-
ridad, aumentarén los costes de bombeo de las aguas subterraneas, lo que deberia
moderar su extraccién excesiva. Sin embargo, alterar una estructura de incentivos
distorsionada mediante un alza de precios puede ser politicamente inasumible.
Con frecuencia, los gobiernos optan por reducir los subsidios de forma indirecta, a
través de la mano invisible de la inflacién, en lugar de aumentar el precio de pro-
ductos basicos politicamente sensibles. Asimismo, puede ser dificil controlar las re-
percusiones secundarias. El alza de los precios de la energia elevara el coste del
transporte y aumentard los precios generales al consumo. Una produccién agrico-
la méas costosa incrementaré el coste de los alimentos o reducira los ingresos de los
agricultores pobres. Por consiguiente, el nuevo marco de incentivos debe estar dise-
fiado y gestionado seglin una estrategia politica y econémica clara. Otro problema
es el impacto en los ingresos familiares y en la economia rural, que pueden depen-
der de los beneficios generados por los marcos de incentivos en vigor. Elevar los
precios subvencionados de la energia puede ahorrar agua, pero también reducira
los ingresos y el empleo de los agricultores. Estos riesgos destacan la necesidad de
introducir ajustes en los esquemas de incentivos distorsionados, con incentivos po-
sitivos especificamente disefiados para recuperar los ingresos de las explotaciones

agricolas.

Para los agricultores pobres que viven en situacién marginal, cualquier cambio,
incluso la adopcion de tecnologias adecuadas, puede aumentar los riesgos. Lo mis-
mo se puede decir de los agricultores de regadio a los que se anima a hacerse car-
go de la gestion de activos publicos cuyo funcionamiento y mantenimiento estaban
antes en manos de organismos de financiacién ptblica. Los cambios deben aportar
beneficios tangibles. Evidentemente, cualquier estructura de incentivos tiene que
llegar a un equilibrio entre la conservacion del ecosistema, el uso intensificado de
los recursos naturales y los objetivos de sustento de los agricultores y tener en cuen-
ta los efectos relacionados con la pobreza. Disefar una estructura que pueda alcan-
zar objetivos miltiples requiere un estudio detallado, e implicara inevitablemente

ciertas compensaciones reciprocas.
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Tratamiento de las externalidades

Es posible que en el mercado no haya incentivos suficientes para pasar a unas prac-
ticas de gestion mas productiva y sostenible de la tierra y el agua. Una de las ra-
zones es la existencia de «externalidades» poderosas. Por ejemplo, los costes de la
mala gestion de la tierra y el agua se pueden hacer notar aguas abajo, en la colmata-
cién de los embalses. Es posible que quienes reciban los beneficios de adoptar prac-
ticas alternativas no sean solamente el agricultor sino también los habitantes de la
misma comunidad (por ejemplo, al reducirse la sobreexplotacion de las aguas sub-
terraneas), de la cuenca (por ejemplo, al reducirse la carga contaminante), del am-
bito nacional (al reducirse la desertificaciéon o el polvo atmosférico) o incluso del
mundo (mejora en la conservacion de la biodiversidad o en los valores culturales
del territorio o reduccién de las emisiones de carbono). Los agricultores tomaran
decisiones considerando sus medios de vida, y no es probable que cambien de ac-
titud en aras del interés publico a menos que sean evidentes los beneficios directos

del cambio (por ejemplo, en la salud del entorno familiar).

Asi pues, uno de los principales retos de impulsar una intensificacién ecolégica-
mente mas saludable es disefiar un marco de incentivos que pueda «internalizar»
estas externalidades y corregir de este modo la «asimetria de intereses» que exis-
te entre los usuarios. Basicamente, el marco de incentivos debera hacer frente a esta
asimetria, que se manifiesta tanto en el status quo, en los casos en que el agricultor
recoge los beneficios y el usuario alejado soporta los costes, como en las medidas
correctivas (por ejemplo, la gestién de cuencas), en las que el agricultor puede so-
portar los costes y un usuario alejado (por ejemplo, un habitante urbano de la zona
baja de la cuenca) obtiene los beneficios. Asimismo, el marco de incentivos debe te-
ner en cuenta el hecho de que los horizontes temporales pueden diferir; por ejem-
plo, invertir en medidas correctivas puede aportar beneficios al agricultor, pero solo
al cabo de unos afos (cultivo en terrazas o plantacion de drboles, por ejemplo), y los

pequerios productores no pueden esperar para alimentar a sus familias.

En algunos casos, puede haber mejoras de la productividad que resuelvan tan-
to los problemas del agricultor como los del bien ptblico; por ejemplo, algunos en-
foques integrados, como la agricultura de conservacioén o la agrosilvicultura, o la
gestion mejorada del regadio y el drenaje. En otros casos, puede haber una contra-
diccién entre la via de la intensificacion y la del interés puablico, como cuando au-
menta el uso de productos quimicos. El paquete de incentivos tiene que corregir el

desequilibrio existente entre el interés del agricultor y el bien ptblico.

Un ejemplo de correccion de esta asimetria de beneficios es la conservacion de la
humedad del suelo, que amplia el periodo de crecimiento libre de estrés, aunque

puede ser una solucién poco atractiva para los agricultores por el elevado coste de
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la inversién o la demora en la obtencién de beneficios. Las terrazas, por ejemplo, re-
quieren una gran inversion inicial en mano de obra y materiales, aunque producen
beneficios significativos a largo plazo. Sin embargo, la inversién en la conservacién
de la humedad del suelo también puede proporcionar beneficios aguas abajo. En el
caso del PSA, se han desarrollado mecanismos para remunerar a los usuarios de la
zona alta de una cuenca por su contribucion a un suministro de agua fiable, en can-

tidad y calidad, aguas abajo.

Este tipo de solucién se podria ampliar a la captacion de carbono en el suelo. El
restablecimiento del carbono organico del suelo mejoraré la productividad agricola.
Los agricultores tienen un incentivo para invertir en este tipo de agricultura, pero
pueden considerar que su rendimiento es mas lento y que su rentabilidad econémi-
ca a corto plazo es mas baja que en otros enfoques menos respetuosos con la conser-
vacion del medioambiente. Sin embargo, el restablecimiento del carbono del suelo
contribuye también a mejorar el equilibrio de carbono de la agricultura. Muchos ti-
pos de captacioén de carbono del suelo basados en la agricultura son formas de mi-
tigar el cambio climatico baratas y que se pueden llevar facilmente a cabo mediante
una serie de tecnologias comprobadas de gestion de la tierra y el agua. En este sen-
tido, es razonable introducir un mecanismo de apoyo a los agricultores que decidan
invertir en el carbono del suelo.

Por lo tanto, el principio del PSA se basa en aceptar que las practicas adoptadas
por una categoria de usuarios benefician a otros usuarios, ya sea aguas abajo (me-
diante el control de la erosién o de la contaminacién de las cuencas), ya sea a nivel
mundial (con la captacién de carbono o el mantenimiento de la biodiversidad). El
PSA puede utilizarse para fomentar la adopcién de sistemas de uso de la tierra 'y
el agua mas sostenibles y para aumentar la viabilidad econémica de un sistema de
gestion dado. En el Cuadro 5.1 se muestra quién se beneficia de una practica con-
creta (in situ o externamente), lo cual constituye un primer paso hacia el reconoci-
miento de los servicios ambientales.

Evaluacion de los costes y beneficios y su distribucion

Para poder justificar los ajustes de la estructura de incentivos destinados a com-
pensar las externalidades y la asimetria de intereses, es necesario disponer de un
método de calculo de los costes, los beneficios y su distribucién, ademas de un me-
canismo para verificar los resultados. Sin embargo, las metodologias actuales son
poco ttiles (Recuadro 5.1). Hay que trabajar més para desarrollar enfoques econé-
micos y técnicos ampliamente aceptados que permitan medir y evaluar el coste de
las relaciones directas, como las que hay entre la pérdida de suelo y la produccién,
y también los costes generales, los beneficios y las compensaciones reciprocas de las

acciones contra la degradacion en el ecosistema general (FAO, 2006d).
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CUADRO 5.1: TENDENCIAS INDICATIVAS EN LA DISTRIBUCION

DE COSTES Y BENEFICIOS DE DIVERSAS TECNOLOGIAS O PRACTICAS

Tecnologia A corto - Alargo : Beneficio  Beneficio Comentarios
o practica plazo plazo in situ* : externo*
El establecimiento de la agricultura de conservacion
puede tener unos costes iniciales relativamente
bajos: herramientas manuales, semillas para
Agricultura de v o - . los nuevos cultivos y plantas de cobertura.
conservacion Sin embargo, la asequibilidad y disponibilidad
de estas herramientas y semillas pueden ser
un obstaculo importante, especialmente para
los usuarios de tierras a pequena escala.
Insumos suplementarios relativamente reducidos,
» en forma de fertilizantes orgéanicos y/o inorganicos,
Gestion pueden tener un efecto visible en la produccién
integrada de la . ;
fertilidad del ++ 4+ + ++ de los cultivos, por lo que esta tecnologia se
suelo puede introducir progresivamente, lo que permite
la comprobacidony la gestion de los riesgos. Sin
embargo, la rentabilidad depende de los precios.
La gestion integrada de las plagas y el control
Conttrol_de la de la contaminacién por pesticidas requieren
7012?(,)':300" . ot v o habilidades mas especializadas y pueden
in?egrada de las resultar poco interesantes de entrada para los
plagas usuarios. Los beneficiarios son los usuarios del
agua en la propia explotacion y aguas abajo.
Controlary limitar la extraccion de aguas
subterraneas supone una reducciéon del bombeo
Seguimiento por parte de todos los usuarios que comparten un
y extraccion acuifero comun. El impacto a corto plazo en los
controlada - + - + agricultores individuales es negativo, mientras que
de las aguas el impacto a largo plazo en la comunidad es positivo.
subterraneas Estas practicas implican un buen conocimiento
de los mecanismos de recarga del acuifero y unos
mecanismos de gestion comunitaria sélidos.
Es necesario tener en cuenta el establecimiento
de viveros y la distribucion de plantas en el nivel
de la comunidad y en el del area de captacion, asi
como los costes comunitarios y particulares de
o proteger los arboles plantados del ganado y del
ang;gsv'év'ceﬁétlgga‘ + e+ +/- + fuego. Las fajas vegetales pueden usarse como
y 9 una medida econémica para la reduccion de la
escorrentia o como cortavientos. Tienen efectos
similares a los de las barreras estructurales
y también requieren mano de obra, pero el
coste general de la inversion es menor.
El establecimiento de medidas estructurales,
como las terrazas o los vallados de piedras,
B requiere grandes inversiones iniciales en
esatr;rlJeczrtE:JSrales +/- o + +/- material y mano de obra. Pueden ser muy

eficaces en los terrenos inclinados y en
condiciones secas, pero su construccién suele
requerir apoyo financiero o material.

Simbolos: Signo positivo cuando los beneficios sobrepasan a los costes, negativo en caso contrario.

* Los beneficios son in situ cuando los agricultores se benefician de los cambios propuestos, y son externos
cuando son otros los que se benefician de dichos cambios.
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RECUADRO 5.1: EVALUACION DEL COSTE DE LA DEGRADACION DE LA TIERRA

Poco antes de que se publicara la primera Evaluaciéon Mundial de la Degradacién de los
Suelos (GLASQD), correspondiente al periodo 1987-1990, tuvo lugar un debate sobre el
coste de esta degradacion. Segln un argumento, «la erosidn de los suelos es una de las
principales amenazas ambientales para la sostenibilidad y la capacidad productiva de la
agricultura. Durante los Ultimos cuarenta afnos se ha perdido por causa de la erosion casi
un tercio de la tierra laborable del mundo, y esta pérdida se sigue produciendo a un ritmo
de mas de 10 Mha anuales. Con la incorporacién de un cuarto de milln de personas al dia,
la demanda alimentaria de la poblacion mundial esta creciendo en un momento en el que
la productividad alimentaria per capita esta comenzando a bajar» (Pimentel et al., 1995).

Mas recientemente, en un estudio sobre la erosion del suelo y la sequridad alimentaria
(Den Biggelaar et al., 2003] se afirmaba que «las estimaciones sobre la pérdida de produc-
cion varian segun los cultivos, los suelos y las regiones, pero el valor medio es de un 0,3 %
menos al ano a nivel mundial, en el supuesto de que las practicas de los agricultores no
varien. Por consiguiente, reducir las pérdidas de produccion limitando la erosion del suelo
podria ayudar mucho a alcanzar la seguridad alimentaria, especialmente en los paises en
desarrollo de los trépicos y los subtropicos».

Sin embargo, no existe ninguna metodologia clara para medir el coste real de las pér-
didas de productividad, pues no hay ninguna relacion homogénea y empiricamente
demostrada entre la pérdida de suelo y la productividad (Eswaran et al., 2001). Ademas,
la mayoria de los estudios solo estiman el coste de la erosion del suelo pero no el de la
degradacion de la tierra, que puede tener magnitudes mayores cuando se consideran la
biomasa, el agua y la biodiversidad. No existe ningun calculo de costes reconocido de otros
servicios ecosistémicos, o bien hay estimaciones muy variables (los mercados del carbono,
por ejemplo, muestran diferencias en los precios del carbono del orden de 1a 10). A menos
que el coste ambiental (pérdida de carbono, descenso de los recursos hidricos, pérdida
de los servicios culturales) se valore correctamente, los resultados econdmicos de la eva-
luacion subestimaran en gran medida los costes. Lo que se necesita son tanto unos enfo-
ques mas elaborados para medir la relacion entre productividad y pérdida del suelo como

unas metodologias consensuadas para evaluar los bienes y servicios de los ecosistemas.
Hasta que no se logre esto, no se avanzara en la estimacion exacta del coste real mundial o
nacional de la degradacion de la tierra.

Fuente: Nachtergaele et al. (2006d]

CAPITULO 5

Garantizar el acceso a los recursos de tierras y aguas

Necesidad de una tenencia de las tierras estable e inclusiva
Se prevé que en los paises de bajos ingresos el porcentaje de tierras per cépita se ha-
bra reducido a la mitad en 2050, lo que creard presiones para abrir nuevas tierras a
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la agricultura. Aunque hay una cantidad considerable de tierra teéricamente apta
para el cultivo, casi toda se utiliza ya para la produccién econémica o proporciona
servicios ecosistémicos esenciales tanto en el &mbito local como en la biosfera. Asi-
mismo, la disponibilidad de tierras no se corresponde exactamente con las zonas
donde es probable que haya mayor demanda. Sin embargo, se espera que 120 Mha
de nuevas tierras sean puestas en cultivo antes de 2050.

En el nivel de las politicas mundiales y nacionales, la expansion de la superficie
cultivada tiene que ajustarse al uso actual y a la necesidad de mantener las actuales
funciones ecosistémicas, proteger las reservas genéticas mundiales y aumentar las
reservas de carbono terrestres. La decision de ampliar la superficie cultivada debe
ser producto de una politica nacional bien fundamentada y negociada, con la impli-
cacion de la comunidad mundial cuando sea conveniente. También es esencial efec-
tuar una evaluacién meticulosa de las limitaciones y riesgos que implican los usos
alternativos de las tierras.

Una vez que se ha establecido y acordado oficialmente una politica de expansiéon
de las tierras de cultivo, jcudles son las condiciones para su uso 6ptimo? En primer
lugar, las estrategias encaminadas a una gestién ordenada de las presiones sobre la
tierra seran cada vez mas importantes. Esto requiere unas instituciones que funcio-
nen bien, especialmente para administrar la tenencia de la tierra. En segundo lu-
gar, es necesario que haya politicas y apoyos institucionales que garanticen que, en
el momento en que se lleve a cabo la conversién, el uso de la tierra y el agua esté
debidamente regulado para conservar la integridad de un sistema de producciéon
sostenible y respetuoso con el medioambiente. Se necesitan marcos de incentivos y
reguladores que favorezcan el desarrollo gestionado y la agricultura sostenible. Es
preciso que haya transferencia de tecnologias e investigacién, servicios de asesora-
miento a los agricultores, acceso al capital y al crédito y desarrollo de los mercados.
Finalmente, los cultivos y los sistemas de produccién deben ser rentables y soste-
nibles, ademéds de compatibles con los principios y enfoques de gestién sostenible
de la tierra y el agua. La agricultura debe minimizar las compensaciones reciprocas
y mitigar la pérdida de los servicios ecosistémicos. El seguimiento y la evaluacion

participativos seran un complemento ttil para la toma de decisiones.

La agricultura sostenible requiere que el usuario de los recursos de tierras y aguas
tenga un interés a largo plazo en asegurar la integridad de la base de los recursos
para garantizar la futura produccién. En la mayoria de los paises, los sistemas de
propiedad individual o de arrendamiento largo ofrecen esta garantia. Sin embar-
g0, cuando los derechos comunales estan mal definidos y no estan protegidos por la
ley, es necesario clarificarlos. Las opciones empleadas habitualmente son dos. Una
consiste en favorecer la adaptacion de los sistemas comunales de tenencia de la tie-
rra (por ejemplo, mediante el reconocimiento y la proteccién legales, la demarcacién
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de las tierras y el refuerzo de la capacidad institucional de los interesados para la
autogestion y la autorregulacion). Esto se ha hecho en Sudéfrica, Ghana, la India y
el Brasil. Otra solucién consiste en introducir cambios legales e institucionales que
posibiliten una conversién equitativa de los derechos comunales en derechos for-
males de propiedad individual. Algunas parcelas concretas situadas en el interior
de las zonas comunales o de las comunidades pueden pasar a tener derechos de
propiedad individual. Las leyes sobre la tierra de algunos paises, como Mozambi-
que o la Reptiblica Unida de Tanzania, permiten este proceso negociado.

Los mercados de tierras pueden ayudar a gestionar los usos en competencia y la
creciente escasez. Los mercados de arrendamiento han demostrado que pueden au-
mentar la eficiencia y la equidad en la asignacién de tierras. Sin embargo, a menudo
estos mercados han estado limitados por la inseguridad de la propiedad de la tierra
o por la existencia de prohibiciones o controles sobre los arrendamientos y las apar-
cerias. Para que dichos mercados lleguen a su maximo potencial, es preciso facili-
tar su regulacion y mejorar la seguridad y el registro de la tenencia de la tierra. Los
mercados de ventas de tierras requieren también una administracién y unos dere-
chos de propiedad bien definidos.

En la mayoria de los paises ha habido periédicamente reformas de la tenencia de
la tierra y redistribucion parcelaria. Las tierras de propiedad estatal son dificiles de
gestionar por parte de los gobiernos, ya que suelen estar sujetas a invasiones, asen-
tamientos, reclamaciones histéricas de propiedad y asignaciones corruptas y no
transparentes por medio de arrendamientos y ventas. Muchas veces, los gobiernos
ni siquiera saben cudntas tierras poseen ni dénde estan, y si lo saben, son reacios a
enajenarlas. Por lo tanto, cualquier iniciativa de reforma debe garantizar el manteni-
miento de un registro catastral fiable y la aplicacién de garantias fiduciarias en la ena-
jenacion de los activos estatales. No obstante, el historial reciente de las reformas de la
tenencia de la tierra es ambivalente. Las iniciativas deben estar acompaiiadas de acce-
so al capital y al crédito, empoderamiento de los beneficiarios para que puedan llevar

a cabo la planificacion y la implantacién de las medidas, y educacién y capacitacion.

Muchas veces, los titulares de derechos anteriores critican las reformas por no
reconocer los derechos preexistentes. Los beneficiarios de exenciones, subsidios
y otros privilegios también suelen defenderlos con todas sus fuerzas: Aungque se
aprueben nuevas leyes y normas, estas pueden quedar incumplidas ante la oposicion de
interesados con poder, la falta de capacidad institucional o la existencia de estipulaciones
impracticables. Los procedimientos de registro pueden hacer dificil o imposible que se re-
conozcan los derechos de algunos de los usuarios previos. Algunos usuarios pueden asegu-
rar su situacion a costa de reforzar las desigualdades y la rigidez institucional que excluye a
otros. Las reformas pueden reportar ganancias economicas sin resolver determinadas exigen-
cias medioambientales (Bruns et al., 2005). Por consiguiente, es importante elegir cui-
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dadosamente los objetivos y la secuenciacion de las reformas, asi como los cambios
especificos en politicas, sistemas de derechos e instituciones que tienen més posibi-
lidades de introducirse y llevarse a la préctica teniendo en cuenta el contexto histé-

rico y politico existente.

Asegurar el acceso al agua y la asignacion flexible de los recursos hidricos
Dado que la disponibilidad de agua es el principal determinante de la intensifica-
cién, la escasez fisica y econémica de este recurso continuara suponiendo un obsta-
culo para la produccién y la gestion medioambiental en aquellas zonas que utilizan
una gran proporcion de sus recursos hidricos renovables.

La intencién de establecer unos sistemas de derecho al agua modernos, que fa-
vorezcan una consideracién responsable de los recursos hidricos y al mismo tiem-
po promuevan el uso responsable de las tierras, no siempre es realista (FAO, 2006e).
Sin embargo, se perfilan dos principios. En primer lugar, garantizar el acceso basico
al agua para el uso productivo de las tierras exige efectuar un esfuerzo para incluir
a todos los usuarios. En segundo lugar, una vez esto esta garantizado, la capacidad
de usar y regular este recurso de forma flexible impone una mayor exigencia de co-

nocimiento tanto en el usuario como en el regulador.

Garantizar los derechos basicos de los usuarios agricolas también requerira trans-
formar progresivamente el uso consuetudinario en derechos formalmente acep-
tados y defendibles en los lugares donde se buscan nuevos recursos (FAO, 2009).
Utilizar los derechos de uso del agua de una forma flexible es una cuestién funda-
mental para las asociaciones de usuarios del agua (AUA). La escala de la asociacion
tiene que estar de acuerdo con el sistema natural y con el nivel de interconexién
préctica para poder asignar los recursos y transferencias de forma efectiva entre sus
miembros. Para tener éxito como asociacion, el requisito principal es que haya un
flujo de informacién desde la entidad reguladora de la cuenca o del agua, y otro flu-
jo de informacién entre los usuarios. Por lo tanto, las asociaciones de usuarios tie-

nen que ser ricas en conocimientos.

Estos patrones de uso aparecen en un contexto de cuenca o de acuifero en el que
la base de recursos cambia de un dia a otro. Cualquier entidad gestora o regulado-
ra de la cuenca tiene que encontrar la forma de relacionarse con los usuarios finales
(las asociaciones de usuarios), decidir sobre las asignaciones, mantener los niveles
de productividad derivados del agua y cumplir la legislacion medioambiental. Del
mismo modo que las AUA pueden adaptarse dentro de cierto margen de libertad,
la entidad reguladora puede aplicar las normas y los reglamentos de forma flexible.
Como requisito minimo, es esencial un flujo de informacién de alta calidad, inde-
pendientemente de cuéles sean los niveles de tecnologia y de inversién. En condi-
ciones de competencia, este flujo de informacién es incluso mas importante. Los
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ajustes de las politicas pueden corregir los desequilibrios entre la oferta y la deman-
da, mejorando la eficiencia, la equidad y la sostenibilidad de la asignacién y el uso
del agua. La gestion integrada del agua sugiere cuatro elementos basicos: un siste-
ma de asignacién del recurso; incentivos para un uso eficiente del agua; promocién
de una tecnologia eficiente de uso del agua; y enfoques de descentralizaciéon y cola-
boracion para la gestién de este recurso.

Las entidades mas modernas de administraciéon del agua dan poder al Estado
para asignar agua a los diferentes usos, regular los derechos y usos del agua en
aras del interés publico, garantizar el mantenimiento de la calidad del agua y apo-
yar a los usuarios e instituciones locales con investigaciéon y conocimientos. Dada
la complejidad de regular la gestion local del agua, han comenzado a perfilarse so-
luciones descentralizadas para la gestion de las aguas superficiales y subterraneas,
basadas en la colaboracién con los usuarios locales. En el caso de los planes de rega-
dio, esto ha adquirido la forma de una gestion participativa, en la que los usuarios
estan cada vez mas implicados a través de las AUA en la gestién, el funcionamien-
to y el mantenimiento de los planes y en la financiacién de su ejecucién mediante
canones. En cuanto a otras formas de gestién del agua agricola, algunas iniciativas
se han centrado en el restablecimiento o la creacién de instituciones de gestién co-
munales. En el caso de las aguas subterraneas, la marginacion de las instituciones
tradicionales y la escasa capacidad reguladora han contribuido a la competencia, lo
que ha producido un rapido agotamiento de las reservas. La autorregulacién y la
gestion por parte de grupos de usuarios han demostrado su eficacia en la conserva-
cion de los recursos de aguas subterrdneas. Los organismos oficiales pueden prestar
apoyo, y las instituciones comunales pueden asociarse al gobierno local o a servi-
cios hidrolégicos especificos (Recuadro 5.2).

En algunos de los grandes rios transfronterizos, la ausencia de marcos de coope-
racién ha provocado una inversion inferior a la éptima y tensiones entre los paises
riberefios. A medida que aumenta la demanda por la tierra y el agua, puede produ-
cirse un desarrollo mas unilateral, conducente a la pérdida del valor anadido apor-
tado por unas inversiones en tierra y agua planificadas para optimizar los ingresos
y compartir los beneficios a escala de cuenca. Cuando sea posible, es aconsejable to-
mar medidas para establecer un marco de cooperacién que comience por el nivel
técnico y desemboque en una gestiéon y un desarrollo mutuamente ventajosos y, en
altima instancia, en la formalizacion de acuerdos sobre las aguas internacionales.

Definir las estrategias nacionales

En este apartado se analizan diversos enfoques institucionales que tienen posibili-
dades de adquirir importancia con el tiempo. El diagnéstico informado y los enfo-
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RECUADRO 5.2: GESTION COLECTIVA Y PARTICIPATIVA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN ANDHRA PRADESH

El Proyecto de sistemas de aguas subterraneas gestionado por los agricultores de Andhra
Pradesh cont6 con la financiacion de la FAO y el gobierno de los Paises Bajos entre los afios
2006 y 2010, como respuesta a los grandes problemas de sequia y de emigracion de este
estado. Este proyecto tenia como objetivo mejorar la eficiencia en el uso de las aguas sub-
terraneas, facultando a los agricultores para efectuar el seguimiento de este recurso y lle-
var a cabo su gestion. Los comités de gestion de las aguas subterraneas de cada acuifero o
unidad hidroldgica se reunieron para estimar la disponibilidad total de este recurso y conce-
bir los sistemas de cultivo adecuados. Posteriormente, los comités difundieron la informa-
cion por toda la comunidad agricola y actuaron como grupos de presién que impulsaban la
introduccion de proyectos de ahorro y captacion y almacenamiento de agua, promoviendo la
agricultura ecoldgica de baja inversion y ayudando a formular normas que garantizaran la
sostenibilidad interanual de unos recursos de aguas subterraneas limitados.

Unos 6 500 agricultores de 643 comunidades recibieron formacion y recopilaron datos fun-
damentales para la comprension de los acuiferos locales. Los agricultores registraron dia-
riamente las precipitaciones en 191 estaciones pluviométricas. En mas de 2 000 pozos de
observacion, realizaron mediciones regulares de los niveles de aguas subterraneas. En total,
mas de 4 500 agricultores, hombres y mujeres, participan voluntariamente en la recogida de
datos. La informacion se conserva en los registros mantenidos por las oficinas de los comi-
tés de gestion y se expone también en los tablones de anuncios de los pueblos. A nivel de
acuifero, los «miembros de la unidad hidrolégica» aprenden a usar estos datos para estimar
la recarga de las aguas subterraneas cuando terminan las lluvias monzénicas del verano. En
lo que respecta a las extracciones acumulativas de agua, el 42 % de las unidades hidrolégi-
cas han reducido considerablemente la extraccion durante la rabi (la estacion seca) en los
tres anos de funcionamiento del proyecto, mientras que el 51 % han reducido las extraccio-
nes de forma intermitente y solo el 7 % ha experimentado un incremento en la extraccion de
aguas subterraneas durante este periodo. Se trata de un éxito sin precedentes en lo que res-
pecta a la reduccion actual de las extracciones de aguas subterraneas y también en lo que
respecta a su alcance geografico, que abarca docenas de acuiferos, cientos de comunidades
y un millén de agricultores aproximadamente.

Fuentes: FAO, www.apfamgs.org; Banco Mundial (2010a) Fotografia: J. Burke
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ques de planificacion participativa reflejan la necesidad de identificar desde la base
los problemas y las soluciones. En la gestion del regadio, la bisqueda de rendimien-
tos medioambientales y productivos seguira siendo una prioridad, ya sea a través
de entidades publicas o de entidades privadas.

Diagndstico

Los paquetes de medidas para la gestion sostenible de la tierra y el agua dependen
de la integracién de los conocimientos derivados de la investigacion, junto con el
diagnostico local para identificar los puntos de partida mas apropiados. Ya existe
una base de conocimientos sustanciales a nivel mundial, regional y nacional, y las
entidades agricolas y de gestion de la tierra y el agua necesitan aunarlos y trabajar
con los agricultores para ajustarlos a sus necesidades.

Las decisiones sobre las prioridades a nivel local deberan guiarse por el conoci-
miento de las opciones y tomarse sobre una base de colaboracién entre las comuni-
dades locales y las instituciones publicas y privadas. Habra que tener en cuenta los
intereses y las oportunidades de inversion del sector privado, asi como el equilibrio
entre los ingresos a corto plazo y la sostenibilidad a largo plazo. Estas decisiones se
expresaran a través de planes locales e individuales, que cuando sea necesario con-
tardn con el apoyo y la financiacién de los organismos publicos. Las prioridades lo-
cales se desarrollardn en consonancia con las prioridades nacionales y contando con
la colaboracion de las instituciones locales y nacionales.

En el nivel de sistema o de pafis, cartografiar el alcance espacial, incluidas las cau-
sas y los impactos de la degradacién y la conservacion de las tierras, indica dénde
se pueden hacer mejores inversiones, qué practicas tienen potencial de expansion
suficiente y qué apoyo se requiere. Ademas, ayuda a definir la futura agenda de in-
vestigacion y desarrollo. En muchos lugares, los planes de regadio a gran escala
tienen un funcionamiento por debajo del esperado por una combinacién entre in-
fraestructuras degradadas y enfoques de gestiéon anticuados.

En el nivel nacional, las decisiones se beneficiaran también de la flexibilidad y
del debate abierto y se basardn en las lecciones aprendidas y en las mejores practi-
cas derivadas de la experiencia de campo y los conocimientos globales. Es preciso
que estas decisiones se expresen también en leyes, politicas, programas e inversio-
nes. Los enfoques de diagndstico pueden aplicarse también a variables agricolas
mas generales. Un ejemplo tomado de un &mbito de diagndstico es la evaluacién de
la salud del suelo y su relacién con la productividad actual y potencial en cuanto al
rendimiento y la rentabilidad de los cultivos. En el Recuadro 5.3 se describe cémo
puede evaluarse la salud del suelo en el marco del ecosistema como componente de

una evaluacion integrada.
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RECUADRO 5.3: EVALUACION DE LA SALUD DEL SUELO EN EL MARCO DE LOS ECOSISTEMAS

Una evaluacion integrada de la tierray el agua y de su potencial para el desarrollo agri-
cola sostenible incluiria una valoracion de los efectos de la vida del suelo en las pro-
piedades y los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos de este recurso y en los recursos
de aire y de agua con los que interactla, asi como una evaluacion de los efectos de las
practicas agricolas en la biota del suelo y sus funciones. También es esencial calibrar
los efectos medioambientales actuales y probables del drenaje, la lixivacion, la esco-
rrentia y la erosion, con el fin de evaluar la sostenibilidad y las externalidades previsi-
bles de las diferentes estrategias de gestion de la tierray el agua. Es preciso también
que el diagndstico evalle el impacto de dichas interacciones en la degradacion del suelo
y los efectos asociados en la produccion alimentaria y en diversos problemas medioam-
bientales, como los gases de efecto invernadero o la contaminacion del agua. La mejor
comprension de los organismos y de los procesos asociados y de sus interacciones con
el sistema agricola, en lo que respecta al clima, el tipo de suelo, las especies vegetales
y la diversidad vegetal y las practicas de cultivo, ayudaria a elaborar el paquete de medi-
das adecuado para la gestion de la tierra y el agua. El reto estd en desarrollar enfoques
de evaluacion de la calidad y la salud del suelo que sean Utiles para los productores, los
expertos y los responsables de las politicas. Los umbrales de salud del suelo podrian
usarse como herramientas para facilitar el cambio de orientacién hacia unas practicas

de intensificacion agricola mas sostenibles.

Establecer las estrategias: apelar al pluralismo y la participacion

Una de las lecciones clave del pasado es que los enfoques técnicos de gestiéon de
la tierra y el agua, aunque sean correctos, no pueden imponerse. Las instituciones
formales de gestion de la tierra y el agua raramente tienen el monopolio de los co-
nocimientos y de las capacidades. Un proyecto especifico puede proporcionar in-
centivos para cambiar el comportamiento durante un cierto periodo, pero estos
enfoques no suelen producir mejoras sostenibles. Los enfoques de planificacién par-
ticipativa, mas eficaces, pueden involucrar a la poblacién local y crear una partici-
pacién duradera. También pueden aprovechar los conocimientos locales y cotejarlos
con las ideas nuevas con el fin de identificar soluciones que puedan incorporarse a
précticas de agricultura sostenible. En este sentido, los enfoques pluralistas de ges-
tion de la tierra y el agua requieren reconocimiento y aplicacion. Asimismo, aunque
el concepto de planificacién participativa no es nuevo, su aplicacién concreta sigue
siendo un reto en muchos lugares en los que las soluciones tecnoldgicas prevalecen
sobre otros enfoques més equilibrados de la resolucién de los problemas.

Los enfoques participativos y los planes de gestion comunitaria de cuencas se han
utilizado para conciliar la carga de la actividad humana en las cuencas definidas
naturalmente. En algunos proyectos de gestién de cuencas mas amplios, por ejem-
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plo, se han empleado enfoques participativos para elaborar los planes de gestion.
Los enfoques participativos han tenido éxito cuando habia unos objetivos comunes
que podian interesar a la totalidad o a la mayoria de la poblacién, cuando el proceso
participativo era flexible y facilitaba la capacitacién y el verdadero empoderamiento
y cuando habfa incentivos para los ingresos y los medios de vida. En los lugares en
los que los beneficios econémicos eran visibles, las comunidades estaban mas dis-

puestas a invertir en la conservacién a largo plazo.

Sin embargo, la participacién no garantiza los resultados. La participaciéon impli-
ca cambios en la distribucion de los poderes decisorios entre el Estado y las comu-
nidades locales, y también entre los diferentes segmentos de la comunidad local.
Por lo tanto, tienen que disefiarse procesos participativos que permitan alcanzar el
desarrollo y los resultados distributivos deseados. Los enfoques participativos im-
ponen un conjunto de requisitos complicado: compromiso politico y reglas equita-
tivas, tiempo para que el proceso madure, inclusién de todos los interesados en el
proceso, organismos publicos que comprendan las razones y el proceso de partici-
pacién y un proceso sostenido de capacitacion a todos los niveles, tanto para los in-
teresados como para los organismos publicos.

La experiencia de los tltimos afios ofrece algunas lecciones practicas sobre la for-
ma de introducir y extender las innovaciones satisfactorias, con un enfoque especial
en las acciones y las asociaciones de caracter comunitario. Algunos de los principios

basicos son los siguientes:

* La implicacién de los interesados es fundamental. Esta implicacién debe co-
menzar en la identificacion del problema, seguida de la fase de planificaciéon
y ejecucion, y mantenerse en el seguimiento, la evaluacién y la investigacion.
Hay diversos enfoques comprobados y documentados sobre como motivar a

los usuarios de tierras para que adopten y perfeccionen las tecnologias.

El trabajo tiene que comenzar y terminar a escala local. Los usuarios locales
de tierras y aguas conocen en detalle su ecosistema. Esto debe complementar-
se con el acceso a otros conocimientos ajenos al contexto local a través de so-
cios, ademas de servicios de asesoramiento, formacion profesional y asistencia
técnica y financiera. Los socios pueden definir, evaluar, seleccionar y poner en
préctica conjuntamente posibles estrategias a nivel local. Una vez acordados
los planes y cuando se cuente con medidas de apoyo, los usuarios locales pue-
den asumir la responsabilidad principal sobre la ejecucion.

* Los conocimientos y su difusién son fundamentales. Los usuarios necesitan
informacioén facilmente accesible y basada en conocimientos y experiencias so-
lidos. Para ello, son fundamentales los sistemas de apoyo a la toma de decisio-

Capitulo 5. Respuestas institucionales para la gestion sostenible de la tierray el agua 213

CAPITULO 5




nes. La cartografia, el seguimiento y la evaluacién, entre otras herramientas de
apoyo a la toma de decisiones, garantizan que las decisiones sobre las inversio-
nes se basen en hechos y que la ejecucion se ajuste segtn los impactos que se
vayan perfilando.

* Se requieren enfoques de participacion permanentes. Los cambios requieren
colaboracién y asociaciones a todos los niveles (usuarios de las tierras, exper-
tos técnicos y responsables de las politicas), para asegurar que las causas de la
degradacién y las medidas correctivas estdn bien identificadas. Las asociacio-
nes que implican la participacién de instituciones gubernamentales, organiza-
ciones no gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil, entidades del
sector privado y propietarios y usuarios individuales de las tierras promueven
el mutuo respeto y facilitan la negociacién entre los diversos grupos de inte-
resados para asegurar un futuro comun sostenible. Las redes de expertos son

fundamentales para estas asociaciones.

* Los diagnésticos y los programas no deben abarcar solamente las tecnolo-
gias, sino también el entorno facilitador a escala local y superior, teniendo
en cuenta, entre otras cosas, la cuestion clave de los incentivos. «Ninguna ex-
plotacién agricola es una isla», por lo que es necesario ampliar el alcance del
diagndstico y de las consiguientes soluciones mediante enfoques escalonados,
que vayan desde el nivel de la explotacién o la familia hasta los niveles mas al-
tos. Si se quiere conseguir un cambio, hay varios requisitos esenciales, que van
desde la cuestion de los incentivos y el apoyo financiero hasta los mercados y
los precios, los servicios y las infraestructuras, la legislacién y las regulaciones,
la educacion y promocién y la documentacion y gestién de los conocimientos.
Hay que identificar, mediante asociaciones y enfoques participativos, este mar-
co de condiciones, ademas de las soluciones técnicas.

Modernizar la gestion del regadio

Los planes de regadio a gran escala ofrecen un punto de partida privilegiado para
la intensificacién, porque aportan tanto un método para gestionar la produccion
agricola a gran escala como una plataforma en la que concentrar la transferencia de
conocimientos, el suministro de insumos y el acceso a los mercados de produccién.
Sin embargo, muchos modelos institucionales y empresariales para la gestion de
planes a gran escala han tenido resultados desiguales, y algunos de ellos no han lo-
grado ni eficiencia fiscal ni un suministro de agua que responda a la demanda (Ban-
co Mundial, 2006; Molden, 2007). En consecuencia, la necesidad de implicar a los
usuarios a través de las AUA y de ampliar la delegaciéon de las funciones de gestion
del agua y de recuperacion de los costes y de transferir las fases sucesivas de ges-
tion del regadio se ha incluido en la agenda de diversos paises, con el objetivo de

liberar a los gobiernos de las cargas fiscales y la responsabilidad de la gestion y el
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mantenimiento de activos y mejorar la eficiencia de los procesos mediante el empo-
deramiento de los agricultores.

En este sentido, el éxito depende de la rentabilidad y la sostenibilidad fisica pro-
pias de cada plan, asi como de la capacitacién sobre la gestion, el manejo y el man-
tenimiento de los planes, la seguridad de los derechos sobre la tierra y agua y la
gestion minuciosa del proceso de transferencia de formacién y gestion a las AUA,
incluida la asistencia posterior. Cuando el alcance y la complejidad del proyecto
descartan la gestion exclusiva de los agricultores y la tinica alternativa es la gestion
realizada por una entidad profesional, esta tiene que poder sostenerse econémica-

mente por su cuenta.

Los canones por los servicios del agua deben ser los adecuados para cubrir los
costes reales de manejo y mantenimiento, y los gastos generales deben mantener-
se en el nivel minimo. Sobre todo, la entidad de gestion tiene que ser transparente y
responsable ante los usuarios, un requisito que por lo general se alcanza solamen-
te si hay una verdadera implicacién de estos en la gestion. Es necesario disefar las
futuras fases del proceso tras un proceso amplio de estudios y consultas y adap-
tarlas bien al contexto. En algunos casos, los gobiernos han optado por mantener
la gestion estatal, pero aplicando un nuevo enfoque orientado a los servicios, tal
como propugna el programa MASSCOTE de la FAO de cartografia de los sistemas
y servicios para las técnicas de funcionamiento de canales (Recuadro 5.4). Otros pai-
ses estan reforzando la implicacién de los agricultores de diversas maneras: o bien
asignando responsabilidades de operacién y mantenimiento a las organizaciones de
agricultores, o bien mediante procesos de transferencia de la gestion del riego.

Reforzar la implicacién de los particulares o de los usuarios en la gestiéon pue-
de ofrecer una via para seguir avanzando. Este tipo de colaboraciones, conocidas
como asociaciones publico-privadas, implican la definicién de un «tercero» viable
para el contacto entre agricultores y gobiernos. Este tercero puede ser una entidad
publica, como un organismo gubernamental reformado o con autonomia financie-
ra. También puede ser de tipo privado, como una empresa contratada o una AUA
convertida en sociedad privada o una asociacién de agricultores. Las asociaciones
publico-privadas han proliferado en el sector del saneamiento de agua durante las
dos ultimas décadas con resultados dispares, pero estin menos generalizadas en el
sector del regadio. Algunas podrian aliviar la gestion de los grandes sistemas de ca-
nales de regadio, asumiendo, por ejemplo, la gestién de los embalses, los grandes
canales y las redes de distribuciéon, de modo similar a las reformas que se han in-
troducido en el sector de la energia hidraulica. Las asociaciones ptublico-privadas
podrian ser ttiles para movilizar la financiacion, aplicar programas de inversiéon
y mejorar el servicio de suministro de agua. En Marruecos (Guerdane) y en Egip-
to (delta occidental) se han negociado con éxito acuerdos de asociaciones ptblico-
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RECUADRO 5.4: EL PROGRAMA MASSCOTE DE LA FAO:
MODERNIZACION DE LOS EQUIPOS DE GESTION DEL REGADIO

La FAO define la modernizacion del regadio como un proceso de perfeccionamiento técni-
coy de gestion (a diferencia de la mera rehabilitacion) que tiene como objetivo aumentar la
productividad de los recursos mediante unos mejores servicios de suministro. El programa
MASSCOTE (cartografia de los sistemas y servicios para las técnicas de funcionamiento de
canales; FAQ, 2007e) es una metodologia que permite analizar y evaluar los diferentes com-
ponentes de un sistema de regadio con el fin de desarrollar un plan de modernizacion. Este
plan consiste en un conjunto de innovaciones fisicas, técnicas, institucionales y de gestion
destinadas a mejorar los servicios de suministro de agua y la rentabilidad del funcionamien-
to y el mantenimiento.

Este programa se presenta a los ingenieros y gestores de los grandes sistemas de rega-
dio para promover el concepto de una gestion orientada al servicio y ayudarles a concebir
sus propios planes de modernizacion. Como ejemplo, desde que se introdujo el programa
MASSCOTE en Karnataka (India), en 2006, los equipos de gestion han dejado de centrarse
en el suministro para orientarse a los servicios y han mejorado la forma en que abordan
la planificacién de las inversiones. Este enfoque se ha introducido también recientemente
en otros paises del Asia meridional y central, el Cercano Oriente y el Africa septentrional.

Fotografia: R. Wahaj

privadas para el ambito del regadio. China ha puesto en practica con cierto éxito
la contratacién de empresas privadas (Recuadro 5.5). Sri Lanka también ha expe-
rimentado con alguna empresa de regadio gestionada por los agricultores. Las ex-
periencias de Mali, Francia y Nueva Zelandia corroboran también la idea de que el
sector privado puede gestionar correctamente los sistemas de regadio y cobrar ca-

nones por el uso del agua incluso cuando no existen AUA oficiales.
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RECUADRO 5.5: MARGEN PARA LA IMPLICACION DEL SECTOR PRIVADO

EN LA GESTION DEL REGADIO

La transferencia de responsabilidad a los usuarios tiene sus limites, y las asociaciones
publico-privadas pueden ser un modo de aportar habilidades de gestion y fondos nue-
vos y de liberar a los gobiernos de sus cargas fiscales y administrativas. La experiencia
en el sector del suministro de agua ha demostrado que en determinadas circunstancias
el sector privado puede ayudar a movilizar la financiacion, llevar a la practica los pro-
gramas de inversion y mejorar el rendimiento del suministro de servicios. Con las aso-
ciaciones publico-privadas, las funciones de gobernanza siguen estando normalmente
a cargo del gobierno, aunque hay alguna posibilidad de subcontratacion. Las funciones
de operacidn, gestion y mantenimiento han resultado ser las mas faciles de subcontra-
tar. En cuanto a la inversidn, el sector privado es basicamente refractario a los riesgos
y, cuando se enfrenta a un nivel de riesgo relativamente elevado, es reacio a comprome-
ter capital de inversion a menos que el gobierno asuma una buena parte de dicho ries-
go. Aunque es indudable que la eficiencia y el suministro de los servicios han mejorado,
por lo general los canones han aumentado también, y han surgido problemas sociales
por la necesidad de reducir personal. En términos generales, la experiencia en el sector
del suministro de agua muestra que las asociaciones publico-privadas no pueden miti-
gar completamente la carga de inversion del gobierno, pero son Utiles para establecer
el principio de autonomia financiera y para elevar el nivel de profesionalidad.

Fuentes: FAO (2007a); Banco Mundial (2007b)

Desarrollar marcos nacionales de inversion

El desarrollo de enfoques de ejecucién incluidos en los programas nacionales que
puedan movilizar y sostener la inversion de entidades ptublicas y privadas en la
gestion de la tierra y el agua requiere un nivel mayor de esfuerzo y compromiso
institucional. Por ejemplo, para ser eficaces, las estrategias nacionales de regadio
pueden requerir un paquete de mejoras técnicas y de gestion que les permita res-
ponder a las necesidades de una agricultura de valor elevado mediante el refuer-
zo de la fiabilidad, la flexibilidad y la equidad en los servicios hidricos. Es necesario
programar y hacer un seguimiento de las decisiones sobre la asignacién de los re-
cursos publicos y la promocion de la inversién privada. Los marcos de inversiéon
pueden servir de herramienta para programar los recursos publicos y privados y
reorganizar el subsector del regadio de acuerdo con los objetivos de desarrollo na-
cionales, y al mismo tiempo permitir que se haga un seguimiento de las inversio-
nes. De esta forma, se puede hacer una valoracién y un seguimiento general de
cualquier inversién nacional en regadio. La figura 5.1 ilustra cémo se puede apli-
car un modelo tedrico sobre este tipo de marco a la estrategia nacional del regadio.
Finalmente, el seguimiento y la evaluacién permiten conocer los avances y efectuar
evaluaciones técnicas y econémicas de los resultados e impactos, todo lo cual puede
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: MODELO TEORICO DE ESTRATEGIA PARA UN MARCO DE INVERSION EN REGADIO

M Agricultores comerciales

[ Agricultores emergentes:
produccién comercial

Agricultores emergentes:
produccion de subsistencia

[ Agricultores tradicionales

Participacion del sector

B Agricultores comerciales: nuevos planes
[ Agricultores emergentes: nuevos planes

Agricultores emergentes: rehabilitacion,
perfeccionamiento y expansion de los
planes existentes

Agricultores tradicionales: nuevos planes

Agricultores tradicionales: rehabilitacion,
perfeccionamiento y expansion de los
planes existentes

Enfasis estratégico: activos de capital

Planificadores, reguladores y responsables
de politicas del sector publico: capacitacion

Proveedores de servicios del sector publico:
reforma institucional y capacitacion

Regantes: refuerzo institucional
y capacitacion

Proveedores de servicios privados y
paraestatales: establecimiento y manejo

Asociaciones publico-privadas:
establecimiento y manejo

Politicas

Instrumentos de planificacion

Importancia estratégica: entorno facilitador

Corto plazo Medio plazo Largo plazo
(hasta (4-8 afos) [mas de 8 afios)
4 afos)

Leyesy reglamentos

Incentivos (incluidos incentivos tributarios,
mercados y valor anadido de las cadenas
de comercializacidn)

Fuente: Marco Genérico de Inversién de la FAO, informes internos de la Division de Tierras y Aguas de la FAO

utilizarse posteriormente para mejorar y ampliar los programas de inversién. Den-
tro de estos programas de inversién, pueden valorarse y evaluarse comparativa-

mente planes concretos.

EL papel de los organismos de gestion de las cuencas fluviales
Se puede prever que, en el futuro, la intensidad del desarrollo econémico en las

cuencas fluviales y el grado de interdependencia y de competencia por los recursos
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de tierras y aguas forzaran un retorno a la integracioén. Sin embargo, a pesar de la
integracion sistémica y funcional de la tierra y el agua, las leyes y las instituciones
modernas suelen tratar por separado uno y otro recurso. Incluso los organismos de
gestion de las cuencas, que en principio ejercen una gestién integrada de los recur-
sos, se ocupan principalmente de uno solo y no de la tierra y el agua conjuntamen-
te. Hasta ahora, la gestion de las cuencas fluviales ha tenido poca influencia directa
en el uso de las tierras y su planificacién, excepto en aquellos lugares donde ha ayu-
dado a remediar la contaminacion de origen difuso o ha limitado el uso agricola del
agua. La gestion de las cuencas se ha circunscrito en gran parte a las funciones de

los rios, como la energia hidraulica, la navegacion y los recursos piscicolas.

Las actuales tendencias institucionales en la gestién de cuencas fluviales suelen
estar impulsadas por el «desarrollo hidrico» o por los «enfoques ecosistémicos». En
China y la India, por ejemplo, se han definido grandes proyectos de transferencia
de agua en un marco de planificaciéon del desarrollo hidrico, mientras que en la Di-
rectiva Marco de la Unién Europea sobre el Agua y en la planificacién de la cuenca
del Murray-Darling se ha seguido un enfoque de conservacién de los ecosistemas.
Entre uno y otro enfoque, se han perfilado diversas soluciones que responden a las
prioridades de desarrollo expresadas a nivel nacional y a nivel transfronterizo, con
un grado mayor o menor de priorizacion econémica o medioambiental.

Independientemente de que la agenda, tanto del desarrollo como medioambien-
tal, tenga un efecto verdaderamente integrado en el uso de la tierra y el agua en una
cuenca, la planificacién y la negociacion no pueden limitarse al uso del agua que
circula por el curso del rio. Las auditorias de las cuencas fluviales ofrecen un pun-
to de partida. Dichas auditorias proporcionan un registro basico del uso de la tierra
y el agua en toda la cuenca en sus aspectos sociales, econémicos y medioambienta-
les. Esta fase puede estar seguida por el desarrollo de una perspectiva general de la
cuenca, en lo que respecta al desarrollo viable y a los resultados medioambientales.
Para ello se requiere consultar extensamente a los usuarios de la cuenca, para esta-
blecer objetivos medibles del rendimiento social, econémico y medioambiental.

La gama de herramientas politicas que estdn a la disposicion de los organimos de
gestion de las cuencas fluviales incluye: 1) requisitos reglamentarios sobre el cau-
dal minimo de los rios para mantener una ecologia y unas poblaciones piscicolas
saludables; 2) requisitos para la valoracién del impacto ambiental, como paso pre-
vio para conceder licencias de uso del agua (mas frecuentemente en la extraccién
de aguas superficiales y subterraneas y en la eliminacion de los residuos); 3) decla-
racion y supervision de las reservas y las zonas protegidas (por ejemplo, los hume-
dales), para mantener la biodiversidad y proteger la calidad de la tierra y el agua; y
4) negociacién y supervision de las medidas destinadas a proteger las cuencas (por
ejemplo, mediante proyectos de gestién de cuencas u otras formas de PSA).
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El papel del conocimiento

La agenda de investigacion y desarrollo

En general, la investigacion tendra que ser adaptable. Por ejemplo, en la agricultura
de secano, ampliar los beneficios medioambientales positivos y los beneficios de las
técnicas de la agricultura de conservacion en la humedad del suelo dependera de la
capacidad de mecanizacién para responder rapidamente a los episodios de precipi-
taciones. Las técnicas son conocidas, pero deben adaptarse a la situaciéon especifica
de la tierra y el agua y a las condiciones socioeconémicas. Cuando se practica una
agricultura de secano oportunista y con poca tecnologia, que no logra controlar to-
talmente el agua durante todo el calendario de cultivos, es necesario concebir técni-
cas de gestion del riesgo, particularmente cuando los regimenes de precipitaciones

son mas irregulares.

La intensificacion sostenible va mas alla de la gestion mejorada de la tierra y el
agua. Las précticas agronémicas, como la siembra temprana, la gestion de la ferti-
lidad, el control de las malas hierbas y la utilizaciéon de variedades mejoradas, tie-
nen también un papel fundamental (Wani et al., 2009). Los esfuerzos para estabilizar
la produccién de los sistemas de secano actuales ante el cambio climatico requeri-
ran un mejor andlisis del clima en relacién a los cultivos: regimenes de precipitacién
y déficit de humedad del suelo vinculados a la vulnerabilidad socioeconémica, no
solo para prever la volatilidad de la produccién alimentaria, sino también para or-

ganizar los insumos y servicios.

En los sistemas de regadjio, el riego de precisiéon basado en los conocimientos ac-
tuales, que ofrece a los agricultores una aplicacién fiable y flexible del agua, con-
tinuara siendo una plataforma importante para la intensificacién. En el futuro, es
probable que se utilicen mas ampliamente ciertos componentes, como la tecnologia
de la fertirrigacion, el riego deficitario y el reciclaje de aguas residuales tratadas, en
particular en los cultivos de huerta (Winpenny et al., 2010). Se espera que todas es-
tas técnicas estardn mejor integradas en aquellos sistemas de regadio que ofrecen
un suministro de agua puntual bajo demanda. La investigacién y el desarrollo de-

beran adaptar estas tecnologias a las practicas locales de cultivo.

Las medidas destinadas a modernizar los planes de regadio a gran escala necesi-
tardn también la intervencién del gobierno, debido a la envergadura y el coste de
las inversiones. En muchos casos, sin embargo, el sector privado puede encargar-
se mejor de la investigacién y el desarrollo. Por ejemplo, en los paises en desarrollo
se han promocionado equipos de riego por goteo y de goteo a presién del subsue-
lo para la horticultura. Asimismo, cada vez habra mas disponibilidad de produc-
tos baratos de pléstico moldeado y de telas plasticas para los cultivos bajo cubierta.
No obstante, sera necesario que la adopcion a gran escala de algunas alternativas
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(como las tecnologias solares) o la evitaciéon de tecnologias contaminantes (plasti-
cos) se rija por medidas reguladoras oficiales y haya una vigilancia adecuada de su
cumplimiento.

La investigacion sobre los sistemas de cultivo también serd esencial para deter-
minar las estrategias de intensificacion. Si se quiere estabilizar la produccién del
secano mejorando la retencién de la humedad del suelo, sera preciso identificar co-
rrectamente las circunstancias fisicas y socioeconémicas que permitan recurrir a
este proceso. Habra que eliminar algunas lagunas de conocimiento, particularmente
sobre los aspectos econémicos y financieros, pero también sera importante hacer un
seguimiento y evaluacién de la degradacion de la tierra y el agua y del impacto po-
sitivo de las medidas de gestion sostenible.

Difusion del mensaje

La intensificacién sostenible de la gestion de la tierra y el agua requerird alentar a
un gran ntimero de agricultores a mejorar sus sistemas de cultivo, adoptando en-
foques de refuerzo de la productividad de la tierra y el agua que se adapten a sus
circunstancias de suelo, disponibilidad de agua, mano de obra y acceso a los merca-
dos e insumos, y también a sus objetivos de ingresos. Por lo tanto, los paquetes de
medidas de intensificacion tienen que ser accesibles y viables en términos técnicos
y financieros y garantizar un rendimiento econémico de la inversion que efectiien
los agricultores en mano de obra y recursos. Hay muchas pruebas de que los enfo-
ques verticales y orientados solamente a la tecnologia no son sostenibles. Por con-
siguiente, la armonizacién de los paquetes de medidas de intensificaciéon con las
circunstancias y los objetivos de los agricultores requiere un enfoque «orientado a

la demanda», que afronte las limitaciones identificadas por los propios agricultores.

Con frecuencia, los actuales sistemas de extension tienen una capacidad limitada
para transmitir mensajes y medidas técnicas a los agricultores. Para conseguir cam-
bios de comportamiento apropiados para cada lugar serfan mas ttiles los medios
educativos (por ejemplo, las escuelas de campo para agricultores, que mejoran las
capacidades decisorias de estos para introducir cambios en la gestién de la tierra y
el agua). Hay que desarrollar curriculos flexibles que tengan en cuenta especifica-
mente las dificultades de aumentar la produccién mediante una gestioén de la tierra
y el agua sostenible y respetuosa con el medioambiente. Cuando sea posible, debe-
rian integrarse los conocimientos autéctonos y las practicas tradicionales. En gene-
ral habria que tratar con los agricultores a un nivel superior al individual, ya que la

gestion de la tierra y el agua suelen requerir cooperacion.

Aunque la informacién sobre tecnologias y enfoques es muy abundante, no hay
suficiente difusién de las experiencias a todos los niveles o entre paises o regiones.
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Por lo general, la base de conocimientos existente no es ampliamente accesible, y
puede presentar sesgos sectoriales o institucionales. El conocimiento no siempre es
de facil utilizacién, y los usarios de las tierras pocas veces tienen acceso directo al
mismo. Los sistemas son basicamente «pasivos», con pocas posibilidades de actua-
lizacién regular. Por consiguiente, habra que crear un entorno propicio, en especial
mediante el desarrollo de redes, foros y medios de comunicacién para el intercam-

bio y difusién del conocimiento y para identificar y eliminar las posibles lagunas.

Reforzar las asociaciones internacionales

Inventario de los recursos y seguimiento de su uso

A medida que aumentan los retos de la gestion sostenible de la tierra y el agua, ges-
tores y usuarios necesitan datos exactos y oportunos para poder hacer un segui-
miento de los cambios en la tierra y el agua. Las nuevas tecnologias, en especial la
teledeteccion, estdn ayudando a cartografiar y efectuar el seguimiento de una am-
plia variedad de pardmetros. Varios programas internacionales estan desarrollan-
do herramientas de seguimiento e inventario de los recursos. El potencial de estas
tecnologias espaciales para mejorar la gestion de la tierra y el agua es enorme. Uno
de los retos es garantizar que todo el mundo pueda acceder a estas tecnologias, y
algunos programas (como el Mapa Digital del Mundo, del PNUMA y la FAQO, o el
proyecto GeoNetwork de la FAO) han desarrollado infraestructuras de informaciéon
espacial y normas geoespaciales para aumentar el intercambio de datos entre plata-
formas.

Nuevas asociaciones estan obteniendo datos e interpretdndolos especificamen-
te para su gestion (Cuadro 5.2). Las iniciativas del GEOSS (Recuadro 5.6) incluyen
proyectos de apoyo a la toma de decisiones sobre la tierra y el agua en Asia y el
Africa subsahariana, por ejemplo mediante el seguimiento del carbono en los bos-
ques. La Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (EM) es una iniciativa de colabo-
racién con la que se intenta hacer un seguimiento de los efectos de las actividades
humanas en los servicios ecosistémicos. Ademds de su influencia en la educacién y
en la investigacion y politica cientificas, el propio proceso de cooperacién ha lleva-
do a un conocimiento méas profundo de las relaciones entre los sistemas humanos y

naturales.

No obstante, aunque ha habido avances, las iniciativas siguen siendo fragmen-
tarias, la financiacién de funciones importantes ha disminuido, y sigue siendo ne-
cesario reforzar las medidas para garantizar la armonizacion, la accesibilidad y la
participacién y el uso de los datos. En lo que respecta al clima y al agua, los da-
tos hidrolégicos mundiales y las redes de observacion siguen siendo insuficientes,
y muchos paises tienen un acceso limitado a la informacién. Es necesario armoni-
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CUADRO 5.2: PROGRAMAS INTERNACIONALES DE GENERACION,

ARMONIZACION Y DISTRIBUCION DE DATOS

Programa

AQUASTAT (FAO)

Serie de Medios Digitales
de la FAO sobre la
Tierray el Agua

FAOSTAT

Geonetwork

GEOSS

Consorcio Mundial para
la elaboracion de un
Mapa de los Suelos

Alianza Mundial
sobre los Suelos
(en discusion)

SMOT

LADA

Mapas digitales
mundiales de
PNUMA-FAO

ONU-Agua

WOCAT

Fuente: Nkonya et al. (2010)

Objetivo relacionado

Sistema mundial de informacion sobre
los recursos hidricos, los usos del
aguay la gestion del agua para uso
agricola, con énfasis en los paises de

Proporciona un completo conjunto
de datos y de recursos educativos
sobre los temas relacionados

La mayor base de datos agricolas
mundial, con més de un millén

El centro de intercambio de
informacion geoespacial de la
FAO es un catalogo normalizado
y descentralizado que ofrece

un amplio acceso a datos
georreferenciados, productos
cartograficos y sus metadatos

Sistema de Sistemas de Observacion
Geoespacial de la Tierra

Armonizacion de las bases de
datos mundiales sobre los suelos

Mecanismo de coordinacion
entre organismos para mejorar
la observacion terrestre de

los recursos naturales

Evaluacion de la degradacion
de tierras secas

Proporcionan informacién sobre
la cobertura de las tierrasy
la densidad de poblacion

Promueve el intercambio de
informacion y el acceso al
conocimiento en todas las agencias
y socios externos de la ONU que se
ocupan de la gestion del agua dulce

Red mundial para difundir el
conocimiento sobre las practicas
de gestion sostenible de la tierra

URL

www.fao.org/nr/aquastat

www.fao.org/landandwater/

lwdms.stm
faostat.fao.org

www.fao.org/geonetwork/
srv/en/main.home

www.earthobservations.org
www.globalsoilmap.net

www.fao.org/nr/water/
news/soil-db.html

www.iiasa.ac.at/Research/
LUC/External-World-soil-

database/HTML/index.html

www.glcn.org

www.fao.org/nr/lada/

www.fao.org/docrep/009/

a0310e/A0310E09.htm

www.unwater.org/
flashindex.html

www.fao.org/ag/aglL/agll/

wocat/default.stm

Capitulo 5. Respuestas institucionales para la gestion sostenible de la tierray el agua 223

CAPITULO 5




RECUADRO 5.6: EL SISTEMA DE SISTEMAS DE OBSERVACION GLOBAL DE LA TIERRA

Los retos mundiales que plantean la desertificacion, la pérdida de biodiversidad y el
cambio climatico han hecho que sea urgente disponer de un sistema integrado para
efectuar el seguimiento de los cambios ambientales y proporcionar la informacion nece-
saria para avanzar hacia una gestion mas sostenible de los recursos naturales. EL Grupo
de Observacién de la Tierra (GEO), una asociacion voluntaria de gobiernos y organiza-
ciones internacionales, fue creado en 2005 para elaborar un Sistema de Sistemas de
Observacion Global de la Tierra (GEOSS], con el fin de generar, divulgar y gestionar
datos sobre el planeta recogidos mediante una completa serie de sistemas de observa-
cién (boyas ocednicas, estaciones hidroldgicas y meteoroldgicas y satélites) y para faci-
litar el analisis en diversos ambitos, desde la mitigacion de los riesgos catastréficos
hasta la adaptacion al cambio climatico, la gestion integrada de los recursos hidricos,
la conservacion de la biodiversidad, la agricultura y la silvicultura sostenibles, la salud
publica y el seguimiento de la meteorologia.

En 2008, el GEO puso en marcha el Grupo de Seguimiento del Carbono en los Bosques
(FCT) en colaboracién con la FAO, la Agencia Espacial Europea (ESA] y el Comité sobre
Satélites de Observacion de la Tierra (CEQS). El objetivo del FCT es desarrollar un siste-
ma de observacidn de los bosques y de seguimiento, informacion y verificacion del car-
bono, registrar y verificar datos con ayuda de satélites y efectuar mediciones aéreas e
in situ, apoyando de este modo a los paises que deseen controlar el estado de sus bos-
ques, y crear un sistema de contabilidad del carbono.

Fuente: GEO (2010)

zar la producciéon de datos y ampliar su difusién. A pesar del potencial de las tec-
nologias de teledeteccion, no se ha aprovechado suficientemente la informacion, y
la falta de datos ha sido un obstaculo importante para la cooperacién y la inversion.
Ademas, se necesita un mayor esfuerzo para expresar dichos datos en un formato
utilizable. La cooperacién internacional es necesaria para facilitar el intercambio de
conocimientos, y es preciso reforzar la educacién y la formacion sobre la aplicaciéon
de la informacién por parte de los gestores y de los responsables de tomar decisio-
nes (WWAP, 2009).

Politicas y acciones coordinadas

La cooperacién regional sobre la tierra y el agua ha estado favorecida por la exis-
tencia de maltiples agendas compartidas (vinculos econémicos, recursos de tierra
y agua compartidos y retos de desarrollo comunes). Existen numerosas iniciativas
regionales, especialmente en el Africa subsahariana, que reflejan el impacto que
tienen sobre la pobreza los altos niveles de degradacién de los recursos predomi-
nantes en la region (Cuadro 5.3).

224 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura




CUADRO 5.3: CASOS DE ESFUERZOS DE COOPERACION REGIONAL EN LA GESTION DE TIERRAS Y AGUAS

Programa general
para el desarrollo
de la Agricultura en
Africa (CAADP)

TerrAfrica

Asociacion por el
Agu'a de uso agricola
en Africa (AgWA)

AU (African Union)

Comunidad para el
Desarrollo del Africa
Austral (SADC)

Asociacion de Naciones

del Asia Sudoriental
(ASEAN)

Organizacion de los
Estados Americanos
(OEA)

UE

Fuente: este estudio

El «primer pilar» del CAADP es ampliar la
superficie dedicada a sistemas de gestion
sostenible y control fiable de la tierray

el agua. Su objetivo es alcanzar el 6 % de
crecimiento en la productividad agricola y
el 10 % del gasto publico en agricultura

Asociacion creada en 2005 que pretende
controlar la degradacion de las tierras
mediante practicas de gestion sostenible
de la tierra (GST), dirigidas por los
paises, en el Africa subsahariana

en la gestion del agua de uso agricola

en Africa. Sus cinco prioridades son: la
promocidn; la movilizacién de recursos;
el intercambio de conocimientos;

la armonizacion de donantes; la
capacitacién. AgWA es un marco que
favorece la coordinacion y los vinculos
con asociaciones subregionales africanas,
como IMAWESA, ARID y SARIA

Convention for the establishment of the
African centre for fertilizer development;
and African convention on the conservation
of nature and natural resources

Iniciativas de colaboracion
para la gestion del agua

Establecer mecanismos para el desarrollo
sostenible, mediante la proteccion
de los recursos medioambientales

Sistemas equitativos y eficaces de
tenencia de la tierra y aumento
de la productividad agricola

Convencion sobre la Evaluacion del
Impacto Ambiental en el Ambito
Transfronterizo (1991); Convencién
sobre la Proteccion y Utilizacion de
Cursos de Agua Transfronterizos y Lagos
Internacionales (1992); Directiva Marco
sobre el Agua para la gestion integrada
de las cuencas fluviales (2000)

Fuente

www.africa-union.org/root/
au/Documents/Treaties/

treaties.htm

www.terrafrica.org

www.agwaterforafrica.org

www.africa-union.org/root/
au/Documents/Treaties/

treaties.htm

Giordano y Wolf (2002)

Reunidn ministerial
de ASEAN sobre el
medioambiente (2009)

www.aseansec.org/19601.htm

www1.umn.edu/humanrts/

iachr/oascharter.html

Giordano y Wolf (2002)
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Enfoques internacionales para la gestion y proteccion

conjuntas de la tierra y el agua

Las sucesivas conferencias internacionales han desembocado en acuerdos mun-
diales relativos a la gestion y proteccion de los recursos de tierras y aguas. La res-
ponsabilidad de apoyar la ejecucién de estos acuerdos recae en varias agencias de
Naciones Unidas, entre ellas la FAO, el PNUMA y el Banco Mundial. En este apar-
tado se analiza el progreso que ha experimentado la puesta en practica de algunos

de estos acuerdos.

En lo que respecta a las tierras, la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificaciéon (CLD) presta apoyo a los planes de accién nacionales y a la
colaboracién entre donantes y paises en la lucha contra la degradacién de los recur-
sos de tierras y aguas en las zonas secas. La CLD ha concienciado al ptblico sobre
este problema y ha dado impulso politico, pero se necesitan recursos financieros y

un mandato mds claro para asegurar un impacto significativo.

El Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) se creé en 1991. Su ob-
jetivo es promover la cooperacién internacional para prevenir la degradacion
medioambiental en el mundo y rehabilitar los recursos naturales degradados.
Hasta el momento, el FMAM ha asignado 8 800 millones de délares, a los que
se suman maés de 38 700 millones procedentes de la cofinanciacién, para mas de
2 400 proyectos. A través de su Programa de pequenas subvenciones, el FMAM
ha concedido también mas de 10 000 subvenciones directas a organizaciones co-
munitarias y no gubernamentales. Con 792 millones de délares invertidos hasta
la fecha en la gestion sostenible de la tierra, el FMAM es el mayor inversor mun-
dial en subvenciones para este sector (Recuadro 5.7). Los problemas tienen que
ver con la falta de sinergia entre las diversas dreas de actuaciéon del FMAM y con
las limitaciones surgidas al pasar de los proyectos a un enfoque basado en pro-

gramas.

La Coalicién Internacional para el Acceso a la Tierra (ILC) se cre6é como una enti-
dad aglutinadora de la sociedad civil y de los participantes gubernamentales e in-
tergubernamentales en las politicas sobre la tierra y sus practicas. Tiene una misién
de difusién con la que se intenta mejorar el acceso de los pobres a los recursos de

tierras, especialmente mediante una tenencia mas segura.

En cuanto al agua, en 1996 se cre6 la Alianza Mundial en favor del Agua (GWP),
para promover la gestion integrada de los recursos hidricos y el desarrollo y gestién
coordinados de la tierra y el agua. La GWP asesora a los gobiernos en los temas de
gestion. También en 1996, se creé el Consejo Mundial del Agua (CMA), con el fin de
concienciar al publico y promover el compromiso sobre la gestion sostenible de los
recursos hidricos; su actuacién mas conocida es el Foro Mundial del Agua.
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RECUADRO 5.7: EJEMPLOS DEL APOYO DEL FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE

MUNDIAL A LA GESTION SOSTENIBLE DE LA TIERRA Y EL AGUA

e En los cafetales de la América central, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM] esta trabajando con los agricultores para elevar sus ingresos aumentando
las cosechas de café cultivado a la sombra. Esta medida ayuda a proteger la biodi-
versidad, reduce la dependencia de los pesticidas y capta carbono.

e La financiacion del FMAM para recuperar humedales degradados en Rumania se
ha traducido en la eliminacion de unas 55 toneladas de fosforo, 1 200 toneladas de
nitrégeno y 40 000 toneladas de sedimentos del rio Danubio antes de su desembo-
cadura en el Mar Negro.

* Los proyectos emprendidos por el FMAM en los trépicos humedos, la Amazonia,
el macizo guayanés, el Caucaso y el Himalaya tratan de conservar las mayores
muestras que todavia existen de bosques himedos tropicales, las cuales albergan
millones de especies.

e Las regiones del sur de México y de la América central estan ayudando a recu-
perar el corredor bioldgico mesoamericano mediante un proyecto apoyado por el
FMAM, que combina la conservacion de la naturaleza con la mejora del nivel de
vida de la poblacion.

* En el marco de un proyecto del FMAM, técnicos brasilefos estan disefando una
turbina accionada con gas procedente de la biomasa, que funciona con el mate-
rial de desecho de las refinerias de azlcar, incluidos los residuos de las cosechas
y el bagazo que resulta del procesado. Estas nuevas turbinas proporcionan energia
limpia y eficiente, reduciendo las emisiones de gases.

Fuente: FMAM (2011)

Todos estos acuerdos y organizaciones tienen agendas bien definidas que se en-
marcan en los grandes principios establecidos en las conferencias internacionales.
Han ayudado a sensibilizar al ptblico y han impulsado acciones de los estados
miembros sobre los problemas de la tierra y el agua. En algunos casos, estas iniciati-
vas han reforzado las instituciones y la gobernanza. Los socios de la GWP, por ejem-
plo, han contribuido considerablemente a concienciar al ptblico sobre la gestion
integrada de los recursos hidricos y han favorecido su inclusién en leyes, estrategias
y practicas nacionales. Todas estas iniciativas se basan en un enfoque que, en prin-
cipio, aborda conjuntamente los problemas de la tierra y el agua. Sin embargo, en la
préctica, los enfoques siguen siendo sobre todo sectoriales. La GWP, por ejemplo, se
centra principalmente en el agua; mientras que la ILC lo hace en la tierra. Una con-
vencién internacional sobre la gestion sostenible de la tierra y el agua podria ayu-
dar a resolver estas dificultades.

Varias de estas organizaciones estan trabajando en el mismo campo y con recur-
sos limitados, lo que reduce su capacidad de concentracién y su impacto. Las res-
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puestas a los logros y problemas de estas iniciativas han sido escasas, por lo que las
lecciones de la experiencia no siempre se han incorporado a nuevos enfoques. Lo
que se necesita es un foro de debate permanente y un mecanismo de intercambio de
informacién que permita reunir las conclusiones y las mejores practicas.

Cooperacion en cuencas fluviales

Aunque la ausencia de un marco cooperativo ha sido un obstaculo para el desa-
rrollo 6ptimo de muchos rios transfronterizos, en los dltimos afios se han hecho
grandes avances para alcanzar diversos grados de cooperacion. Por lo general, la
cooperacion en el desarrollo y la gestién de las cuencas fluviales se ha iniciado en
forma de cooperaciéon técnica, como un intercambio de informacién, que con el
tiempo ha llevado a cooperar en la planificacién, la inversién y la distribucion de
los beneficios. Las ventajas de esta colaboracién pueden ser considerables: un estu-
dio reciente ha estimado que la cooperacion entre los paises riberefios del Nilo Azul
podria incrementar los beneficios anuales netos del rio en 5 000 millones de délares
(Whittington et al., 2005).

La Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho de los Usos No Navega-
bles de los Cursos de Agua Internacionales estableci6 reglas sobre el uso equitativo
y las obligaciones de proteccién y conservacion de las masas de agua internaciona-
les, el intercambio de informacion y la resolucién de disputas. Esta convencién no
ha entrado todavia en vigor por no haber sido ratificada por el nimero suficiente de
miembros, pero establece una serie de principios y normas a las que se pueden refe-

rir los paises riberefios.

En algunas cuencas, la cooperacion se ha traducido en un tratado formal y en el
establecimiento juridico de una organizacién de las cuencas fluviales: como ejem-
plos se pueden citar los rios Mekong, Senegal, Volta y Niger (Nkonya ef al., 2010).
La Comision de gestion de la cuenca del rio Mekong autorizé la planificacion para
reducir las inundaciones en el delta. El marco cooperativo de la Comisién de ges-
tién de la cuenca del lago Victoria permitié resolver el problema del jacinto de
agua en dicho lago (Foster y Bricefio-Garmendia, 2010). Sin embargo la experien-
cia demuestra que pueden transcurrir décadas antes de que las naciones acuerden
una gestion y un desarrollo conjuntos. Por ejemplo, de las 18 iniciativas de coope-
racion en las cuencas fluviales del Africa subsahariana impulsadas desde la déca-
da de 1960, solo cuatro han llegado a la fase de constituir oficialmente un comité
de gestion de las cuencas fluviales (Grey y Sadoff, 2006). Algunos programas abor-
dan especificamente los temas de gestion y degradacion de la tierra y el agua y los
problemas de degradacién en el marco de una cuenca transfronteriza. Dos proyec-
tos del FMAM (el de Fouta Djallon, en el Africa occidental, y el del rio Kagera, en
el Africa oriental), asi como el Programa de desarrollo sostenible de la cuenca del

lago Chad (Recuadro 5.8), estan apoyando el seguimiento ambiental para mejo-
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RECUADRO 5.8: APOYO INTERNACIONAL PARA LA GESTION SOSTENIBLE

DE LATIERRAY EL AGUA EN LA CUENCA DEL LAGO CHAD

El programa para el desarrollo sostenible de la cuenca del lago Chad se disené en 2007,
dentro de la ejecucion del plan de accion estratégia y prevision para 2025 de la Comision
de gestion de la cuenca del Lago Chad. El objetivo es la rehabilitacion y conservacion de
las capacidades productivas de los ecosistemas mediante una gestion integrada y razona-
ble de la cuenca, de forma que los sistemas de produccion se adapten al cambio climéatico
y de este modo se reduzca la pobreza de las poblaciones que viven alrededor del lago. El
programa comenzd en 2009 y tiene una duracion de seis afos. Su coste, de unos 97 millo-
nes de dolares, esta financiado conjuntamente por el Banco de Desarrollo Africano, que
subvenciona la mitad del total, y por otros donantes: la Sociedad Alemana de Cooperacion
Internacional (G1Z), el Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (BGR) de
Alemania, la Union Europea, el Banco Mundial y el Banco Islamico de Desarrollo.

En particular, las actividades emprendidas en el marco de este programa son las
siguientes:

1. Proteccion del lago Chad y de su cuenca: conservacion del suelo; regeneracion de
los ecosistemas de pastizales; control de las plantas acuaticas invasoras en las
masas de agua; conservacion de la especie bovina Kouri; estudio y plan de gestion
optima de las reservas y los puntos de suministro de agua de la cuenca.

2. Adaptacion de los sistemas de produccion al cambio climatico: ampliacion de la red
de observacion piezométrica; gestion sostenible de los bosques, los pastos y los
recursos piscicolas; establecimiento de fondos locales de desarrollo para financiar
la infraestructura comunitaria basica.

3. Apoyo institucional: mejora de las habilidades de los usuarios; formacién de las
capacidades institucionales de la comision de gestion de la cuenca, reforzando el
Observatorio de la Cuenca del Lago Chad; realizacion de estudios e investigacio-
nes, con la elaboracion de un plan maestro para el control de la erosion y de la
colmatacion; contribucién al diseno definitivo del proyecto de transferencia de las
aguas del rio Oubangui al lago Chad.

Fuente: BAfD (2008)

rar la gestion de la tierra y el agua, mitigar las emisiones de carbono y conservar la
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biodiversidad.

Nuevas asociaciones y mecanismos

Algunas iniciativas y asociaciones recientes podrian tener efectos positivos en la
gestion sostenible de la tierra y el agua. Junto a los socios tradicionales del desa-
rrollo, la sociedad civil, las ONG y las entidades y fundaciones del sector privado
estan desempenando un papel cada vez mas destacado en la promocién del desa-
rrollo sostenible (Recuadro 5.9).
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RECUADRO 5.9: INICIATIVAS PRIVADAS EN EL AMBITO DE LA GESTION

SOSTENIBLE DE LA TIERRAY EL AGUA

Comercio Justo (FairTrade): ademas de pagar a los agricultores un precio superior por sus pro-
ductos, la organizacion de Comercio Justo construye capital humano y social en las comunidades
participantes y promueve buenas practicas de gestion de los cultivos, con énfasis en la produccion
sostenible a largo plazo. Hoy en dia, mas de cinco millones de personas de 58 paises en desarro-
llo se benefician del Comercio Justo. Un buen ejemplo es la cooperativa Red Verde de Tailandia,
creada en 1993 por un grupo de productores y consumidores. Los agricultores estaban soportando
incrementos en los costes de produccion y al mismo tiempo descensos en los precios de sus pro-
ductos. Entre tanto, los consumidores tailandeses eran cada vez mas conscientes de los efectos de
los pesticidas en la salud y en el medioambiente. Red Verde es el primer vendedor mayorista (y el
mas activo) de productos ecoldgicos frescos en Tailandia. En 2002, Red Verde recibi6 la certificacion
de la Organizacion de Etiquetado de Comercio Justo (FLO) y actualmente exporta arroz de comercio
justo a Suiza, Bélgica, Alemania, Francia, Italia, Austria, Holanda y Suecia (FairTrade, 2011).

Etiquetas y certificaciones ecoldgicas y organicas: hay muchos ejemplos de etiquetas y certifica-
ciones para los productos procedentes de sistemas de agricultura ecoldgica. Los pequenos agricul-
tores pueden beneficiarse de los programas de certificacién especifica para productos basicos (por
ejemplo, formando cooperativas o participando en acuerdos contractuales). Algunos de los produc-
tos sujetos a estas certificaciones son el café, el té, el cacao, los productos forestales no lefiosos y
el algodon.

Ecoturismo: la clave del ecoturismo sostenible es una gestion sostenible de los ecosistemas, que
aporte beneficios a todas las poblaciones locales. Unos ecosistemas en buen estado son funda-
mentales para que pueda prosperar el ecoturismo, que a su vez es un elemento importante para
proporcionar incentivos a la agricultura y la silvicultura sostenibles en el contexto general de los
ecosistemas.

Grupos de interés ambiental: muchos de ellos participan activamente en asociaciones para pro-
mover la gestion sostenible de la tierra y el agua. Desempenan un papel financiero y de difusion en
la promocion de politicas y programas destinados a combatir los efectos del cambio climaticoy a
aumentar la biodiversidad y la calidad y cantidad de agua. En Zambia, el Centro de Asistencia Téc-
nica a las Agroempresas ayuda a los pequefios agricultores a invertir en una produccion horticola
que utilice riego sostenible y que tenga contacto con mayoristas para la exportacion de sus produc-
tos. Actualmente, los pequenos productores cultivan hortalizas «organicas» que se comercializan
frescas en los mercados de Europa.

Fundaciones: las fundaciones privadas, como la Fundacion Rockefeller o la Fundacion Ford, tam-
bién estan apoyando la agricultura sostenible. La Fundacion Bill y Melinda Gates se centra en
aquellos ambitos que tienen potencial para ofrecer soluciones sostenibles de gran impacto, como
el desarrollo agricola. Algunas de sus Ultimas subvenciones a la agricultura sostenible han servi-
do para financiar el cultivo de leguminosas que fijan el nitrégeno en el suelo, desarrollar varieda-
des de sorgo y mijo de mayor productividad e investigar sobre cultivos capaces de resistir sequias e
inundaciones. La fundacion financia también investigaciones para la mejora de la gestion del agua
agricola, en apoyo de los pequefos productores.
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En el &mbito del desarrollo y la gestion de la tierra y el agua, también han surgi-
do asociaciones publico-privadas. Algunos de los ejemplos recientes son el caso de
Guerdane, en Marruecos, donde un consorcio internacional ha suscrito una conce-
sién de 30 afios para la construccion, cofinanciacién, manejo y gestion de una red de
distribucién y suministro de agua para el regadio; y la regién semiarida de Brasil,
donde el gobierno ha invertido en proyectos de regadio a gran escala en una super-
ficie de 200 000 ha para mostrar el funcionamiento de nuevas alternativas de cul-
tivo, nuevas tecnologias y nuevos procesos productivos, y ha atraido inversiones
privadas en otras 360 000 ha.

La globalizacién ha aumentado también las oportunidades para el comercio de
agua virtual (agua utilizada en la produccion de bienes y servicios). El concepto de
agua virtual sugiere que un sistema mundial de comercio que funcionase bien ani-
marfa a los paises a exportar o importar bienes basandose en su propia dotacién de
recursos naturales. Los paises con escasez de agua o de tierra serian importadores
netos de productos agricolas basicos obtenidos en paises con abundancia de agua.
Se considera que un sistema de este tipo tendria mas posibilidades de asegurar un
uso 6ptimo de los recursos de tierras y aguas. Muchos paises ya son importadores
netos de bienes agricolas, por lo que importan grandes volimenes de agua virtual.
Jordania, por ejemplo importa unos 6 km® de agua virtual al afio y extrae solamente
1 km?® de fuentes propias (Hoekstra y Chapagain, 2007). El Cuadro 5.4 muestra el ni-
vel de ahorro de agua debido al comercio internacional de agua virtual.

Se ha dicho que el contenido de agua virtual de la comercializaciéon de produc-
tos agricolas desde zonas con relativa abundancia de tierra y agua a otras zonas
con escasez de estos recursos ha ayudado a incrementar la eficiencia en el uso de

CUADRO 5.4: COMERCIO VIRTUAL DEL AGUA EN UNA SERIE DE PAISES

Uso total de Ahorro de Pérdida de Ahorro neto de Relacion entre
recursos de agua debidoa . aguadebidaa = aguadebidoala : elahorro neto
agua para usos laimportacion : la exportacion : comercializacion: de aguay el g
domeésticos enel - de productos = de productos = de productos uso de agua =
sector agricola agricolas agricolas agricolas para usos =
(km?3/afio) (km?3/afo) (km?3/afo) (km3/afio) domésticos %
: ; ; ; ; S
China n.d. 79 23 56 0,08
México 94 83 18 65 0,69
Marruecos 37 29 1,6 27 0,73
Italia 60 87 28 59 0,98
Argelia 23 46 0.5 45 1,96
Japén 21 96 1.9 94 4,48

Fuente: Hoekstra (2010]
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la tierra y el agua. De hecho, es dificil establecer las supuestas «ventajas compara-
tivas» (Wichelns, 2010), ya que las politicas econémicas nacionales valoran diver-
sos factores de la produccion, y no solo el «contenido» en agua. La contribuciéon
de la mano de obra o de la energia puede ser mucho mas significativa a la hora de
determinar las ventajas comparativas de un cultivo especifico. A este respecto, es
importante no «magnificar» la importancia del agua en la agricultura. Puede ser
fundamental, pero también pueden ser importantes o predominantes otros facto-
res de la produccion.

Mejora de la cooperacion e inversion internacionales

La inversion en tierra y agua es esencial para aumentar la productividad agricola y
la produccién sostenible. La inversion en estos recursos ha aumentado ligeramente
en los ultimos cinco afios, pero los niveles siguen siendo inferiores a los necesarios
para intensificar la produccién minimizando al mismo tiempo los impactos negati-
vos en los ecosistemas. Un problema particular es el escaso nivel de inversion en los
sistemas de secano, mas vulnerables, en los que predominan la pobreza y la insegu-
ridad alimentaria y los riesgos de degradacion de los recursos de tierras y aguas son

elevados.

Creciente interés por las necesidades no atendidas

En muchos lugares, la cooperacién internacional en torno a los recursos de tierras
y aguas empieza a considerarse una prioridad. A la inquietud por la seguridad ali-
mentaria, la reduccién de la pobreza y la proteccion ambiental se le suma la cada
vez mayor preocupacion por el cambio climatico, la reciente crisis de los precios ali-
mentarios y las consiguientes adquisiciones de tierra. Ademas, la consideracién de
las posibilidades de la nueva «economia verde» ha acrecentado el interés por la ges-
tion sostenible de la tierra y el agua como uno de los objetivos centrales del desarro-
llo (Recuadro 5.10). Sin embargo, a pesar de estas tendencias positivas, el nivel de
inversion es pequefo, comparado con lo que se requiere para frenar las tendencias
negativas en el estado de la tierra y el agua y conseguir una productividad mayor y

sostenible en el contexto de los ecosistemas.

Razones para prestar una atencion especial

a la gestion sostenible de la tierray el agua

La agricultura es fundamental para la reduccion de la pobreza, y los paises que han
gestionado con éxito esta reduccion se han caracterizado por tener un crecimiento
agricola fuerte. El crecimiento del PIB ocasionado por la agricultura es cuatro veces
mas eficaz que el crecimiento generado fuera de la agricultura para beneficiar a la
mitad mas pobre de la poblacién (Banco Mundial, 2007c). El aumento de la produc-

tividad agricola mejora los ingresos de los agricultores, genera empleo en las explo-
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RECUADRO 5.10: UNA AGRICULTURA VERDE PARA UNA ECONOMIiA VERDE

Ante las multiples crisis que han ido surgiendo, se plantean diversos interrogantes sobre
la necesidad de revisar el modelo de negocio mundial. Uno de los enfoques es el de que
la «economia verde», con bajas emisiones de carbono, que reconoce y valora el capi-
tal natural, ayuda a mitigar el cambio climatico y adaptarse a sus efectos e invierte las
actuales tendencias negativas de los ecosistemas (agotamiento de los recursos hidricos,
contaminacion, degradacion de la tierra, pérdida de valores sociales y culturales, agota-
miento de las pesquerias). Una economia agricola «verde» incorporaria los mejores ele-
mentos de la antigua «revolucion verde» (variedades vegetales y razas ganaderas mejo-
radas) a una gestion de la tierra y el agua mas respetuosa con el medioambiente, que
sequiria un enfoque basado en el ecosistema y el paisaje para responder a los peligros
ecologicos mundiales, la degradacion de las tierras, la pérdida de la biodiversidad y, en
particular, el cambio climatico. Este tipo de agricultura verde es una de las principales
directrices propuestas en el programa Rio+20.

Los paquetes de medidas de estimulo fiscal que han elaborado diversos paises para
responder a la actual crisis financiera incluyen fondos dedicados a proyectos verdes,
muchos de ellos relacionados con la eficiencia energética y con las tecnologias de bajas
emisiones de carbono, la recuperacién de los rios y la gestion del agua (Banco Mun-
dial, 2009a; Robins et al., 2009). Este estimulo ecolégico demuestra que la mala situa-
cién econémica se ha visto como una oportunidad para invertir en el sector verde [(es
decir, restablecer el crecimiento invirtiendo en la reestructuracion del propio sistema
econdmico). También indica que una economia verde requiere una regulacién seria 'y una
inversion publica inicial considerable, ademas de un sector privado dispuesto a apoyar
las nuevas tecnologias y los nuevos mercados.

Fuente: Salman et al. (2010)

taciones agricolas, reduce los precios alimentarios y tiene un efecto multiplicador
significativo en los ingresos y el empleo de la economia local no agricola, todo lo
cual reduce la pobreza, ya que los pobres suelen destinar dos tercios de sus ingresos
a la alimentacion. Estos aumentos de la productividad requerirdn mayores inversio-

nes en agricultura, especialmente en el desarrollo de tierras y aguas.

El nuevo interés por la economia verde y por un enfoque de la productividad y
el mantenimiento de los servicios ecosistémicos beneficioso para todos demuestra
que es necesario concentrarse en la gestién sostenible de la tierra y el agua. En el
Recuadro 5.11 se resumen las aportaciones de este tipo de gestién a los diversos ob-
jetivos del desarrollo. Sin embargo, la inversion en estas édreas se esta reduciendo, o
estancandose en el mejor de los casos. La disminucién de las inversiones en tierras
y aguas de uso agricola se debe principalmente a la percepcién de un descenso de

los niveles de rendimiento, comparados con los de las inversiones en otros secto-
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RECUADRO 5.11: GESTION SOSTENIBLE DE LA TIERRA Y EL AGUA

PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS GENERALES DEL DESARROLLO

La cooperacion en torno al agua y la tierra no es un fin en si misma. Es un medio para alcan-
zar objetivos mas amplios de desarrollo; es decir, los objetivos de desarrollo del milenio
(ODM]: seguridad alimentaria generalizada, alivio de la pobreza, conservacion de los servicios
ecosistémicos locales y globales. Las inversiones en tierra y agua son adecuadas para finan-
ciar una gran diversidad de programas y fondos.

Los principales vinculos entre los objetivos de desarrollo generales y la gestion sostenible
de la tierray el agua son:

* Reduccion de la pobreza rural: La reduccion de la pobreza rural depende directamen-
te de la productividad y la rentabilidad de las actividades basadas en la tierra y el agua,
todas las cuales se encuentran amenazadas por la degradacion de estos recursos.

» Seguridad alimentaria: La seguridad alimentaria a nivel nacional depende en gran
medida de la produccion sostenible de alimentos, lo que a su vez requiere una gestion
sostenible de la tierra y el agua. Ademas, la gestion sostenible puede reducir la depen-
dencia de las importaciones netas de alimentos y conservar asi considerables recur-
sos financieros.

* Provision de una serie de productos de subsistencia, como la madera, la fibra y los bio-
combustibles: La degradacion de tierras y aguas reduce la productividad de los recur-
sos naturales, no solo para la produccion alimentaria sino también para la produccion
de otros bienes, como las fibras, los materiales para la construccion y la bioenergia y los
productos forestales no madereros.

» Adaptacion al cambio climatico y mitigacion del mismo: La gestion ineficaz de la tierra
y el agua contribuye a la emision de gases de efecto invernadero. El empleo de practi-
cas de gestion de la tierra y el agua mas sostenibles aumenta la captacion de carbono del
suelo y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la agricultura. Por
otra parte, suele contribuir a la adaptacion al cambio climatico al aumentar la capacidad
de recuperacion frente a la variabilidad del clima y a los fendmenos naturales extremos.

res; sin embargo, la reciente subida de los precios de los alimentos y el agravamien-
to de la situacién de la seguridad alimentaria ponen de manifiesto los limites de las
estrategias de corto alcance. Por otra parte, el hecho de que el rendimiento del capi-
tal invertido en agricultura pocas veces iguale el del capital invertido en la industria
y en los servicios urbanos no refleja los efectos multiplicadores ni los beneficios so-
ciales de la inversion rural, aparte de su influencia directa en la seguridad alimen-
taria. Solo un sector agricola saludable, acompafiado de una economia no agricola
en crecimiento y de unos programas de proteccién social y redes de seguridad efi-
caces, permitira afrontar la recesiéon mundial y erradicar la inseguridad alimentaria

y la pobreza.
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¢ Conservacion de la biodiversidad: La tendencia hacia el monocultivo y hacia una gestiéon
escasa de la tierray el agua ha afectado negativamente a la biodiversidad. Ajustar el uso
de la tierray el agua a su potencial, favoreciendo la diversidad de paisajes y de productos y
el uso de sistemas adaptados al uso de la tierra, es importante para conservar los niveles
actuales de biodiversidad.

* Mantenimiento de otras funciones de los ecosistemas: La gestion sostenible de la tierra
y el agua puede respaldar también otras funciones o servicios ecoldgicos, como la des-
composicion de los productos residuales, la polinizacion, la actividad biolégica del suelo
que mantiene los ciclos de nutrientes y de materia orgdanica y el control bioldgico de pla-
gas y enfermedades. Estas importantes funciones reguladoras y el proceso de formacion
del suelo solo pueden mantenerse si se emplean practicas adecuadas de gestion de la tie-
rray el agua.

» Prevencion y mitigacion de los desastres naturales: La gestion sostenible de la tierra y el
agua puede aumentar la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, reduciendo asi el
riesgo y el impacto de los desastres naturales, como las inundaciones, las sequias, las tor-
mentas de granizo o las plagas.

» Salud de los ecosistemas: En general, la gestion sostenible de la tierra y el agua no solo
detiene la degradacion de los ecosistemas sino que puede mejorar positivamente algunos
servicios: biomasa, calidad del suelo, almacenamiento y suministro de agua y productivi-
dad econdmica. También pueden mejorar los valores de ocio, turismo y patrimonio cultu-
ral del territorio.

 Estabilidad social: El bienestar y la estabilidad social en las zonas rurales estan directa-
mente relacionados con la posibilidad de sustentarse con los recursos naturales, y por lo
tanto estan relacionados con los problemas de acceso a los recursos de tierras y aguas, la
seguridad de la tenencia y la capacidad para gestionar estos recursos de forma mas renta-
ble y sostenible, mediante una gestion sostenible de la tierray el agua.

Fuentes: Nkonya et al. (2010]; Salman et al. (2010]

Nuevas iniciativas y algunos casos de éxito

Pese a todo, hay algunas sefales alentadoras. En primer lugar, tanto a nivel na-

CAPITULO 5

cional como internacional, se empieza a adoptar una politica que favorece el au-
mento de la productividad por parte de los pequefios agricultores en los paises en
desarrollo donde hay déficit de alimentos. En la Declaracién Conjunta sobre Se-
guridad Alimentaria Mundial, emitida en la reunién del G8 celebrada en L’ Aquila
(Italia) en 2008, se subrayaba la necesidad de adoptar una estrategia de conjunto,
centrada en los pequefios agricultores. En segundo lugar, muchos paises ya han
hecho avances considerables hacia la erradicaciéon del hambre. Por ejemplo, en los
altimos cinco afios, Ghana, Malawi, Mozambique, Tailandia, Turquia, Uganda y
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el Viet Nam han reducido significativamente el nimero de personas subnutridas
de sus respectivos paises. Aunque la mayoria estan lejos de alcanzar la meta, ocho
paises africanos han cumplido el objetivo marcado por la Declaracién de Maputo
de asignar el 10 % del presupuesto nacional a la agricultura (Fan et al., 2009). Las
bases para aumentar la productividad y la produccién agricolas e incrementar de
este modo la seguridad alimentaria ya existen: hay programas, proyectos y pla-
nes, y solo faltan la voluntad politica y los recursos financieros para que sean ope-

rativos.

En tercer lugar, los pasos adoptados para aumentar la eficiencia de la ayuda y
para adecuar los programas nacionales al contenido de la Declaracién de Paris so-
bre la eficacia de la ayuda al desarrollo y del Programa de Accién de Accra han des-
embocado en enfoques mas programaticos sobre la financiacion de las politicas y
estrategias nacionales. En este contexto, se han creado nuevos servicios de financia-
cién, como el Mecanismo de Financiacién de los Fertilizantes en Africa o el Progra-
ma Mundial de Agricultura y Seguridad Alimentaria, creado tras la cumbre del G8
del afio 2008. Sin embargo, la creacién de fondos especificos para objetivos de pe-
quehno alcance puede ser menos eficaz que la disponibilidd de recursos fungibles

para financiar programas integrados de desarrollo nacional.

Obtener financiacion para la captacion de carbono

en las estrategias de gestion de la tierray el agua

Una innovacién importante ha sido el desarrollo de los mercados del carbono. Sin
embargo, aunque el potencial de mitigacion a través de la agricultura es grande,
los mercados reguladores, como el mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) es-
tablecido por el Protocolo de Kyoto o el régimen de comercio de derechos de emi-
sién de la UE, excluyen la agricultura. No obstante, se esta avanzando para revertir
esta situacién. Asimismo, en el marco de la iniciativa ONU-REDD (Recuadro 5.12)
se estan debatiendo nuevas iniciativas para introducir la remuneracién por la cap-
tacion de carbono en todos los paisajes, incluidos los «usos agricolas, forestales y de
otro tipo de la tierra». En algunos paises en desarrollo se estan llevando a la practi-
ca proyectos piloto que siguen las normas del mercado voluntario del carbono. Un
estudio mundial sobre los proyectos agricolas de mitigacion ha identificado 50 pro-
yectos agricolas centrados en el cambio climatico, 22 de los cuales tienen el objetivo

especifico de mitigar la emisiéon de GEI.

Sin embargo, los problemas relacionados con el disefio de planes o con el desarro-
llo de estrategias adecuadas en los paises en desarrollo no estan totalmente resuel-
tos. La dificultad basica esta en la cuantificacion y el seguimiento de las estrategias
de mitigacién en la agricultura y los consiguientes problemas de escasa confianza,
grandes costes de transaccion y bajos precios de las emisiones certificadas. Por su
parte, los paises en desarrollo tienen problemas en el ambito de las politicas (fal-
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RECUADRO 5.12: EL PROGRAMA DE COLABORACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA

LA REDUCCION DE EMISIONES DE LA DEFORESTACION Y LA DEGRADACION DE BOSQUES
EN LOS PAISES EN DESARROLLO

La iniciativa de colaboracion de las Naciones Unidas para la reduccion de emisiones
de la deforestacion y la degradacién de bosques en los paises en desarrollo (programa
ONU-REDD)] es un intento de asignar un valor financiero al carbono almacenado en los
bosques, ofreciendo incentivos para que los paises en desarrollo reduzcan las emisio-
nes de sus tierras forestales e inviertan en vias hacia el desarrollo sostenible que impli-
quen una menor emisidn de carbono. El programa REDD+ va mas alla de la deforesta-
ciony degradacion de los bosques e incorpora el papel de la conservacion, la ordenacién
sostenible de los bosques y el refuerzo de las reservas de carbono. EL Programa ONU-
REDD se inici6 en septiembre de 2008, como una colaboracion entre la FAO, el PNUD y el
PNUMA. Se cred un fondo de donantes multiples para poder obtener recursos y propor-
cionar financiacion a las actividades del programa. El Acuerdo de Copenhague reconoce
el papel del programa ONU-REDD y exige el establecimiento «inmediato» de un meca-
nismo REDD+. Los paises desarrollados se han comprometido a aportar recursos adi-
cionales por valor de unos 30 000 millones de ddlares para respaldar una accion refor-
zada en el ambito de la mitigacién, incluyendo una «financiacion sustancial» para el pro-
grama REDD+.

Fuente: ONU-REDD (2011)]

RECUADRO 5.13: PROYECTOS PILOTO DE FINANCIACION DEL CARBONO PARA PEQUENOS

AGRICULTORES EN CHINA

La FAO esta desarrollando actualmente un proyecto de pastoreo sostenible en China, en
cooperacion con entidades nacionales chinas, que pretende aumentar la capacidad de
recuperacion de los sistemas de pastoreo alpino por medio de la financiacion del carbo-
no. Ademas, la FAOQ, a través del proyecto de Mitigacidon del Cambio Climatico en la Agri-
cultura (MICCAJ, esta elaborando varios proyectos piloto para respaldar los intentos de

los pequenos productores de mitigar el cambio climatico y adoptar unas practicas agri-
colas mas respetuosas con el clima. El proyecto MICCA hace hincapié en la generacion
de conocimientos sobre las emisiones de GEI y su potencial de mitigacion y comprue-
ba en el ambito del pais y en el de la explotacion codmo pueden integrarse en la practica
agricola las técnicas que favorecen la mitigacion del cambio climatico.

CAPITULO 5

Fuente: FAO (2010e]

ta de compromiso oficial para invertir en la adaptacién al cambio climéatico y su mi-
tigacién) como en el de la aplicacién practica (derechos de propiedad inseguros y
escasa capacidad institucional). Se estdn desarrollando varios proyectos piloto que

tratan de solventar estos obstaculos (Recuadro 5.13).
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Ademas, hay un mercado voluntario del carbono, financiado por empresas que
desean contrarrestar su huella ecolégica de carbono (Recuadro 5.14). Si la agri-
cultura de los paises en desarrollo puede beneficiarse de este tipo de mercado, la
iniciativa tiene potencial para aportar financiacién considerable a las estrategias
de gestidn sostenible de tierras y aguas a nivel nacional y local. Una investiga-
cién previa (Tennigkeit ef al., 2009) sugiere que los ingresos debidos a la mejora
de los rendimientos conseguida con las técnicas de gestiéon mejoradas sobrepa-
san ampliamente los pagos que puedan recibirse por las licencias de emisién de
carbono, por lo que las licencias pueden tener simplemente un papel comple-
mentario o catalizador en un programa bien disefiado de gestién de la tierra y el

agua.

Si las inversiones en la gestién sostenible de la tierra y el agua no se pueden
compensar en el marco de los programas actuales o de programas futuros como
el ONU-REDD, existe la posibilidad de crear fondos especiales para financiar la
adopcion de practicas de gestion sostenible de la tierra por parte de los pequefios
agricultores, con requisitos y reglas especificos, y vinculados a programas conce-
bidos para apoyar politicas, estrategias y practicas de gestion sostenible de la tie-
rra y el agua a nivel de explotacién segtn las directrices recomendadas en este

informe.

RECUADRO 5.14: MERCADOS VOLUNTARIOS DEL CARBONO

El mercado voluntario del carbono, financiado por empresas que, en una muestra de
responsabilidad empresarial, quieren contrarrestar su huella ecoldgica, se puede dife-
renciar en dos categorias: la Bolsa del Clima de Chicago (CCX) y el mercado «extra-
bursatil». Actualmente, los mercados de cumplimiento (mercados reguladores, como el
MDL y el sistema de comercio de derechos de emision de la UE] y los mercados volun-
tarios representan menos del 2 % del mercado global del carbono (Capoor y Ambrosi,
2009), pero estan aumentando.

EL CCX es el Unico sistema de comercio de techos de emision voluntario del mundo,
mientras que el mercado extrabursatil no es vinculante. EL CCX es ademas el Unico mer-
cado con una participacion considerable de proyectos del suelo agricola. Sin embargo,
entre 2007 y 2008, esta participacion bajo del 48 al 15 %. Este descenso en los proyectos
del suelo agricola se debid en parte al propio crecimiento del programa, y en parte a las
modificaciones introducidas en el protocolo de los suelos agricolas, que ralentizd el pro-
ceso de verificacion (Hamilton et al., 2009).

Fuente: Salman et al. (2010)
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El pago por los servicios ambientales

Los mecanismos de pago por servicios ambientales (PSA) han suscitado interés y
han atraido financiacién por parte de paises y de entidades de inversién internacio-
nales. Existen sistemas especificos para los servicios de las cuencas, la conservacién
de la biodiversidad, el reparto de beneficios en el desarrollo de cuencas fluviales
transfronterizas y la reduccién de las emisiones de carbono (Recuadro 5.15).

RECUADRO 5.15: PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

En los uUltimos anos se han desarrollado varios mecanismos para resolver el problema
de que los costes de la gestion sostenible de los recursos estén a cargo de una sola par-
te implicada mientras que es otra la que recibe los beneficios. La practica de que las
partes acuerden pagos por los servicios ambientales (PSA) adopta diversas formas.

En el PSA por los servicios de las cuencas hidrograficas, los programas de gestion
de cuencas invierten en el desarrollo sostenible de las comunidades pobres situadas del
tramo superior de las cuencas fluviales y justifican los subsidios publicos a la inversion
porque los beneficios se manifiestan en gran parte aguas abajo, en forma de agua mas
limpia, control de las inundaciones o menor colmatacion.

En el PSA por la biodiversidad, se ofrecen incentivos econdmicos a los usuarios de
tierras para conservar la biodiversidad. Por ejemplo, en 1996, Costa Rica introdujo un
innovador programa que recompensaba econémicamente a los propietarios de bosques
y plantaciones y reconocia oficialmente los servicios medioambientales que sus tierras
aportaban a nivel nacional y mundial. En los primeros anos de aplicacién de este régi-
men de PSA, se observé que los principales beneficiarios eran los grandes agricultores
y las personas que utilizaban los bosques con fines recreativos. Desde entonces se han
adoptado medidas encaminadas a promover la participacion de los pequenos agriculto-
res y de las comunidades indigenas.

En una escala mas amplia, el reparto de beneficios en el desarrollo de cuencas flu-
viales transfronterizas compensa al pais que soporta una proporcion indebida de los
costes con otros beneficios. Por ejemplo, la pérdida de agua debida a las extracciones
en el curso alto de la cuenca podria compensarse con beneficios hidroeléctricos.

CAPITULO 5

Los PSA realizados mediante el mercado del carbono tienen un gran potencial. Por
ejemplo, se estima que el sector agricola africano representa un 17 % del potencial total
de mitigacion mundial. Esto podria traducirse potencialmente en una entrada anual de
valor de unos 4 800 millones de ddlares para los paises africanos. Sin embargo, aln es
necesario refinar los mecanismos de aplicacion de los mercados del carbono para que
los usuarios pobres de las tierras puedan beneficiarse de ellos.

Source: Nkonya et al. [2010)
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Lecciones para el futuro

Las perspectivas de introduccién de politicas de gestion de la tierra y el agua con
mayor visién de futuro y que puedan invertir las tendencias de degradacion y ga-
rantizar la conservacion de los recursos solo seran buenas si los mecanismos ins-
titucionales se adaptan a la escala y al contexto medioambiental y demuestran un

compromiso mas amplio (pluralista) con los usuarios.

Es posible crear un paquete de medidas con una combinacién de respuestas en
materia de politicas adaptadas a las diferentes escalas, soluciones institucionales in-
novadoras y tipos de planificacién mas integral (pero mas estratégica) para satisfa-
cer la demanda humana de productos agricolas y servicios ambientales. Falta saber
si alguna de estas intervenciones tendra un efecto cuantificable a la hora de conser-
var o prolongar la dotacién natural de la Tierra. En aquellos lugares donde el capital
natural estd al limite, es mas probable que las instituciones nacionales se orienten en
el futuro por las agendas medioambientales. Hoy en dia estd bien reconocida la ne-
cesidad de asignar explicitamente un valor a la tierra y el agua y de aportar incenti-
vos a los inversores y a los usuarios de los recursos (Banco Mundial, 2009b).

En cuanto a la gestién del agua, el lema «more crop per drop» (mas cultivos por
gota de agua) sigue vigente, pero las presiones derivadas de demandas de agua que
compiten entre si exigirdn «mads cultivos con menos gotas de agua y menos impac-
to ambiental». Esto implica que la gestion del agua para conseguir una producciéon
y una intensificacién sostenible de los cultivos debera estar preparada para aplicar
una agricultura de precisién més inteligente, con un uso intensivo de las tecnolo-
glas y los conocimientos. Ademas, la agricultura debera responsabilizarse del uso
del agua en términos econémicos, sociales y ambientales. Sin embargo, es en el ni-
vel de la explotacién donde el interés de los agricultores puede encauzarse para
mejorar las condiciones ambientales. Igualmente, los intereses del sector privado
(como el suministro de fertilizantes y productos agroquimicos) pueden regularse
e incentivarse para favorecer un regadio mas sostenible. Todo esto indica un cam-
bio de tendencia, desde el papel del sector publico en el funcionamiento y manteni-
miento de los planes de regadio hacia una regulacién mas inteligente, que favorezca
la adopcién de tecnologias de gestion del agua de éxito comprobado, combinadas

con practicas agrondmicas ricas en conocimientos.

Ha llegado el momento de situar la gestiéon sostenible de la tierra y el agua en el
lugar que le corresponde, en el centro del debate mundial sobre el desarrollo. Una
primera prioridad podria ser desarrollar y acordar una visién integrada y compar-
tida a nivel mundial, regional y nacional. Serfa necesario que esta vision se refleja-
ra en una estrategia y un marco de inversion, estableciendo cémo podria ponerse en
préctica una visién compartida, explicitando las metas tangibles, los requisitos de
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recursos humanos y financieros y las responsabilidades de los diversos actores. A
continuacion, esta estrategia y este marco podrian traducirse, a nivel nacional y re-

gional, en estrategias y programas de inversion.

A nivel mundial, se requiere financiacién para incrementar los niveles de inver-
sién, lo cual podria estar relacionado con las licencias de emisién de carbono. Hay
que invertir en el nivel de explotacién, en el de cuenca, en el de plan de cuencas o
plan de regadio y también en el nivel macroeconémico, mediante inversion estatal
en instituciones, conocimientos y bienes publicos, y mediante inversién privada en
investigacion y desarrollo y en capacidad productiva. La puesta en préctica requeri-
ria un entorno propicio y estructuras de incentivos, apoyo institucional y mecanis-

mos fuertes de evaluacién y seguimiento.

Hay margen para incrementar la cooperacién internacional en tierras y aguas, con
la colaboracién de entidades del sector privado, ONG y fundaciones internaciona-
les. En este contexto, es necesario que la cooperaciéon internacional establezca unas
«normas de intervencién» que garanticen que las inversiones extranjeras son bene-
ficiosas para los paises receptores y que, en consecuencia, la poblacién pobre y los
pequenos agricultores pueden disfrutar de mejores oportunidades econémicas.
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Capitulo 6

RECOMENDACIONES SOBRE
POLITICAS

En el presente libro se han descrito los tres desafios a los que se
enfrentan los recursos de tierras y aguas de los que depende la
agricultura: aumentar la produccion alimentaria en casi un 70 %
antes de 2050; reducir el hambre y mejorar los medios de vida de
la poblacion mas pobre; y minimizar o mitigar la degradacion de la
tierray el agua y de los ecosistemas mas amplios. Hay una serie de
soluciones técnicas e institucionales de las que se hablado en los
capitulos anteriores, pero es necesario adaptarlas a los sistemas
de cultivo y a los contextos socioeconémicos locales. Una mejor
planificacion, asociada a paquetes de incentivos mas inteligentes,
puede crear un marco para la inversion que asigne valores

consensuados al capital natural. A partir de esta base, es posible

fomentar en todos los niveles una gestion de la tierray el agua que

sea eficiente, equitativa y sostenible.

CONCLUSIONES Y PRINCIPALES 5§

/s
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Los pasos hacia esta nueva «economia verde» ya han comenzado.
Cada vez mas, los gobiernos, la sociedad civil y el sector privado
buscan tecnologias y enfoques que puedan aumentar la productividad
a la vez que se protege la base de recursos naturales y los ecosistemas
asociados. Se estan aprobando paquetes de medidas para una
agricultura mas sostenible y se han elaborado soluciones nuevas para

superar las limitaciones técnicas y socioecondmicas.

Sin embargo, a pesar de estos avances, todavia quedan muchas
barreras que dificultan la adopcion de todas estas medidas.

La proliferacion de instrumentos, conferencias y compromisos
divergentes consume tiempo y recursos, mientras que su efecto
sobreel terreno es escaso. Es esencial el compromiso politico de las
naciones y de la comunidad internacional para abordar los problemas

de una manera sinérgica.

Avanzar hacia vias mas sostenibles de intensificacion y gestion
ecologica requerira esfuerzos adicionales. Habra que introducir
ajustes en las politicas, las instituciones y las estrategias de aplicacion
a nivel mundial, nacional y local para proporcionar a las organizaciones
y a los agricultores los conocimientos, los incentivos y los recursos
financieros que necesiten. Con este apoyo, los agricultores pueden
aumentar la productividad de forma sostenible y mejorar la integracion
de sus practicas agricolas en los ecosistemas locales, gestionando

las compensaciones reciprocas para reducir al minimo los efectos
adversos. En ultima instancia, un compromiso rico en conocimientos

a nivel local, nacional y mundial, centrado en los sistemas de tierras

y aguas en situacion de riesgo, difundira en todas direcciones los
beneficios del crecimiento socioecondmico, reduciendo la inseguridad

alimentariay la pobreza asociada a esta.



Garantizar la produccion sostenible
en los principales sistemas de tierras y aguas

Muchos de los principales sistemas de tierras y aguas son mundialmente importan-
tes y presentan niveles de riesgo sustanciales en lo que respecta a la sostenibilidad,
la productividad y la capacidad de abordar los problemas de la pobreza y la seguri-
dad alimentaria. En este apartado se explica como se pueden aplicar las respuestas
a los principales sistemas de tierras y aguas del mundo para favorecer la expansiéon
de la produccién en un marco ecolégicamente sostenible y centrandose en la reduc-

cién de la pobreza y la mejora de la seguridad alimentaria.

Principales sistemas de tierras y aguas en situacion de riesgo

Aunque en muchos sistemas de tierras y aguas es posible obtener mejoras de pro-
ductividad y en algunos casos ampliar la superficie cultivada, todos ellos corren pe-
ligro de sufrir degradacién y pérdida de su capacidad productiva. La situacién es
variable. Entre los sistemas de secano situados fuera de las zonas templadas, la de-
sertificacion y la degradacion de la tierra son riesgos significativos. En las zonas
templadas hay un margen considerable para aumentar la produccién, pero a ries-
go de sufrir contaminacién y mayor degradacion de los ecosistemas. En las grandes
cuencas productivas de Asia, los sistemas estdn por lo general muy desarrollados,
pero presentan escasez de agua y problemas de deterioro de la tierra. Los sistemas
de los deltas también sufrirdn riesgos asociados a la elevacién del nivel del mar y al
aumento de la contaminacién; en muchos sitios, puede que sean necesarias nuevas
infraestructuras para mejorar la seguridad y productividad del agua frente a unos
regimenes de precipitaciones probablemente mas abundantes pero también més va-
riables. Todos los sistemas que utilizan aguas subterrdneas estan en situaciéon de

riesgo por el agotamiento y la degradacién de los acuiferos.

Las prioridades de accién incluyen las dreas de las que tendré que proceder el
grueso de la produccién adicional (sobre todo los sistemas de regadio y la produc-
cién de secano de las zonas templadas). Ademads, habra que dar prioridad a las zo-
nas geograficas pobres y vulnerables a la degradacion, en las que la agricultura,
incluidas la ganaderia y la silvicultura, tiene una funcién importante en la reduc-
cién de la pobreza y en la seguridad alimentaria. Otra prioridad es abordar los pro-
blemas de los sistemas productivos particularmente vulnerables a la degradacion
en cada region: por ejemplo, los sistemas montafiosos marginales, las tierras de pas-
toreo marginales transformadas en agricultura de secano, o los bosques convertidos

en cultivos comerciales rentables.

Opciones para los principales sistemas de tierras y aguas
En los capitulos anteriores se han destacado los problemas actuales y los riesgos fu-
turos de los principales sistemas de tierras y aguas del mundo, que se enfrentan al
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CUADRO 6.1: RESPUESTAS TECNICAS E INSTITUCIONALES

PARA RESPALDAR LA MEJORA DE LA GESTION DE LA TIERRA Y EL AGUA

Sistema Respuestas técnicas para aumentar Respuestas institucionales
la productividad mediante una gestion para respaldar la introduccion
mejorada de la tierray el agua de mejoras sostenibles en la

gestion de la tierray el agua

Secano
Tierras altas ¢ Conservacion del suelo y del agua ¢ Pago por servicios ambientales
* Cultivo en terrazas (PSA] en las cuencas
* Proteccion contra inundaciones ° Promocion del turismo
¢ Reforestacion + Planificacion de la emigracion
» Agricultura de conservacion * Provision de infraestructuras
y servicios basicos
Tropicos © Mejor integracion de ° Mejora de la seguridad de
semiaridos agriculturay ganaderia la tenencia de la tierra
* Inversiones en regadio y en captacion ¢ Reforma de la tenencia de
y almacenamiento de agua la tierra y concentracion
¢ Nutricién integrada de las plantas parcelaria donde sea posible
» Seleccién de plantas adaptadas * Seguros sobre los cultivos
a condiciones semiaridas * Mejora de la gobernanzay de las
* Agricultura de conservacion inversiones en infraestructuras
(mercados, carreteras)
+ Planificacion de la emigracion
¢ Produccién de energia solar
* Escuelas de campo para agricultores
Subtropical » Adaptacion al cambio climatico » Reforma de la tenencia de
» Seleccién de plantas adaptadas la tierra y concentracion
a condiciones semiaridas parcelaria donde sea posible
» Conservacién mejorada * Seguros sobre los cultivos
del sueloy el agua  Inversion en infraestructuras
* Nutricién integrada de las plantas y servicios rurales
» Agricultura de conservacion + Planificacion de la emigracion
Zonas Europa occidental: + Planificacion participativa de la
templadas » Control y mitigacién de expansion y la intensificacion

la contaminacién

e Agricultura de conservacion

* Nutricion integrada de las
plantas y gestion de las plagas

Otros lugares:
* Control y mitigacién de
la contaminacion
* Nutricién integrada de las
plantas y gestion de las plagas
e Agricultura de conservacion

reto de aumentar significativamente la produccién en las proximas décadas. En este
apartado se recogen las opciones técnicas e institucionales que se pueden aplicar en
cada uno de estos sistemas para alcanzar mayores niveles de produccién y produc-

tividad, minimizando al mismo tiempo los impactos negativos (Cuadro 6.1).
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Sistema

Regadio

Basado en
el arroz
(Asia)

(Africa)

Sistemas de
cuencas fluviales

Sistemas
basados en
acuiferos

Deltasy areas
costeras

Agricultura
periurbana

Las opciones deberan adaptarse a los problemas y a las oportunidades existentes.
En lo que respecta a la tierra, se requieren cambios en los cultivos y el uso de las tie-
rras, diversificacion de cultivos y medidas para mejorar la calidad del suelo, como

Respuestas técnicas para aumentar
la productividad mediante una gestion
mejorada de la tierray el agua

Mejor almacenamiento
Diversificacién (introduccion
de peces y hortalizas)
Control de la contaminacion

Intensificacion sostenible del arroz

Modernizacién de los planes

de regadio (infraestructuray
gobernanza) para mejorar los
servicios del agua, aumentando

la flexibilidad y fiabilidad en

el suministro de agua para
sostener la diversificacion
Elaborary poner en practica planes
de adaptacion al cambio climatico

Aumento de la productividad
del agua

Respuestas institucionales
para respaldar la introduccion
de mejoras sostenibles en la
gestion de la tierray el agua

Pago por servicios ambientales (PSA)
Escuelas de campo para agricultores

Mejores incentivos, mercados, acceso
a los insumos y variedades mejoradas
Mejoras de infraestructurasy

la gestion de la gobernanza

Escuelas de campo para agricultores

Desarrollar incentivos para
un uso eficiente del agua

Regulacion del uso de las
aguas subterraneas
Asignacion mas eficiente del agua

Planes de adaptacion al

cambio climatico

Control de inundaciones
Control de la contaminacion
Mitigacion de la contaminacién
por arsénico mediante practicas
de regadio mejoradas

Control de la contaminacion

Planificacion del uso de las tierras
Control del agotamiento de
las aguas subterraneas

Acceso seguro a la tierray al agua
Mejor integracion de la agricultura
periurbana en la planificacién
urbana

CAPITULO 6

la gestion de la fertilidad de los suelos y la agricultura de conservacién, con el fin de
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aumentar la productividad, la sostenibilidad y la capacidad de recuperacién de los
sistemas agricolas. En todas partes serd importante disponer de técnicas agrondmicas
mejor informadas: labranza minima, uso de abonos verdes y de fijadores del nitrége-
no en ciclos de rotacion, aplicacién controlada de fertilizantes y enmiendas orgéni-
cas, mejoras en la gestion del agua del suelo para el regadio y el drenaje y adopciéon
de variedades mejoradas y con mayor productividad del agua. En cuanto al agua, se-
ran necesarias una serie de medidas adicionales, combinadas con la gestion de la de-
manda, para ajustar la capacidad de almacenamiento de agua y mejorar la gestion de
su suministro, reducir el nivel de agotamiento de las aguas subterraneas, promover
un uso conjunto mas eficiente y aumentar la productividad de este recurso.

Los sistemas de secano de las tierras altas estdn en especial peligro por el im-
pacto en la pobreza y la seguridad alimentaria. Sera necesario combatir los efec-
tos negativos de la erosion y la desertificacion mediante la conservacion del suelo y
del agua, el cultivo en terrazas, las medidas de proteccién contra inundaciones y la
plantacién de arboles. Para ello se requerira apoyo exterior, ya que estas zonas son
por lo general pobres y estas inversiones generan beneficios aguas abajo. Los regi-
menes de PSA son muy adecuados para estos sistemas, donde la conservacion de

los valores paisajisticos generara también turismo.

Los sistemas de secano de las zonas semiaridas pueden mejorar la producti-
vidad mediante una mejor integracién de la agricultura y la ganaderia, y la pro-
ductividad de los cultivos puede elevarse con nutricién integrada de las plantas,
mejores variedades y control mejorado de los recursos hidricos, utilizando riego su-
plementario o sistemas de captacién y almacenamiento del agua. Para ayudar a ele-
var los ingresos de los agricultores y detener la emigracion, se requeriran medidas
institucionales que mejoren la tenencia de la tierra y, en algunos casos, permitan
la reforma de la tenencia y la concentracién parcelaria, ademas de investigacion,

transferencia de tecnologias e inversiones en infraestructuras rurales.

Los sistemas de secano de las zonas subtropicales pueden aprovechar su poten-
cial de intensificaciéon con medidas de conservacion del suelo y el agua, nutricién
integrada de las plantas y uso de nuevos cultivares mejor adaptados. Algunas de
las medidas de apoyo institucional requeridas son la reforma de la tenencia de la

tierra y la concentracién parcelaria y la inversién en infraestructuras rurales.

Los sistemas de secano de las zonas templadas tienen potencial suficiente para la
intensificacion y la expansion en algunos lugares, pero es necesario gestionar y regu-
lar minuciosamente los riesgos de contaminacién, y debe ser una prioridad aplicar
enfoques integrados tanto en la nutricion vegetal como en la gestién de plagas. Las
medidas de apoyo institucional deben incluir la investigacién, los mecanismos re-
guladores y la planificacién de la expansion ordenada de las superficies cultivadas.
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Por lo general, los sistemas de regadio corren mayores riesgos. En los sistemas
basados en el arroz de Asia, las prioridades son el almacenamiento mejorado para
el control del agua y la prevencién de inundaciones, la diversificacién de los culti-
vos para adoptar variedades de valor mas elevado, los sistemas multifuncionales
(por ejemplo, arroz y piscicultura) y el control de los efectos de la contaminacién
aguas abajo. En cuanto a los sistemas de regadio de Africa, la clave estara en me-
jorar el acceso a los mercados y en asegurar una mejor gobernanza y gestion del re-
gadjio.

En los sistemas de cuencas fluviales, la modernizacién de la infraestructura y de
las instituciones puede mejorar los servicios hidricos y respaldar la intensificaciéon
y la diversificacion. Habra que introducir ajustes en las estructuras de incentivos
para promover la eficiencia en el uso del agua. También sera necesario planificar
la adaptacién al cambio climatico. Los sistemas de aguas subterraneas pueden se-
guir sosteniendo la intensificacion, pero solo si se insta a los usuarios a moderar la
demanda para ajustarla a los limites de reposicién de los acuiferos. Los sistemas de
llanuras costeras y deltas en situacién de riesgo tendran que considerar de maxima
prioridad la adaptacion al cambio climatico y las consiguientes estrategias e inver-
siones para la adaptacién y el control de inundaciones. Las medidas institucionales
y técnicas para el control de la contaminacién serdn también prioritarias para res-
tablecer los sistemas degradados y prevenir impactos futuros. Finalmente, la agri-
cultura periurbana requerird un marco regulador sobre la reutilizacién de las aguas

residuales.

Politicas y estrategias para la gestion sostenible
de latierray el agua

Los sistemas en situacién de riesgo presentan retos de alcance regional y mundial,
pero la verdadera tarea de solucionar sus problemas mediante una mejor gestion de
la tierra y el agua comienza a nivel local y nacional, donde se pueden aplicar inver-
siones y politicas soberanas. Teniendo en cuenta los objetivos generales de estos sis-
temas, ;qué pasos practicos pueden darse a nivel nacional para organizar el apoyo e
implantar una gestién mas eficiente?

El entorno macropolitico

En el ambito nacional, los gobiernos tienen la funcién de crear un entorno propicio
para un desarrollo agricola sostenible, eficiente y equitativo. Esto incluye el marco
establecido por la politica comercial y de precios, la politica fiscal y las asignacio-
nes presupuestarias, los ordenamientos institucionales y juridicos para la adminis-
tracion de la tierra y el agua y los servicios a los productores. Lo ideal es que los
marcos politicos se desarrollen mediante procesos transparentes y participativos de

Capitulo 6. Conclusiones y principales recomendaciones sobre politicas 249

CAPITULO 6




analisis compartido y se traduzcan en politicas e instituciones que sean eficientes,
favorables a los pobres y beneficiosas para la sostenibilidad de los ecosistemas.

Una tarea clave es fomentar las miltiples sinergias y tomar decisiones sobre las
compensaciones reciprocas que comporta la intensificaciéon de la producciéon o la
ampliacién de las superficies cultivadas (sinergias entre los sistemas de produccién
sostenible y la seguridad alimentaria, la conservacioén y el uso sostenible de la bio-
diversidad, y la adaptacion al cambio climatico y mitigacion de sus efectos). Algu-
nas de las compensaciones que deben tenerse en cuenta son entre el corto y el largo
plazo, entre la produccion y la conservaciéon de los servicios ecosistémicos actuales,
entre los cultivos alimentarios y los cultivos para la fabricacién de biocombustibles,
entre los cultivos industriales y los cultivos de los pequefnos agricultores, entre la
asignacién de recursos al sector agricola o al sector urbano e industrial, y entre los
beneficios locales y los bienes mundiales.

Establecimiento del marco de incentivos

Los programas destinados a fomentar una gestion sostenible tienen que ser técni-
camente adecuados, y deben existir los conocimientos, los mecanismos de financia-
cion y los mercados necesarios. Y lo que es mas importante: los incentivos, el apoyo
a la inversién o los subsidios tienen que situarse en un nivel que anime a los agri-

cultores a escoger unas practicas sostenibles frente a otras menos sostenibles.

Una estructura de incentivos de apoyo es fundamental, pero es necesario que se
ajuste a los intereses de los usuarios. A menudo los incentivos son muy diferentes
a nivel local, nacional y mundial, y una distribucién equitativa y justa de costes y
beneficios es esencial para una gestién sostenible de la tierra y el agua. Puede ser
necesario disefiar algtn tipo de subsidio inteligente para los agricultores que so-
portan los costes pero no reciben los beneficios, por ejemplo mediante contratos de
PSA. También pueden hacer falta incentivos para compensar a los agricultores por
la demora existente entre la inversiéon y la obtencion de beneficios. Hay que disenar
cualquier subsidio de forma que se puedan conseguir los objetivos politicos, la con-

servacion ambiental y el apoyo a los pobres.

Garantizar el acceso a los recursos de tierras y aguas

Los agricultores adoptan nuevas medidas y tecnologias si se les garantiza una im-
plicacién estable en los recursos de tierras y aguas. Por eso los sistemas de tenen-
cia de tierra y los derechos de uso del agua que puedan ayudarles a aprovechar las
ventajas comparativas de los cultivos industriales y de los alimentos basicos son
esenciales y deben ser analizados y definidos desde el principio. Otro requisito ne-
cesario es la promocion de mecanismos de financiacién y crédito rurales adecuados

para sistemas agricolas especificos, pero esta medida no debe basarse solamente en
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créditos para la produccién anual sino también en la financiacién de inversiones a
largo plazo en recursos de tierras y aguas. Todas estas iniciativas deberan comple-
mentarse con la difusién de la tecnologia y de las buenas practicas, lo que requerira
por tanto un nivel de inversién publica adecuado.

Estrategias nacionales para la gestion sostenible de la tierray el agua
Dando por supuesto que existe el entorno politico propicio, las agendas locales y
nacionales para la gestion sostenible de la tierra y el agua deben traducirse en estra-
tegias y programas de inversion. Para ello, debe haber un analisis serio de costes y
beneficios que permita definir inversiones estratégicas adecuadas para la adopciéon
de buenas précticas en la gestién de la tierra y el agua. En el Recuadro 6.1 se resu-
men los pasos que implica la elaboracién de una estrategia nacional para la gestion
sostenible de la tierra y el agua. Esta planificacién tiene que hacerse con la plena
participacion de la poblacion local.

Apoyo institucional

La gestion sostenible de la tierra y el agua requiere un apoyo institucional séli-
do, con una asignacién presupuestaria sostenida, para regular el uso de los recur-
sos naturales en aras del interés ptublico. Es necesario que las instituciones puedan
adaptarse a las necesidades cambiantes y que tengan acceso a los recursos de cono-
cimiento esenciales para esta misién. Las reformas institucionales que podrian ser
necesarias a escala nacional para apoyar la gestion sostenible de la tierra y el agua

son las siguientes:

* Reforma de las instituciones relacionadas con la tierra y el agua para favorecer
una tenencia mas equitativa y una gestion mds responsable. Son fundamenta-
les el acceso estable a la tierra y al agua, los incentivos para la gestién respon-
sable y la obligacién de no contaminar.

Desarrollo y refuerzo de las instituciones para la gestion integrada de la tierra
y el agua a escala de proyecto o plan, incluidos los programas de moderniza-
cién de las instituciones e infraestructuras del regadio, con plena participacion

de los usuarios en la financiacién y toma de decisiones.

* Cuando existan organismos regionales encargados del desarrollo o autorida-
des responsables de las cuencas fluviales, la adopcién de programas que inte-
gren estrechamente la gestién de la tierra y el agua en las respectivas regiones
o cuencas. Pueden requerirse programas de gestion de cuencas, y estos de-
beran aplicarse durante periodos de tiempo largos, con buenos mecanismos
de seguimiento y evaluacién para calibrar los cambios experimentados por la

compleja relacién entre la zona alta y la zona baja de la cuenca.
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RECUADRO 6.1: UNA ESTRATEGIA NACIONAL PARA LA

GESTION SOSTENIBLE DE LA TIERRA Y EL AGUA

Diagnostico. Se requiere un diagndstico participativo en profundidad y un analisis de la
situacion, como referencia para desarrollar las estrategias.

Estrategia de aplicacion. Esta estrategia explicitaria como se puede llevar a la practica la
vision compartida de la gestion sostenible de la tierra y el agua. Deberia incluir metas tan-
gibles, necesidades de recursos humanos y financieros y un detalle de las funciones y res-
ponsabilidades de los diversos actores (sector publico, organizaciones comunitarias, ONG
y entidades privadas).

Apoyo institucional sdlido y adaptable para la aplicacion practica. La cooperacion para la
gestion sostenible de la tierra y el agua requiere unas instituciones fuertes que ofrezcan
un apoyo presupuestario sostenido, unos sistemas sdlidos de seguimiento y evaluacion,
mecanismos de resolucion de los conflictos y otros mecanismos que aseguren la res-
ponsabilidad publica. Son esenciales unas buenas bases de datos y unos mecanismos de
intercambio de conocimientos sobre la tierray el agua. También es preciso que las institu-
ciones sean adaptables y puedan tener en cuenta las nuevas necesidades.

Marcos de inversion adaptados a las diferentes escalas. EL marco de inversién deberia
apoyarse en un analisis correcto de los costes y beneficios y definir las inversiones estra-
tégicas que pueden conducir a una adopcion mas rapida de las buenas practicas de ges-
tion sostenible de la tierray el agua. Los marcos de inversion para la gestion de la tierra
y el agua pueden utilizarse para identificar a los beneficiarios y ofrecer apoyo estructural.

Difusion de los conocimientos. Compartir y difundir los conocimientos es un elemento
fundamental en cualquier estrategia para la gestion sostenible de la tierra y el agua. Esta
fase debe tener en cuenta los conocimientos locales y complementarlos con investigacion
y con comunicacion a nivel regional e internacional. Los catalogos mundiales pueden tener
una funcion importante cuando se adaptan a las situaciones de cada lugar en colabora-
cion con la poblacion local, y deben ser coherentes con los objetivos y politicas nacionales.

Seguimiento y evaluacion. Las estrategias de aplicacion y los marcos de inversién deben ir
acompanados de un marco de seguimiento y evaluacion sencillo, completo y transparente,
centrado tanto en el rendimiento como en los posibles impactos de la estrategia elegida.

* Condiciones marco que aseguren un funcionamiento eficiente de mercados
competitivos de productos e insumos.

* Paquetes de medidas de investigacion y de extensiéon y programas de sensi-
bilizacién, como las escuelas de campo para agricultores, que funcionen en
colaboracién con grupos de agricultores locales, ONG y entidades del sector

privado.
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También son importantes las organizaciones comunitarias y de agricultores ca-
paces de trabajar con la administracién local, los organismos técnicos, las ONG y el
sector privado, en un enfoque de colaboracién, para la gestion sostenible de los re-
cursos locales.

Adaptacion a las diferentes escalas:

aporte de las inversiones donde mas se necesitan

A nivel nacional, es necesaria una combinacién de financiacién publica y privada,
reforzada con un apoyo financiero internacional de carécter estratégico. Los recien-
tes incrementos que han aplicado algunos paises a las asignaciones de recursos para
la agricultura son alentadores, pero seria preciso que los compromisos politicos a
favor de la gestion sostenible de la tierra y el agua se acompanaran de una asigna-
cion de los recursos publicos mas amplia y estratégica, ademas de mecanismos que
involucren la financiacién del sector privado. El enfoque de marco de inversiéon de-
finido en el Capitulo 5 puede ser ttil para programar los recursos financieros publi-
cos y privados con el fin de conseguir un sector agricola bien estructurado y que sea
sensible a los objetivos de desarrollo nacionales y a las nuevas demandas de servi-

cios productivos y ambientales.

En los paises pueden identificarse tres &mbitos de inversion. En el nivel nacio-
nal, las inversiones publicas pueden orientarse a los mercados locales, de forma
que estos puedan satisfacer correctamente las demandas locales y participar en los
cada vez mas importantes mercados regionales. Para ello serd necesario invertir
en bienes publicos como las carreteras o el almacenamiento, pero también tendra
un papel importante la inversion privada. Ademas, los gobiernos deberan inver-
tir en las instituciones que regulan y favorecen la gestion sostenible de la tierra y
el agua: investigacién y desarrollo contextualizados y basados en las buenas prac-
ticas de intensificacién sostenible de la agricultura, la ganaderia y los sistemas
acuaticos; gestion integrada de nutrientes y gestion integrada de plagas; sistemas
de regulacién y de incentivos que favorezcan la intensificacién sostenible; y pla-
nificacién de los usos de la tierra y gestion del agua, incluyendo la negociacion de
acuerdos de colaboracién sobre los recursos hidricos transfronterizos cuando sea

conveniente.

A nivel de cuenca o de plan de regadio, un enfoque integrado de la planificacion
impulsard un programa gradual de inversiones en tierras y aguas. En lo que res-
pecta a los planes de regadio, sera necesario centrarse en la modernizacién de las
infraestructuras y de los ordenamientos institucionales para mejorar la productivi-
dad de los planes individuales y reducir las externalidades y la degradacion de los
recursos. Para promover la gestion local y aliviar la presion sobre una financiacién
publica limitada, sera prioritario desarrollar las AUA, recuperar los costes operati-

vos y transferir de forma progresiva la gestion del regadio. Estos ajustes institucio-
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nales serfan tan importantes como la inversiéon en tecnologias agricolas y ganaderas
que hagan un uso maés eficiente del agua, pero tienen méas posibilidades de tener
éxito si se agrupan y se adaptan especificamente a cada contexto.

A nivel local, las medidas de apoyo pueden ayudar a crear los conocimientos,
los incentivos y los recursos (entre ellos el crédito) que favorezcan la adopcién por
parte de agricultores y pastores de practicas de gestion sostenible, pero en tltimo
término quienes decidirdn seran los usuarios de la tierra. Cualquier paquete de me-
didas tiene que disefiarse de acuerdo con el contexto ambiental y socioeconémico, y
su adopcién y sus modificaciones deben ser objeto de seguimiento y ajuste en caso

necesario.

Aplicacion de los conocimientos

Para llevar a la practica los principios y la financiacién hay que desarrollar y trans-
ferir conocimientos. Hay abundante informacion sobre las tecnologias y los enfo-
ques mas adecuados para la gestion sostenible de la tierra y el agua, entre ellos los
conocimientos locales, pero no hay suficiente intercambio de experiencias entre los
usuarios de los diferentes niveles, o entre paises o regiones. Por lo tanto, algunas de
las medidas mas importantes para crear un entorno propicio seran el refuerzo, me-
diante una sinergia mds estrecha, de las redes y medios de comunicacion que facili-
tan el intercambio y difusion de los conocimientos y la identificacion y eliminacién

de lagunas de conocimiento.

La investigacion sobre los sistemas de cultivo serd esencial para determinar las es-
trategias, pensando no solo en la tecnologia y los datos de produccién, sino también
en factores socioeconémicos como el tamafio de la explotacién agricola, el nime-
ro de miembros de la familia, la seguridad alimentaria y el acceso al capital y a los
mercados. Si se desea estabilizar la produccion de secano mejorando la retencién de
la humedad del suelo, sera necesario identificar correctamente las circunstancias fi-

sicas y socioeconémicas que permitan la realizacion de esta medida.

Seguimiento y evaluacion

Es necesario hacer un seguimiento y una evaluacién minuciosos del progresivo im-
pacto de las reformas e inversiones institucionales. Esto se puede hacer dentro de
un marco de inversion. Los indicadores que se medirian procederian del inventario
sobre la oferta y la demanda de los recursos de tierras y aguas y serian, entre otros:
el estado del uso de la tierra y los cambios apreciados, la cobertura y degradacion
de la tierra; los cambios en la salud del agua y del suelo; indicadores de biodiver-
sidad y reservas de carbono por encima y por debajo de la superficie del terreno;
cambios en el acceso de la poblacién pobre a la tierra y al agua; cambios en la pro-
ductividad agricola; cambios en la pobreza rural; y tasas de adopcién de las practi-
cas de gestion sostenible de la tierra y el agua. El FMAM y la CLD han desarrollado
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series de indicadores normalizados que podrian adaptarse para su uso en los pro-

gramas nacionales.

Reforma de la cooperacion internacional
en la gestion de la tierray el agua

Acuerdo sobre principios y enfoques

Hasta ahora no se ha logrado un marco de acuerdo a nivel internacional para la ges-
tién de la tierra y el agua. Sin embargo, los enfoques y las estrategias desarrollados
por diversos programas mundiales podrian servir de base para acordar principios
y practicas que podrian regir las principales iniciativas para la gestion sostenible de

la tierra y el agua.

Este acuerdo podria incluir la definicién de prioridades comunes y de estrategias
y objetivos de desarrollo generales que se podrian aplicar a la gestion sostenible de
la tierra y el agua en el contexto de los sistemas en situacién de riesgo. Esto abarca-
ria el aumento de la seguridad alimentaria, la mejora de los medios de vida rurales,
la conservacién sostenible, la mejora de los servicios de los ecosistemas, la captacion
de carbono y la reduccién de las emisiones agricolas de gases de efecto invernadero.
Un enfoque compartido y consensuado a nivel internacional podria tener un reflejo
en instituciones, politicas y programas de escala nacional y local.

Para pasar de una visién compartida a la accion, el acuerdo deberia ir acompa-
fiado de una estrategia y un marco de inversién multisectoriales, estableciendo ex-
plicitamente el modo de llevar a la practica la visién compartida sobre la gestion
sostenible de la tierra y el agua, con metas tangibles, necesidades de recursos hu-
manos y financieros y uan lista de funciones y responsabilidades de los diversos
actores implicados: organismos publicos, organizaciones internacionales, ONG, or-
ganizaciones comunitarias y entidades del sector privado.

Nuevos puntos de partida para la cooperacion internacional

En los tltimos afos el potencial para la cooperacién internacional ha aumentado
gracias a una combinacién de factores, como la preocupacién por el cambio climati-
co, la reciente crisis de los precios alimentarios y la recesion mundial, ademas de los
avances mundiales hacia una economia mas verde. Todos estos factores han sensibi-
lizado al ptblico sobre la necesidad de cooperaciéon y han aumentado el interés por
los mecanismos de cooperaciéon. Hay muchos dmbitos en los que la cooperacién in-
ternacional sobre la tierra y el agua esta ya presente o estd emergiendo. Algunos de
ellos pueden constituir puntos de partida para mejorar la cooperacién y aumentar
el apoyo destinado a la adopcion y realizaciéon de enfoques de gestion sostenible de

la tierra y el agua (Recuadro 6.2).

Capitulo 6. Conclusiones y principales recomendaciones sobre politicas 255

CAPITULO 6




RECUADRO 6.2: ALGUNOS PUNTOS DE PARTIDA PARA AUMENTAR LA

COOPERACION EN RELACION CON LOS RECURSOS DE TIERRAS Y AGUAS

Muchas de las actividades cooperativas sobre la tierra y agua que existen desde hace
tiempo o estdn emergiendo pueden servir como puntos de partida para ampliar la coo-
peracion. Algunas de ellas son las siguientes:

e Oportunidades de asociacion con el sector privado, como la organizacion de
Comercio Justo, las etiquetas y certificaciones de produccion ecolégica y organicay
el ecoturismo.

* Asociaciones con fundaciones internacionales, como la Fundacion Ford, la Funda-
cion Rockefeller y la Fundacion Gates.

e PSA por los servicios de las cuencas, la conservacion de la biodiversidad, el repar-
to de beneficios en las cuencas fluviales transfronterizas y la reduccion de las emi-
siones de carbono.

e La preocupacion por el cambio climatico: el apoyo técnico, institucional y financiero
movilizado en torno a este asunto y accesible a nivel mundial, regional y nacional
podria tener efectos positivos importantes en la agenda de la tierra y el agua (por
ejemplo, en forma de licencias de emision de carbono).

e Financiacion para la nueva «economia verde»: existe una tendencia mundial favo-
rable a los enfoques de la «economia verde», y el programa Rio+20 la esta impul-
sando. Asi, los argumentos a favor de la economia verde pueden reforzar la intro-
duccion de practicas sostenibles de la tierra y el agua y facilitar el acceso a una
serie de fuentes financieras, y también pueden llevar al establecimiento de nuevos
servicios Utiles para la mejora de la gestion de la tierra y el agua.

 La inversion extranjera directa (IED) en la agricultura de los paises en desarro-
llo conlleva riesgos y oportunidades. Hay margen para que la cooperacion inter-
nacional establezca «normas de intervencién» que garanticen que las inversiones
extranjeras son beneficiosas para los paises receptores y que el resultado seran
mayores oportunidades econémicas para los pequenos agricultores y la poblacién
pobre. La cooperacion a través de leyes internacionales y de politicas gubernamen-
tales, asi como la implicacion de la sociedad civil, los medios de comunicacion y
las comunidades locales, ayudarian a garantizar que se alcanzan estos resultados
beneficiosos para todos.

Financiacion

Aunque esta claro que habra que destinar grandes recursos financieros a la gestion
sostenible de la tierra y el agua, lo importante serd la calidad de la inversién. Sera
necesario prestar mas atencién a los mecanismos mas eficaces para financiar mayo-
res niveles de inversion, ya sea mediante los fondos actuales, como los del FMAM o
los de la Asociacion Internacional de Fomento (AIF), como mediante entidades pri-
vadas y comerciales. La financiaciéon deberia ser coherente con los principios de la
Declaracién de Paris sobre la Eficacia de la Ayuda al Desarrollo y, en el caso de Afri-

ca, el Programa de Accién de Accra. Podria valorarse la posibilidad de establecer
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un fondo especifico para la gestion sostenible de la tierra y el agua por parte de los
pequeiios agricultores, posiblemente en el contexto de las negociaciones mundia-
les sobre la conveniencia de adaptar o financiar la captacién de carbono en relacion
con el cambio climatico. Es necesario incorporar a los acuerdos financieros mecanis-
mos que proporcionen incentivos a los agricultores (especialmente para posibilitar
que los pequefios productores y los agricultores pobres adopten précticas de ges-
tién sostenible).

Es preciso disefiar y financiar programas que respalden la gestion sostenible de la
tierra y el agua, con incentivos y mecanismos favorables a los pobres y que impul-
sen la adopcioén de estas medidas, con el fin de fomentar bienes mundiales como la
reforestacion o la captaciéon de carbono y de reducir los impactos ambientales nega-
tivos, entre ellos las emisiones de GEI. Adoptar el concepto del PSA ayudaria a me-
jorar el equilibrio de los incentivos a favor de la gestion ecoldgica y podria facilitar
la adopcién de las medidas de gestion sostenible propuestas por parte los agriculto-
res, que de otro modo no podrian o no querrian llevarlas a cabo.

Reconocer el importante papel que desempefian las inversiones extranjeras di-
rectas y su rapido incremento durante la pasada década sera fundamental para es-
tablecer unas normas de intervencién que aseguren que las inversiones extranjeras

son beneficiosas para los paises receptores y para los usuarios de las tierras.

El conocimiento

Un elemento fundamental para la puesta en practica de la cooperacién internacio-
nal en torno a la tierra y el agua serfa un inventario de los sistemas de tierras y
aguas del mundo, centrado especialmente en los sistemas en situacién de riesgo, y
la posibilidad de efectuar regularmente el seguimiento y registro de su estado y ten-
dencias (Recuadro 6.3). Este inventario mundial podria orientar las decisiones a ni-
vel internacional, regional y nacional, ayudaria a establecer principios y enfoques
y serviria de apoyo a los paises y a sus socios en el establecimiento de priorida-
des. Los repertorios actuales de buenas practicas, los casos de éxito y los enfoques
de gestion sostenible de la tierra y el agua podrian mejorarse y difundirse mds am-
pliamente. La sintesis de conocimientos efectuada en el &mbito internacional podria

adaptarse para su uso en los propios sistemas de cultivo y a escala nacional y local.

Es preciso profundizar mas en la cuestién de la evaluacién de los servicios eco-
sistémicos en el marco de la contabilidad de los recursos naturales. Aunque ya hay
investigaciones en curso, especialmente en los sistemas complejos de los bosques
himedos tropicales, no existe atin un método consensuado de evaluacién y valo-
racién de los servicios ecosistémicos y faltan herramientas para definir la prioridad
de las tierras para su conversién o proteccién y para evaluar y validar los resul-

tados. Partiendo del inventario mundial de sistemas de tierras y aguas en situa-
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RECUADRO 6.3: SEGUIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS Y AGUAS EN SITUACION DE RIESGO

Una buena parte de las inversiones de capital intelectual y financiero han estado dirigi-
das al desarrollo y la difusién de herramientas de conocimiento de la tierra y el agua.
Estas herramientas de conocimiento deben agruparse y articularse en un inventario de
los sistemas de tierras y aguas del mundo. Dicho inventario incluiria: 1) un diagnéstico
compartido entre los socios cooperativos sobre la situacion y el estado de los recursos
de tierras y aguas en los principales sistemas agricolas; 2} un inventario de la deman-
da de bienes y servicios derivados de la tierra y el agua; y 3) un analisis de las limitacio-
nes y oportunidades para la adopcion de tecnologias de gestion sostenible de la tierra
y el agua, a nivel institucional, presupuestario y politico. Ademas, deberia ser sencillo,
transparente y cientificamente comprobado, y deberia servir como referencia y platafor-
ma para el intercambio de conocimientos y la cooperacion internacional.

Para complementar el inventario y ofrecer a los gobiernos, los planificadores y los
expertos las mejores herramientas practicas, se deben reforzar y difundir los actuales
repertorios de enfoques sobre la gestion sostenible de la tierra y el agua. Dichos reper-
torios incluirian conocimientos sobre las soluciones, opciones y lecciones derivadas de
las buenas practicas de gestion sostenible de la tierra y el agua, incluyendo las medi-
das que funcionan, donde y coémo se aplican, asi como las condiciones para el éxito, los
obstaculos para la aplicacidn y extensién de las medidas, los mejores enfoques (ges-
tion de cuencas, gestion participativa y gestion del paisaje), una seleccién de las tecnolo-
gias mas acertadas (agricultura de conservacion, agrosilvicultura, agricultura ecoldgica,
integracion de agricultura y ganaderia), nuevas oportunidades y desarrollos tecnolégicos
prometedores, junto con una evaluacion de los beneficios y de los riesgos.

cién de riesgo, hay que desarrollar un marco de seguimiento que permita evaluar
la degradacién de los recursos y las trayectorias y ritmo de evolucién de la gestiéon
sostenible de la tierra, ademas de metodologias para la evaluacion de los bienes y
servicios de los ecosistemas. Estas metodologias permitirian calibrar diversas rela-
ciones directas, como las que existen entre la salud del suelo y la produccién. Tam-
bién cuantificarian el coste de las externalidades y ayudarian a evaluar los costes y
los beneficios generales, las sinergias y las compensaciones reciprocas de la degra-
dacién y las medidas para prevenir, mitigar o invertir esta degradacion. Los gobier-
nos y la comunidad mundial deben llevar adelante esta agenda de investigacién,
que les proporcionara los medios necesarios para realizar estas complejas evalua-

ciones de las compensaciones y las externalidades.

Instituciones

Los actuales enfoques de las organizaciones mundiales y regionales suelen ser sec-
toriales, centrados tnicamente en aspectos especificos de la gestion de la tierra y el
agua. Varias convenciones e iniciativas relevantes para la gestion de la tierra y el
agua ofrecen un marco de accion mas integrado, pero es necesario reforzar las siner-
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gias que existen entre ellas para evitar una duplicacién de esfuerzos y conseguir un
impacto tangible. Un acuerdo internacional sobre la gestion sostenible de la tierra y
el agua podria sefialar las vias para conseguir enfoques mas integrados y daria im-
pulso a los imprescindibles cambios.

En cuanto a las cuencas fluviales internacionales, los marcos cooperativos y las
instituciones de gestién de cuencas continuaran optimizando el valor econémico y
asegurando un reparto de beneficios equitativo y negociado. En cuanto a las gran-
des cuencas en peligro, serd necesario desarrollar y poner en practica planes con-
certados de caracter econémico, institucional y de agroingenieria para retrasar o
invertir las tendencias de degradacién de la tierra y el agua y superar la escasez ge-
nerada. Es importante respaldar a las instituciones privadas y basadas en el merca-
do que promueven la gestion sostenible de la tierra y el agua, como la organizaciéon
Comercio Justo o el etiquetado ecolégico, y los acuerdos comerciales mundiales de-
ben favorecer las practicas agricolas sostenibles.

Mirada al futuro

Los retos a los que se enfrentan la agricultura y los recursos de tierras y aguas de los
que esta depende son evidentes y multiples: producir al menos un 70 % mas de ali-
mentos antes de 2050, compatibilizar el uso de los recursos de tierras y aguas con la
conservacion del ecosistema més amplio, y mejorar la seguridad alimentaria y los
medios de vida de la poblacién rural pobre; todo ello, en el contexto del cambio cli-

matico y los riesgos asociados.

En este libro se ha puesto de manifiesto que una gran parte de los recursos de tie-
rras y aguas del mundo se encuentra sometida a presiones o es vulnerable a conse-
cuencia de los patrones actuales y emergentes de la practica agricola. A medida que
la demanda aumenta, existe el riesgo de que las actuales tendencias se deterioren
auin mas, con las consiguientes amenazas para la seguridad alimentaria local y para
la base de recursos de la que dependen la produccién y los medios de vida. Las po-
sibles repercusiones para la seguridad alimentaria mundial no son despreciables.
El riesgo para la poblacién pobre del mundo es enorme. Por ello, en este libro se ha
propuesto la pronta adopcion de una gestion més sostenible de la tierra y el agua,
que pueda expandir la produccién de forma eficaz, limitando al mismo tiempo los

impactos en los ecosistemas de los que depende el mundo.

Esta decision requiere introducir ajustes en las politicas, las instituciones, los in-
centivos, los programas y los mecanismos de financiacién y de conocimiento a ni-
vel nacional y mundial. Sobre todo, serd necesario que los agricultores del mundo

reconozcan que muchos de los actuales patrones de intensificacién y précticas de
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extension de la superficie cultivada son insostenibles, y que entiendan también la
necesidad de cambiar para asegurar su propio beneficio a largo plazo. Promover
este cambio requerira que la comunidad mundial y todos los paises tengan la vo-
luntad politica de adoptar nuevas vias para la intensificacion sostenible y establez-
can el necesario apoyo institucional y financiero. Solo con estos cambios podra el
mundo ofrecer alimentos para sus habitantes a corto y largo plazo, a través de una
agricultura sostenible que proteja y no dafie los ecosistemas de los que depende y
que garantice un acceso justo y equitativo a los recursos por parte de quienes la ges-
tionan.
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Anexos

A1: Agrupaciones de paises utilizadas

POR REGION
B Islas del Pacifico

M Australiay
Nueva Zelandia

M Europa orientaly
Federacion de Rusia

Europa occidental
y central

M Asia sudoriental M Asia occidental [ América septentrional

I Asia oriental B América del Sur [ Africa subsahariana

B América central B Africa septentrional

y el Caribe

. Asia meridional

[ Asia central

Fuente: El presente estudio

POR INGRESOS

Ingresos altos

[ No se dispone

M ingresos bajos
de datos (n. d.)

[ ] Ingresos medios

Fuente: El presente estudio
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A1-1: Agrupaciones subregionales de paises

Continente Subregion
Regiones

Africa

Africa septentrional

Africa subsahariana

Sudano-saheliana
Golfo de Guinea

Africa central

Africa oriental
Africa austral

Islas del
Océano Indico

Américas

Paises

Angola, Argelia, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi,
Camerun, Cabo Verde, Chad, Comoras, Congo, Céte d'lvoire,
Djibouti, Egipto, Eritrea, Etiopia, Gabdn, Gambia, Ghana,
Guinea, Guinea-Bissau, Guinea Ecuatorial, Kenya, Lesotho,
Liberia, Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Marruecos, Mauricio,
Mauritania, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Republica
Centroafricana, Republica Democratica del Congo, Republica
Unida de Tanzania, Rwanda, Santo Tomé y Principe, Senegal,
Seychelles, Sierra Leona, Somalia, Sudafrica, Sudan,
Swazilandia, Togo, Tunez, Uganda, Zambia, Zimbabwe

Argelia, Egipto, Libia, Marruecos, Tinez

Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camerun, Cabo
Verde, Chad, Comoras, Congo, Céte d'lvoire, Djibouti, Eritrea, Etiopia,
Gabodn, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Guinea Ecuatorial,
Kenya, Lesotho, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauricio,
Mauritania, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Republica
Centroafricana, Republica Democratica del Congo, Republica Unida
de Tanzania, Rwanda, Santo Tomé y Principe, Senegal, Seychelles,
Sierra Leona, Somalia, Sudafrica, Sudan, Swazilandia, Togo, Uganda,
Zambia, Zimbabwe

Burkina Faso, Cabo Verde, Chad, Djibouti, Eritrea, Gambia, Mali,
Mauritania, Niger, Senegal, Somalia, Sudan

Benin, Céte d’'Ivoire, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Liberia, Nigeria,
Sierra Leona, Togo

Angola, Camerun, Gabdn, Guinea Ecuatorial, Republica
Centroafricana, Republica Democratica del Congo, Santo Tomé
y Principe

Burundi, Etiopia, Kenia, Repulblica Unida de Tanzania, Rwanda,
Uganda

Botswana, Lesotho, Malawi, Mozambique, Namibia, Sudafrica,
Swazilandia, Zambia, Zimbabwe

Comoras, Madagascar, Mauricio, Seychelles

Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia
(Estado Plurinacional de), Brasil, Canad4, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos

de América, Granada, Guatemala, Guayana Francesa (Francial,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Puerto Rico (Estados Unidos de Américal, Republica
Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las
Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela
(Republica Bolivariana de)

[Continda)
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Continente Subregion
Regiones

América
septentrional

América
septentrional

México

América central

y el Caribe

América central

Antillas Mayores

Antillas Menores
y Bahamas

América del Sur

Guyana

Andina

Brasil

Sudameérica

Cercano Oriente-
Asia occidental

Paises

Canada, Estados Unidos de América

Canada, Estados Unidos de América, México

México

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Costa Rica, Cuba,
Dominica, El Salvador, Granada, Guatemala, Haiti, Honduras,
Jamaica, Nicaragua, Panama, Puerto Rico (Estados Unidos de
América), RepUblica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia,
San Vicente y las Granadinas, Trinidad y Tobago

Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panama

Cuba, Haiti, Jamaica, Puerto Rico (Estados Unidos de América),
Republica Dominicana

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Dominica, Granada,
Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas,
Trinidad y Tobago

Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, Guayana Francesa (Francia), Guyana, Paraguay, Perd,
Surinam, Uruguay, Venezuela (Republica Bolivariana de)

Guayana Francesa (Francia), Guyana, Surinam

Bolivia (Estado Plurinacional de), Colombia, Ecuador, Perq,
Venezuela (Republica Bolivariana de)

Brasil
Argentina, Chile, Paraguay, Uruguay

Afganistan, Arabia Saudita, Armenia, Azerbaiyan, Bahrein,
Bangladesh, Bhutan, Brunei Darussalam, Camboya, China, Emiratos
Arabes Unidos, Filipinas, Georgia, India, Indonesia, Irdn (Republica
Islamica del), Iraq, Israel, Japdn, Jordania, Kazajstan, Kirguistan,
Kuwait, Libano, Malasia, Maldivas, Mongolia, Myanmar, Nepal,
Oman, Pakistan, Papua Nueva Guinea, Qatar, Republica Arabe Siria,
Republica Democréatica Popular Lao, Republica Popular Democratica
de Corea, Singapur, Sri Lanka, Tailandia, Tayikistan, Territorio
Palestino Ocupado, Timor-Leste, Turkmenistan, Turquia, Uzbekistan,
Viet Nam, Yemen

Arabia Saudita, Armenia, Azerbaiyan, Bahrein, Emiratos Arabes
Unidos, Georgia, Iran (Republica Islamica del), Iraq, Israel, Jordania,
Kuwait, Libano, Oman, Qatar, Republica Arabe Siria, Territorio
Palestino Ocupado, Turquia, Yemen

(Contindal
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Continente
Regiones

Asia central

Asia meridional
y oriental

Europa occidental
y central

Subregion

Peninsula Arabiga

Céucaso

Republica
Islamica del Iran

Cercano Oriente

Asia meridional

Asia oriental

Asia sudoriental

Europa
septentrional

Europa occidental

Europa central

Europa
mediterranea

Paises

Arabia Saudita, Bahrein, Emiratos Arabes Unidos, Kuwait, Oman,
Qatar, Yemen

Armenia, Azerbaiyan, Georgia

Irdn (Republica Islamica del)

Iraq, Israel, Jordania, Libano, Republica Arabe Siria, Territorio
Palestino Ocupado, Turquia

Afganistan, Kazajstan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan,
Uzbekistan

Bangladesh, Bhutan, Brunei Darussalam, Camboya, China, Filipinas,
India, Indonesia, Japon, Malasia, Maldivas, Mongolia, Myanmar,
Nepal, Pakistan, Papua Nueva Guinea, Republica de Corea,
Republica Popular Democratica de Corea, Republica Democratica
Popular Lao, Singapur, Sri Lanka, Tailandia, Timor-Leste, Viet Nam

Bangladesh, Bhutan, India, Maldivas, Nepal, Pakistan, Sri Lanka

China, Japodn, Mongolia, Republica de Corea, Republica Democratica
Popular de Corea

Brunei Darussalam, Camboya, Filipinas, Indonesia, Malasia,
Myanmar, Papua Nueva Guinea, Republica Democratica Popular Lao,
Singapur, Tailandia, Timor Oriental, Viet Nam

Albania, Alemania, Andorra, Austria, BelarUs, Bélgica, Bosniay
Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovenia, Espana, Estonia, ex Republica Yugoslava de Macedonia,
Federacién de Rusia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda,
Islandia, Islas Feroe, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Ménaco, Montenegro, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica de
Moldova, Rumania, San Marino, Santa Sede, Serbia, Suecia, Suiza,
Ucrania

Albania, Alemania, Andorra, Austria, Bélgica, Bosnia y Herzegovina,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Espania, ex Republica Yugoslava de Macedonia, Finlandia, Francia,
Grecia, Hungria, Islandia, Islas Feroe, Irlanda, Italia, Liechtenstein,
Luxemburgo, Malta, Ménaco, Montenegro, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, San
Marino, Santa Sede, Serbia, Suecia, Suiza

Dinamarca, Finlandia, Islandia, Islas Feroe, Noruega, Suecia
Alemania, Andorra, Austria, Bélgica, Francia, Irlanda, Liechtenstein,
Luxemburgo, Paises Bajos, Reino Unido, Suiza

Bosnia y Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia,
Hungria, Montenegro, Polonia, Republica Checa, Rumania, Serbia

Albania, Chipre, Espana, ex Republica Yugoslava de Macedonia,
Grecia, Italia, Malta, Mdnaco, Portugal, San Marino, Santa Sede

[Continda)
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Continente - Subregion
Regiones :

Europa oriental

Europa oriental

Federacion
de Rusia

Oceania

Australiay
Nueva Zelandia

Islas del Pacifico

~ Paises

Belarus, Estonia, Federacion de Rusia, Letonia, Lituania, Republica
de Moldova, Ucrania

Belardus, Estonia, Letonia, Lituania, RepUblica de Moldova, Ucrania

Federacion de Rusia

Australia, Fiji, Islas Cook, Islas Salomén, Kiribati, Micronesia
(Estados Federados de}, Nauru, Nueva Zelandia, Niue, Palau, Samoa,
Tonga, Tuvalu, Vanuatu

Australia, Nueva Zelandia

Islas Cook, Fiji, Islas Salomén, Kiribati, Micronesia (Estados
Federados de), Nauru, Niue, Palau, Samoa, Tonga, Tuvalu, Vanuatu

Afganistan, Albania, Alemania, Andorra, Angola, Antigua y Barbuda,
Arabia Saudita, Argelia, Argentina, Armenia, Australia, Austria,
Azerbaiyan, Bahamas, Bahrein, Bangladesh, Barbados, Belards,
Bélgica, Belice, Benin, Bhutéan, Bolivia (Estado Plurinacional de),
Bosnia y Herzegovina, Botswana, Brasil, Brunei Darussalam,
Bulgaria, Burkina Faso, Burundi, Camboya, Camertn, Canada, Cabo
Verde, Chad, Chile, China, Colombia, Comoras, Congo, Costa Rica,
Céte d'Ivoire, Croacia, Cuba, Chipre, Dinamarca, Djibouti, Dominica,
Republica Dominicana, Ecuador, Egipto, El Salvador, Emiratos
Arabes Unidos, Eritrea, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Estados
Unidos de América, Estonia, Etiopia, ex Republica Yugoslava de
Macedonia, Federacién de Rusia, Fiji, Filipinas, Finlandia, Francia,
Gabon, Gambia, Georgia, Ghana, Grecia, Granada, Guatemala,
Guayana Francesa (Francial, Guinea, Guinea-Bissau, Guinea
Ecuatorial, Guyana, Haiti, Honduras, Hungria, Islandia, Islas Cook,
Islas Feroe, Islas Salomdn, India, Indonesia, Irén (Republica Isldamica
del), Iraq, Irlanda, Israel, Italia, Jamaica, Japén, Jordania, Kazajstan,
Kenya, Kirguistan, Kiribati, Kuwait, Letonia, Lesotho, Libano, Liberia,
Libia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Madagascar, Malasia,
Malawi, Maldivas, Mali, Malta, Marruecos, Mauricio, Mauritania,
México, Micronesia (Estados Federados de), Ménaco, Mongolia,
Montenegro, Mozambique, Myanmar, Namibia, Nauru, Nepal,
Nicaragua, Niger, Nigeria, Niue, Noruega, Nueva Zelandia, Oman,
Paises Bajos, Pakistan, Palau, Panama, Papua Nueva Guinea,
Paraguay, Peru, Polonia, Portugal, Puerto Rico (Estados Unidos

de Américal, Qatar, Reino Unido, Republica Arabe Siria, Republica
Centroafricana, Republica Checa, Republica de Corea, Republica
Democratica del Congo, Republica Democratica Popular Lao,
Republica de Moldova, Republica Popular Democratica de Corea,
Republica Unida de Tanzania, Rumania, Rwanda, Saint Kitts y

Nevis, Samoa, San Marino, Santa Lucia, Santa Sede, Santo Tomé y
Principe, San Vicente y las Granadinas, Senegal, Serbia, Seychelles,
Sierra Leona, Singapur, Somalia, Sri Lanka, Sudafrica, Sudan,
Suecia, Suiza, Surinam, Swazilandia, Tailandia, Tayikistan, Territorio
Palestino Ocupado, Timor-Leste, Togo, Tonga, Trinidad y Tobago,
Tlnez, Turquia, Turkmenistan, Tuvalu, Uganda, Ucrania, Uruguay,
Uzbekistan, Vanuatu, Venezuela (Republica Bolivariana de), Viet
Nam, Yemen, Zambia, Zimbabwe
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Paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos (PBIDA)

Clasificacion de la FAO de un pais, basada en: 1) si la renta per capita esta por debajo
del tope «histérico» utilizado por el Banco Mundial para determinar la idoneidad
para la asistencia internacional de fomento; 2) la posicién neta del comercio alimenta-
rio (es decir, importaciones brutas menos exportaciones brutas); y 3) si un pais solicita
especificamente a la FAO que no se le incluya en la categoria PBIDA.

Africa:

Angola, Benin, Burkina Faso, Burundi, Camertin, Chad, Comoras, Congo, Cote d'Ivoire,
Djibouti, Egipto, Eritrea, Etiopia, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Guinea
Ecuatorial, Kenya, Lesotho, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali, Marruecos, Maurita-
nia, Mozambique, Niger, Nigeria, Republica Centroafricana, Republica Democratica
del Congo, Reptblica Unida de Tanzania, Rwanda, Santo Tomé y Principe, Senegal,
Sierra Leona, Somalia, Sudédn, Swazilandia, Togo, Uganda, Zambia, Zimbabwe

Asia:

Afganistan, Armenia, Azerbaiyan, Bangladesh, Bhutan, Camboya, China, Filipinas,
Georgia, India, Indonesia, Iraq, Kirguistdn, Mongolia, Nepal, Pakistan, Reptblica
Democrética Popular Lao, Republica Popular Democrética de Corea, Sri Lanka, Siria,

Tayikistan, Timor Oriental, Turkmenistan, Uzbekistan, Yemen

Europa:
Reptblica de Moldova

Ameérica:
Haiti, Honduras, Nicaragua

Oceania:
Islas Salomén, Kiribati, Papua Nueva Guinea, Tubalu, Vanuatu

Paises o regiones mas desarrollados, menos desarrollados y menos adelantados

(a) Las regiones mas desarrolladas comprenden Europa, la América septentrional,
Australia/Nueva Zelandia y Japon.

(b) Las regiones menos desarrolladas comprenden todas las regiones de Africa,
Asia (excepto Japon), América Latina y el Caribe, mas Melanesia, Micronesia y
Polinesia.

(c) El grupo de los paises menos adelantados, segtin los definié en 2007 la
Asamblea General de las Naciones Unidas en sus resoluciones (59/209, 59/210
y 60/33), comprende 49 paises, 33 de los cuales estan en Africa, 10 en Asia, 1 en
América Latina y el Caribe y 5 en Oceania.

(d) Los demaés paises menos desarrollados comprenden las regiones menos
desarrolladas, excepto los paises menos adelantados.

Fuente: Naciones Unidas (2009)
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A2: Externalidades ambientales asociadas
a la agricultura de regadio

Causa

Agotamiento
de las
corrientes
de agua por
el uso del
agua para
el cultivo en
los sistemas
de regadio

Impactos
adicionales del
almacenamiento

de las corrientes

de agua o de
la escorrentia
en estanques

Localizacion

En la corriente
fluvial, aguas
abajo

Zona riberena

Humedales

Llanura
inundable

Estuario

En la corriente
fluvial

Naturaleza de la externalidad

Caudal reducido

Cambio en el patrén de flujo, especialmente caudales bajos
Puede causar: condiciones andxicas, temperaturas elevadas,
acumulacion de sales

Pérdida del habitat, flora y fauna: reservas piscicolas =
medios de vida

Pérdida de vegetacion agricola riberena, humedales,
estanques

Aumento de la erosidon de la ribera y aporte de sedimentos
de las tierras adyacentes

Pérdida de fauna riberena

Pérdida de la capacidad amortiguadora de la zona riberefa
Salinizacién de las riberas y las masas de agua adyacentes

Cambio en el patrén de humedad y afluencia reducida
Pérdida de superficie de humedal y de los medios de vida
asociados

Pérdida de arboles y vegetacion: en cantidad y en
composicion de las especies

Pérdida de la fuerza de la corriente & mala definicion de los
canales naturales y de los torrentes

Sedimentacion de los canales

Pérdida de recarga de las aguas subterraneas

Pérdida de afluencia'y cambio del habitat; cambio en el
patréony el alcance de la intrusion salina

Pérdida de flujos de inundacidon de frecuencia baja y media
- reduccioén de la descarga del rio

Pérdida de sedimentos (depositados en el embalse] >
erosién aguas abajo (mayor capacidad de erosidn)

Inversion del caudal: mayor que los caudales naturales en la
temporada de riego (estacién seca) y menores caudales en
la estacion humeda

o embalses
Aguas arriba- Obstaculo a la migracion piscicola para desovar - descenso
aguas abajo de poblaciéon
Estuario Cambio radical de los sedimentos y flujos del habitat
Desarrollo Vias fluviales Reduccion de la escorrentia y de la disponibilidad de agua
del area de aguas abajo, Posible reduccion de la recarga de aguas subterraneas
captacion embalses
superior y desvios
actuales
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Causa

Sobreexplotacion
de aguas
subterraneas
(la extraccion
media supera la
recarga media)

Regadio en
zonas de
suelos salinos
0 aguas
subterraneas
salinas
proximas a

la superficie
de suelo

Desarrollo
de la tierra
de regadio

Riego cuando
ET,anual >
precipitacion
en suelos

no salinos

Regadio de
suelos sddicos

Aplicacion
excesiva o
inadecuada de
fertilizantes
nitrogenados

Localizacion

En el acuifero

Aguas abajo

En el sistema

de regadio

Aguas abajo

Varias

En el sistema
de regadio

Zonas costeras

En el sistema
de regadio

Aguas abajo

Aguas
subterraneas

Naturaleza de la externalidad

Descenso del nivel freatico > aumento del coste del bombeo
Donde esta latente, emergencia de la contaminacién por
arsénico y por fluor

Donde es relevante, mezcla de aguas dulces y salinas en los
acuiferos

Hundimiento de las tierras

Pérdida de la superficie de humedal dependiente de las
aguas subterraneas

Pérdida de la cobertura arborea, donde depende del nivel
fredtico

Reduccion del flujo basal en los rios
Aumento de la infiltracion del sistema fluvial a acuiferos
poco profundos (pérdida de caudal fluvial)

Grave salinizacion que requiere acciones correctivas, drenaje
y lixivacion

Pérdida de productividad

Danos a la estructura del suelo

Pérdida de biodiversidad (excepto plantas tolerantes a la sal)

Salinizacién regional (suelo y agua)

Vertidos salinos episoddicos en la red fluvial (normalmente
después de lluvias fuertes) - pérdida de floray fauna
Salinizacién de la vegetacion riberefa, humedales, etc.
Pérdida de arboles en el territorio

Degradacion de la calidad del agua para los regadios aguas
abajo

En llanuras inundables (diques, muros de contencién,
polders): pérdida de la funcién de control de inundaciones
Pérdida de humedales (drenaje): pérdida de medios de vida
Los arrozales tienen una funcién limitada de mitigacion de
inundaciones, pero el arroz no sobrevivira si esta sumergido
durante mas de 4-5 dias

Pérdida de fauna, arboles y habitat autdctonos

Acumulacioén de sal

Salinizacién potencial

Limitacion de rendimientos y eleccion del patrén de cultivo
Manejable con lixivacion y drenaje limitado

Dispersion del suelo y exportacion de sedimentos >
degradacion de ecosistemas costeros, como los arrecifes
de coral, especialmente si se acompana de la adsorciéon de
fosfatos

Acidificacion del suelo a largo plazo (suelos de arroz con
compuestos amoniacales: suelos de las tierras secas con
una amplia gama de compuestos)

Contaminacion por nitratos de rios y masas de agua >
eutrofizacion, predisposicion al desarrollo de algas (toxicas)
Excesivo crecimiento de malas hierbas acuéticas (por
ejemplo, jacinto de agua)

Contaminacién de las aguas potables por nitratos (salud
publical, especialmente en pozos poco profundos; posible
eutrofizacion

268

El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacién y la agricultura



Causa

Aplicacion
excesiva o
inadecuada de
fertilizantes de
fosforo

Aplicacion de
herbicidas

Uso de
insecticidas mal
manejados

Aplicacion

de residuos
organicosy
aguas residuales
parcialmente
tratadas

Monocultivo a
largo plazo

Mala gestion de
los cultivos y de
la ganaderia

Aplicacion
excesiva de
agua con un
mal sistema
de regadio
(tecnologia/
gestion)

Excesivo caudal
0 riego en surcos
en la ladera

Localizacion

Aguas abajo

Aguas
subterraneas

Aguas
subterraneas

Paisaje

Redes fluviales
y aguas
subterraneas

Localidad

Paisaje

Suelos
himedos

En el sistema,
aguas
superficiales y
corrientes poco
profundas

Enla
explotaciony
aguas abajo

Naturaleza de la externalidad

Aumento episédico de fosfatos, asociado a cambios en

la vegetacién (control de malas hierbas, senescencial y
sedimentos en drenajes y rios

Eutrofizacion y predisposicion al desarrollo de algas toxicas

Poco documentada, pero se da a través de flujos
preferenciales y fosfatos solubles; consecuencias inciertas

Contaminacion de las aguas subterraneas a largo plazo:
limites a la extraccion de agua potable (por ejemplo, atrazina
en los Estados Unidos de América)

Pérdida de biodiversidad y depredadores naturales
Muerte accidental o enfermedad crénica
Acumulacién en la cadena alimentaria (actualmente rara)

Pérdida de pecesy fauna
Contaminacidn del agua potable (rios, aguas subterraneas,
pozos poco profundos)

Olor

Contaminacion coliforme fecal de productos y parasitos
enquistados: salud publica

Acumulacién de metales pesados (normalmente cobre
procedente de la produccién porcina intensiva)
Contaminacion de las aguas subterraneas: coliformes
fecales, parasitos enquistados

Pérdida progresiva de biodiversidad: pérdida de
polinizadores

Plagas episddicas de insectos y de enfermedades de las
plantas debidas a la pérdida progresiva de depredadores
naturales

Agotamiento acelerado de los nutrientes y micronutrientes
del suelo

Pérdida de estructura, aireacion
Arcilla
Productividad reducida

Nivel fredtico superficial

Salinizacion (si el sistema esta conectado a aguas salinas
mas profundas)

Encharcamiento y pérdida de cultivos

Flujos de drenaje que transportan los contaminantes a los
rios

Erosidn, exportacion de sedimentos y pérdida de las capas
superiores del suelo
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A3: Programas nacionales
para la gestion sostenible de la tierra

Los programas nacionales de gestién sostenible de la tierra (GST) pueden elabo-
rarse en una serie de pasos: 1) implicacién de los interesados y establecimiento de
asociaciones; 2) inventario y diagnoéstico; 3) priorizacién y programacién; 4) formu-
lacién de las inversiones; y 5) puesta en practica y seguimiento y evaluacién. Estos
pasos se detallan a continuacién. La intencién no es ofrecer un plan metodolégico,
sino mas bien una «plantilla» de acciones que se puede adaptar a cada pais y a cada
situacién local (TerrAfrica, 2009).

Estos cinco pasos han sido disefiados para desarrollar un «marco de inversién
para la GST» que especificara los principios, las politicas y los enfoques institucio-
nales implicados, asi como las prioridades, el programa de inversién y financiacion

y las disposiciones para su puesta en préctica.

Normalmente, las actividades de GST se ajustan a los programas existentes y se
llevan a la préctica mediante programas e instrumentos continuados por medio de
entidades y organismos autorizados (publicos, comunales y privados), tanto a ni-
vel nacional como local. Asi, la GST no se aborda como un «sector» de actividad ais-
lado, sino como un complemento de las estructuras politicas, institucionales y de

aplicacion ya en vigor.

Paso 1: Implicacion de los interesados y establecimiento de asociaciones

El paso 1 tiene como objetivo establecer una plataforma y coalicién de GST de base
amplia, que incluya las entidades publicas del nivel central y el local, la sociedad ci-
vil, los donantes y (lo méas importante) a los propios usuarios de la tierra. Esta coa-
licién, que se podria asociar a un «equipo nacional de GST», deberia funcionar de
manera flexible, evitar formalidades excesivas y proporcionar las bases para llevar a

la practica las actividades siguientes:

* Desarrollo de una visién comun sobre la GST entre los ministerios técnicos
(esto es: Agricultura, Medio Ambiente, Energia, Administracién Local, Hacien-
da y Planificacién), la comunidad de donantes, el sector privado y las organi-
zaciones no gubernamentales o de la sociedad civil (como las organizaciones
de agricultores y las AUA), ademas de representantes de los usuarios de la tie-
rra. La implicacion de la sociedad civil y de una serie de representantes del
sector privado es fundamental, ya que el predominio de los representantes gu-
bernamentales puede debilitar el enfoque asociativo.

270 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura



* Garantizar el compromiso efectivo y politico a largo plazo con la GST, des-
de los mas altos niveles (esto es, presidente, primer ministro, gabinete mi-
nisterial).

* Sensibilizar al publico sobre la necesidad de un enfoque programaético de la
GST.

¢ Desarrollar una mejor coordinacién, armonizacioén y coherencia entre los so-
cios. Las practicas consensuadas podrian resumirse en un «cédigo de conducta
para la GST».

Paso 2: Inventario y diagndstico

Seria necesario llevar a cabo un estudio diagnéstico participativo y de gran alcan-
ce para identificar los programas y actividades existentes en todos los sectores y
también los principales obstaculos y oportunidades para ampliar y sostener la GST.

Este diagndstico se estructura en torno a cinco componentes diferentes:

Componente técnico: a través de la revision y evaluacion de las experiencias de
GST previas y de las lecciones que se derivan de ellas, este componente iden-
tifica buenas précticas que pueden recomendarse para avanzar en el proyecto,
con opciones para los diferentes tipos de uso de la tierra y las diferentes areas
geograficas.

Componente espacial/ecosistémico: por medio de una evaluacién de los princi-
pales usos agroecolégicos y de la tierra, este componente identifica los obsta-
culos y las oportunidades para mejorar la productividad y sostener o mejorar
otros servicios ecosistémicos (entre ellos la reinversién de la degradacién de la
tierra), y destaca las opciones para introducir o aumentar la GST.

Componente del marco de incentivos y politicas: basado en una revisién de las
limitaciones y oportunidades de las politicas y estrategias sectoriales e inter-
sectoriales relacionadas con los recursos de tierras y aguas, este componente
situaria la GST entre las politicas nacionales e identificarfa los cambios que po-
drian facilitar su introduccién y ampliacién. Un elemento fundamental seria el
analisis del marco de incentivos que impulsaria la introduccién de practicas de
gestion de la tierra y del agua, asi como de las oportunidades de volver a cali-
brar los incentivos para favorecer la adopcion de la GST.

Componente institucional: por medio de un andlisis de las instituciones pu-
blicas y privadas mas relevantes a nivel nacional y subregional interesa-
dos en las cuestiones de la tierra y del agua, este componente identificaria
las entidades responsables de estos recursos y de los d&mbitos asociados,
identificando cudl es o podria ser su papel en la GST, evaluando lagunas y
puntos débiles y proponiendo recomendaciones para su mejora y raciona-

lizacion.
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Componente financiero: a través de una evaluacién de los fondos existen-
tes para la GST, este componente identificaria los principales mecanismos
de financiacién actuales y potenciales, los obstaculos y las oportunidades de
avanzar en el proyecto. El objetivo serfa asegurar que existe la financiacion ne-
cesaria para fomentar la adopcién de la GST entre los agricultores. Este com-
ponente abarcarfa mecanismos de financiacién a nivel local (por ejemplo, por
medio de regimenes de crédito), programas a nivel nacional y programas mun-

diales como las licencias de emisién de carbono.

Partiendo de este estudio de diagnoéstico, el equipo nacional de la GST podria ela-
borar una «nota estratégica» en la que se detallarian las principales prioridades de
la GST (tecnologias, areas, socios), asi como los principales ejes del marco de inver-
siéon para la GST que debera desarrollarse (véase paso 3). Esta nota estratégica se
elaboraria de una forma totalmente participativa, asegurando que se integran ple-

namente las perspectivas de los usuarios de la tierra y de la sociedad civil.

Paso 3: Programacion y marco de inversion: decision sobre las prioridades

Los principales ejes identificados en el estudio de diagndstico (y recogidos en la
nota estratégica) deberian ser evaluados en relacion con las prioridades del desa-
rrollo nacional para buscar sinergias, lagunas, contradicciones y vinculos. A con-
tinuacioén, deberian clasificarse segin las sinergias y complementariedades que
ofrecen. A partir de los resultados, se elaboraria un marco de inversién preliminar.
Mediante una serie de consultas, reuniones de validacién y evaluaciones de pro-
yectos piloto u otras actividades catalizadoras que estén en curso, se finalizaria el
marco de inversion. Este paso deberia incluir negociaciones con las comunidades
y los usuarios de la tierra para asegurar que se tienen en cuenta sus necesidades y
sus prioridades, en particular en lo que respecta a las cuestiones territoriales y de
tenencia de la tierra.

Paso 4: Formulacion y calculo de costes de la inversion

Esta fase incluye la formulacion detallada de las inversiones y actividades de GST
con la participacién de todos los beneficiarios y en coordinacién con los socios de
desarrollo y los donantes. Las propuestas de inversion se ajustarian a las fuentes fi-
nancieras, preferiblemente en el marco de programas nacionales a largo plazo que
cuenten con financiacion exterior sostenida, antes que a través de proyectos excep-

cionales y a corto plazo.

Paso 5: Aplicacion y seguimiento y evaluacion
Cuando sea posible, se deberia comenzar con inversiones que se puedan llevar a la

préctica rapidamente y producir resultados inmediatos; por ejemplo, cuando la de-

272 El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la agricultura



manda local es fuerte, hay defensores del proyecto y la situacién agroeconémica y
de la tierra y el agua favorece su éxito. Los primeros casos de éxito permitiran intro-
ducir las lecciones aprendidas en el programa y sentaran las bases para ampliar la

GST a mayor escala.

El seguimiento y la evaluacion deberian aplicarse tanto a los indicadores de ren-
dimiento como a los de impacto, preferiblemente por medio de una evaluacién
sencilla, econémica y rdpida, utilizando tecnologias multimedia (combinacién de
fotografias del terreno, sistema de posicionamiento global, hojas de datos georrefe-

renciadas en mapas).

Plazos y coste

En general, se espera que la preparacion de un marco de inversién (pasos 1 a 3)
se prolongue de 6 a 12 meses, y el coste puede estar entre los 100 000 y los 200 000
dolares. Este coste es un pequefo «capital de lanzamiento» para un programa que
puede ayudar a conseguir multiples objetivos, tanto a nivel nacional como familiar,

a través de la adopcion de la GST a gran escala.
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A4: Indicadores basicos de la tierray el agua
por paises o regiones

A4-1: Tierra laborable en uso, intensidades de cultivo y tierra cosechada

Usoensecano

Uso en regadio*
i S Ic (%) :

TC

Continente
Regiones

2009 : 251 85 214 : 239 83 199 : 12 131 15

2050 342 79 270 326 77 250 15 129 20
Africa septentrional 2009 . 28 74 21 . 22 54 12 . 6 149 9

2050 ' 27 92 25 ' 19 70 13 ' 7149 1
Africa subsahariana : 2009 : 223 87 194 : 217 86 187 : 6 112 6
| 2050 | 315 78 245 | 307 77 237 | 8 M 9

Américas 2009 395 69 273 (356 66 233 40 102 40

2050 | 468 82 384 : 427 80 340 41 106 44
Ameérica septentrional 2009 . 253 58 146 . 224 52 117 . 29 100 29

| 2050 | 241 80 192 | 214 77 165 | 27 100 27
América central y el Caribe | 2009 | 15 64 10 | 14 56 8 | 1162 2

. 2050 . 15 80 12 . 13 73 9 . 2 120 3
América del Sur . 2009 . 127 93 118 . 118 92 108 . 10 100 10
. 2050 '213 85 181 '200 83 166. 12 17 14

2009 542 109 588 (357 94 335185 137 253

2050 | 541 118 641 i 340 101 344 i 201 148 297
Asia occidental 2009 ' 64 66 43 ' 41 47 22 ' 18 17 21
' 2050 ' 55 93 52 ' 31 80 24 ' 25 10 27
Asia central | 2009 | 39 69 27 | 28 56 15 | 12100 12
| 2050 | 33 9% 31 | 20 90 18 | 13 100 13
Asia meridional ' 2009 ' 204 13 232 ' 126 108 136 ' 78 122 95
' 2050 '212 M5 243 ' 135 97 131 ' 77 145 112
Asia oriental ' 2009 '133 133 176. 7499 74 ' 58 175 102
' 2050 '133 144 191 ' 67 116 77 ' 66 172 14
Asia sudoriental | 2009 .101 109 M | 82 107 88 | 19 118 23

2050 107 115 124 = 88 106 93 @ 19 156 30
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Continente
Regiones

Europa

Europa occidental y central

Europa orientaly
Federacion de Rusia

Oceania

Australia y Nueva Zelandia

Islas del Pacifico

Ingresos altos

Ingresos medios

Ingresos bajos

Ingresos bajos y déficit
de alimentos

Menos adelantados

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

2009

2050

- Tierra total en uso

s Icls TC
293 63 184
. 264 83 219 |
s 7w
5 ey
8 53 89
19 78 108
| 46 | 57 | 26 |
s 83 48
s s 25
58 83 48
1o 04
527 84 1286
| 1673 93 1562.
s o 225
553 86 302
46 136 603
w9 95 78
e sk uss
st 97 53
| 642 | 107 | 685 |
766 104 794
3w 163
27 s

Uso en secano

s Icls TC
280 60 168
245 82 200 :
s 73 83
mooer 97
6 s 85
136 77 103
42 . 52 . 22 :
55 82 45
2 s 2
55 82 45
'I - -
127 75 958
1393 85 1179
326 56 182
3 83 261
3 132 436
628 84 528
07 55 341
451 87 391
476 . 95 . 453
587 89 524
159 92 146
21 78 164 :

Uso en regadio*

S Icl% TC
13 119 16
19 100 19
12100 12
1% 100 14

2 249 4

5 100 5

3 100 3

2 101 2

3 100 3

2 101 2
'0.004 - -
253 130 327
279 137 382
42 102 43
39 108 42
M4 147 167
141 142 200
97 121 117

' 100 141 140
| 167 | 139 | 232
179 151 270
14 | 118 | 17
16 145 24

S = superficie cultivada (millones de ha); IC = intensidad de cultivo (%); TC = tierra cosechada

(millones de ha)
* Referido a 2006

Fuente: FAO (2010a, b)
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A4-2: Tierra per capita por principal tipo actual de cobertura de la tierra
para las poblaciones de los afios 2000 y 2050 (ha/persona)

Tierra con
escasa
Tierra Pastizales Terrenos vegetacion Asentamientos e
cultivada y bosques forestales y rasa infraestructuras
Regiones 2000 2050 2000 2050 2000 2050 2000 2050 2000 2050
Africa septentrional 013 1 0,08 0,23 0,13 : 0,04 : 0,02 3,36 1,99 0,02 0,01
Africa subsahariana 0,33 1 0,13 : 1,61 0,62 : 0,77 0,29 : 0,80 : 0,31 0,03 0,01

América septentrional 0,62 0,45 177 © 1,28 1,61 117 = 0,66 ' 0,48 0,04 0,03

América central 0,21 013 033 0,20 0,40 0,25 0,01 0,01 0,02 0,01
y el Caribe

América del Sur 0,37 0,27 : 1,89 : 1,36 : 2,45 1,76 : 0,28 ' 0,20 0,03 0,02
Asia occidental 0,24+ 013 1 0,39 : 0,21 0,07 0,04 166 @ 091 0,02 0,01
Asia central 0,60 0,30 182 : 090 0,07 0,04 344 1,71 0,03 0,02
Asia meridional 0,5 © 0,09 $ 0,04 © 0,03 0,06 0,03 0,03 @ 0,02 0,02 0,01
Asia oriental 0,0 A 0,09 0,26 0,24 015 014 @ 0,24 @ 0,22 0,02 0,02
Asia sudoriental 0,19 © 0,13 1 0,24 = 0,16 = 0,46 0,31 0,00 @ 0,00 0,02 0,01
Europa occidental 0,26 0,25 030 0,28 0,33 0,31 0,02 0,01 0,03 0,03
y central

Europa oriental y 0,80 1 1,03 2,71 § 3,52 3,84 : 499 ' 0,65 @ 0,85 0,03 0,04

Federacion de Rusia

Australiay 2,21 0 1,49 2214 1497 4,24 0 2,87 553 | 3,74 0,05 0,04
Nueva Zelandia

Islas del Pacifico 0,32 0,19 0,55:032 226 132 0,04 0,03 0,03 0,02

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010)
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A4-3: Distribucion de las tierras actualmente cultivadas
aptas para el cultivo con sistemas adecuados de produccion

gExcelenteg Buena Marginal Total

Regiones (Mha) (Mha) (Mha) (Mha)
Africa septentrional 3 9 7 19
Africa subsahariana : 71 : 128 : 26 : 225
América septentrional . 94 . 136 . 28 . 257
América central y el Caribe : 7 : 8 : 2 : 16
América del Sur : 41 : 77 : 10 : 129
Asia occidental . 4 . 34 . 23 . 61
Asia central : 0.3 : 32 : 13 : 46
Asia meridional : 57 : 84 : 60 : 201
Asia oriental : 25 : 72 : 53 : 150
Asia sudoriental : 28 : 54 : 16 : 98
Europa occidental y central : 50 : 54 : 27 : 131
Europa oriental y Federaciéon de Rusia : 59 : 102 : 12 : 173
Australia y Nueva Zelandia : 4 : 26 : 21 : 51

Islas del Pacifico 0 0 0 0

Total (Mha) 442 816 298 1556

Total (%) 28 53 19 100

Las columnas marcadas como «marginal» incluyen tanto tierras de calidad marginal como tierras no
aptas para la produccidon de cultivos.

Fuente: Adaptado de Fischer et al. (2010)
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Glosario de términos y definiciones
utilizados en este informe

Actividades antropdgenas: Actividades relacionadas con los seres humanos.

Adsorcién: Proceso mediante el cual las moléculas son atraidas y retenidas en la

superficie de una sustancia (liquida o sélida).

Agricultura de conservacién: Un enfoque de gestion de los agroecosistemas para
conseguir una productividad mejorada y sostenida, beneficios aumentados y segu-
ridad alimentaria, al mismo tiempo que se conservan y mejoran la base de recursos
y el medioambiente. La agricultura de conservacion se caracteriza por tres prin-
cipios: minima alteracion mecanica del suelo; cobertura organica permanente del
suelo; y diversificaciéon de las especies vegetales cultivadas en secuencias o asocia-

ciones.

Agrosilvicultura: Practicas o sistemas de uso de la tierra en los que se integran deli-
beradamente arboles con cultivos o con animales en la misma unidad de gestién de

la tierra.

Agua dulce: Agua que se encuentra naturalmente en la superficie de la Tierra en
forma de lagos y rios y bajo la superficie en forma de acuiferos. Su caracteristica
principal es la baja concentracién de sales disueltas. En el presente informe, a no ser
que se especifique lo contrario, el término agua se utiliza como sinénimo de agua

dulce.

Alcalinizacién: Aumento neto de las sales alcalinas en el suelo (capa superior), lo

que produce un descenso de la productividad agricola.

Auditoria del agua: Un estudio sistematico del estado actual y de las tendencias
futuras en la oferta y demanda de agua, con especial atencion a los temas referentes
a la accesibilidad, la incertidumbre y la gobernanza en un dmbito espacial determi-

nado.

Captacién de carbono: El proceso de extraer carbono de la atmosfera y depositarlo
en reservas tales como los océanos, los bosques o los suelos mediante mecanismos

fisicos o biolégicos.
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Captacion y almacenamiento de agua: Una tecnologia mediante la cual se recoge el
agua de lluvia, bien para aplicarla directamente a la zona cultivada y almacenarla
en el perfil del suelo para su inmediata absorcién por los cultivos (riego de esco-
rrentia), bien para almacenarla en un estanque para su futuro uso productivo (por

ejemplo, utilizdndola para el riego suplementario).

Chaduf: Una herramienta de riego que consiste en una barra con un cubo en un

extremo y un contrapeso en el otro.

Contabilidad de los recursos hidricos: Un método sistematico de organizar y pre-
sentar la informacién relativa a los voltiimenes fisicos y los flujos de agua presentes
en el medioambiente, asi como los aspectos econémicos del suministro y uso de los

recursos hidricos.

Degradacion de la tierra: La reduccién de la capacidad de la tierra para propor-
cionar bienes y servicios ecosistémicos a sus beneficiarios durante un periodo de

tiempo.

Derecho de agua: En su sentido juridico, un derecho legal a extraer o desviar y
utilizar agua de una fuente natural determinada; a obtener o almacenar una canti-
dad especifica de agua de una fuente natural situada tras una presa u otro tipo de
estructura hidraulica; o a utilizar o mantener agua en su estado natural (flujo eco-
l6gico de un rio y agua para practicas recreativas, religiosas/espirituales, bebida,

lavado, bafio o abrevadero de animales).

Desertificacion: La degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y subhtme-
das secas, debida a varios factores, como las variaciones climéticas o las actividades

humanas.

Ecosistema: Un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y los componentes fisicos no vivos del medioambiente (como el

aire, el suelo, el agua y la luz solar), que interactian como una unidad funcional.

Eficiencia en el uso del agua: La relacion entre la cantidad de agua realmente utili-
zada para un fin especifico y la cantidad de agua extraida o desviada de su fuente

para servir a este uso.

Encharcamiento: Estado de la tierra en el que el nivel freatico estd ubicado en la

superficie de la tierra o cerca de ella, lo que disminuye el rendimiento de los cultivos.

Escorrentia: Parte del agua procedente de las precipitaciones o el riego que fluye en

forma de corriente sobre la superficie de la tierra y no es absorbida por el terreno.
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Eutrofizacién: El enriquecimiento de las masas de agua dulce con nutrientes inor-
ganicos (por ejemplo, nitratos y fosfatos), lo que normalmente produce un creci-

miento excesivo de algas.

Evaluacion de los recursos hidricos: La evaluacion de los recursos hidricos se cen-
tra en la contabilidad del suministro del agua y ofrece una evaluacién sistemética
de los recursos hidricos, incluyendo su variabilidad y sus tendencias. Véase tam-
bién contabilidad del agua.

Evapotranspiracién: La combinacién entre la evaporacién procedente de la superfi-

cie del suelo y la transpiracién de las plantas.

Externalidad: Una consecuencia (positiva o negativa) que se deriva de la produc-
cion o del consumo de bienes y servicios, que es experimentada por terceros exter-

nos y por la que no se paga la debida compensacion.

Extraccion de agua: Agua extraida de rios, acuiferos o lagos para cualquier fin (por

ejemplo, regadio, uso industrial, doméstico o comercial).
Fertirrigacion: La aplicacion de fertilizantes con el agua de riego.

Flujo basal: Parte del caudal de una corriente de agua que se deriva predominante-
mente de las aguas subterraneas descargadas en una corriente.

Gestion avanzada / alto nivel de insumos: En el supuesto de la ZAEG de gestion
avanzada y de altos insumos (IIASA/FAO, 2010), el sistema de cultivo esta prin-
cipalmente orientado al mercado. La produccién comercial es un objetivo de ges-
tion. La produccion se basa en variedades mejoradas de rendimiento elevado, esta
completamente mecanizada, con poca intensidad de mano de obra, y utiliza apli-
caciones 6ptimas de nutrientes y de productos quimicos para el control de plagas,

enfermedades y malas hierbas.

Gestion de la demanda de agua: Un conjunto de acciones consistentes en contro-
lar la demanda de agua, sea aumentando la eficiencia de su uso (véase definiciéon
anterior), sea mediante la redistribucién intrasectorial e intersectorial de los recur-
sos hidricos.

Gestion integrada de plagas: Un enfoque ecosistémico sobre la produccién y
proteccion de los cultivos, que combina diferentes estrategias y précticas de ges-
tion para obtener cultivos sanos, minimizando al mismo tiempo el uso de pesti-

cidas.
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Gestion integrada de los nutrientes (o gestion integrada de la nutricién de las plan-
tas): Enfoque mediante el cual la nutricién de las plantas se obtiene de tal forma que
se optimizan los beneficios de todas las fuentes de nutrientes posibles. Los objetivos
basicos son reducir las necesidades de fertilizantes inorganicos, restablecer la mate-
ria organica del suelo, aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes y mantener la

calidad del suelo en cuanto a sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

Gestion mejorada / nivel intermedio de insumos: En el supuesto de la ZAEG de
gestion mejorada y de insumos intermedios (ITASA/FAO, 2010), el sistema de cul-
tivo esta parcialmente orientado al mercado. La producciéon de subsistencia mas la
venta comercial es un objetivo de la gestién. La produccién se basa en variedades
mejoradas, en el empleo de mano de obra con herramientas manuales y/o traccién
animal y en cierto grado de mecanizacion. Este sistema requiere un uso moderada-
mente intensivo de mano de obra y aplica algunos fertilizantes y productos quimi-
cos para controlar las plagas, enfermedades y malas hierbas, barbechos adecuados

y algunas medidas de conservacién.

Gestion tradicional / bajo nivel de insumos: En el supuesto de la ZAEG de gestion
tradicional y de insumos bajos (IIASA/FAO, 2010), el sistema de cultivo se basa
fundamentalmente en la subsistencia y no esta necesariamente orientado al merca-
do. La produccién se basa en el uso de cultivares tradicionales (si se utilizan cultiva-
res mejorados, son tratados de la misma forma que los cultivares locales), técnicas
con uso intensivo de mano de obra, sin aplicacién de nutrientes, sin uso de produc-
tos quimicos para controlar las plagas y enfermedades y con minimas medidas de

conservacion.

Labranza de conservacién: Un enfoque de gestion del suelo que excluye las opera-
ciones de labranza convencionales, que invierten el suelo y entierran los residuos
vegetales. Hay cinco tipos de sistemas de labranza de conservacién: sin labranza
(siembra directa), labranza con abono organico, labranza en fajas o zonal, cultivo
en caballones (incluido el sistema sin labranza en caballones), y labranza minima o

reducida.

Micorriza: Hongo que forma una asociacion simbidtica con las raices de ciertas
plantas y mediante la cual dichas plantas se benefician de una mayor disponibili-
dad de los nutrientes.

Modernizacion: En regadio, la modernizacién se define como un proceso de mejora
técnica y de perfeccionamiento de la gestion (por oposicion a la mera rehabilitacion)
de los planes de regadio, que se combina con reformas institucionales en caso necesa-
rio, con el objetivo de mejorar la utilizacion de los recursos (mano de obra, economia

del agua, medioambiente) y el servicio de suministro de agua a las explotaciones.
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Nivel mixto de insumos: En el supuesto de la ZAEG de nivel mixto de insumos
(ITASA/FAO, 2010), se utilizan solamente las mejores tierras para cultivos con alto
nivel de insumos; se supone que las tierras moderadamente aptas y marginales se

utilizan en circunstancias de gestién con nivel bajo o intermedio de insumos.

Organoclorados: Productos quimicos caracterizados por la presencia de componen-
tes de carbono y de cloro. Algunos pesticidas ambientalmente persistentes (como el

DDT) son organoclorados.

Pago por servicios ambientales (PSA): Una transaccién voluntaria, mediante la
cual un proveedor de servicios cobra una cantidad directamente de (o por cuenta
de) los beneficiarios de practicas de uso de la tierra que se espera que se traduzcan
en una provision de servicios ambientales mejor de la que se habria producido sin

este pago.

Pastizal: Tierra en la cual la vegetacién autoctona (climax o subclimax) esta for-
mada predominantemente por especies herbaceas, plantas similares a las hierbas,
matas o arbustos que se usan para el pastoreo o tienen potencial para ello y que
funcionan como un ecosistema natural que produce alimentos para el ganado y la

fauna silvestre.

Productividad del agua: La cantidad o el valor de la produccién (incluidos los ser-
vicios) que aporta el agua en relacion con el volumen de agua utilizada. La produc-
tividad del agua de los cultivos se refiere a la relaciéon entre el rendimiento de estos
y el suministro de agua. La productividad econdmica del agua se expresa como la

relacién entre el valor afiadido de un producto y el suministro de agua.

Qanat: Canales subterrdneos que obtienen aguas subterrdneas de los acuiferos

situados en laderas.

Recursos hidricos internos renovables (RHIR): La medida convencional del agua
dulce disponible en un pais (aguas superficiales y subterraneas), incluyendo los
recursos procedentes de la lluvia dentro de las fronteras nacionales. Excluye los

recursos transfronterizos y los recursos de agua f6sil.
Ribereiio: Relativo a la tierra contigua a una corriente o un rfo.
Salinizacién: El proceso mediante el cual se acumula sal sobre el suelo o en su inte-

rior. La salinizacién inducida por el hombre esta asociada basicamente a las malas

précticas de regadio.
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Servicios ecosistémicos (o servicios medioambientales): Los beneficios que obtie-
nen las personas de los ecosistemas. Pueden ser servicios de abastecimiento (de
alimentos o de agua), de regulacién (como la regulaciéon de las inundaciones, la
sequia, la degradacion de la tierra o las enfermedades), de apoyo (como la forma-
cion del suelo o el ciclo de nutrientes) y culturales (servicios recreativos, espiritua-

les, religiosos y otros beneficios inmateriales).

Silvopastoreo: Sistemas y practicas de uso de la tierra en los que los arboles y los

pastos se integran deliberadamente con elementos de ganaderia.

Sistema de intensificacién sostenible del arroz: Un sistema integrado de produc-
cién de arroz, en el que el aumento del rendimiento se obtiene mediante cambios en
las précticas de gestion, en vez de aumentando los insumos. Segtn los principios de
este sistema, son esenciales la gestion de la humedad del suelo (sin emplear suelos
continuamente saturados), la siembra individual y con espaciamiento éptimo y el

trasplante a los 15 dias de la germinacién.

Suelo sédico: Un suelo que contiene sodio suficiente para afectar negativamente
al crecimiento de la mayoria de las plantas de cultivo (los suelos s6dicos se definen
como aquellos suelos que tienen un porcentaje de sodio intercambiable superior a
15).

Tierra agricola: Tierra utilizada principalmente para fines agricolas. FAOSTAT defi-
ne los terrenos agricolas como la suma de las superficies dedicadas a: a) tierra labo-
rable, b) cultivos permanentes (tierra cultivada con cultivos a largo plazo, que no

tienen que replantarse en varios afos), y c) praderas y pastos permanentes.

Tierra de cultivo (o tierra cultivada): En el presente informe, el término tierra de cul-
tivo se utiliza para referirse a los terrenos que estan dedicados a cultivos agricolas.
En términos estadisticos, la tierra de cultivo es la suma de la tierra laborable (véase

definicién anterior) y de los cultivos permanentes.

Tierra laborable: Tierra dedicada a cultivos agricolas temporales, praderas tem-
porales para la siega o el pastoreo, huertas comerciales y particulares y barbechos
temporales (menos de cinco afios). La tierra abandonada como consecuencia de un
cambio de cultivo no se incluye en esta categoria. Los datos sobre la «tierra labora-

ble» no indican la cantidad de tierra que es potencialmente cultivable.

Tierras secas: Zonas dridas, semiaridas y subhtimedas secas (aparte de las regiones
polares y subpolares), en las que la relacién entre precipitacién media anual y eva-

potranspiracién media anual de referencia varfa de 0,05 a 0,65.
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Uso conjunto (de aguas superficiales y aguas subterraneas): La gestiéon coordinada
de los suministros de aguas superficiales y subterrdneas para maximizar el rendi-

miento total del agua.

Uso consuntivo de agua: La parte de agua extraida de su fuente para su uso con
fines agricolas, industriales o domésticos que se ha evaporado, transpirado o incor-
porado a los productos. La parte de agua extraida que no se consume se denomina

caudal de retorno.

Uadi: El lecho o valle de una corriente de agua estacional en zonas aridas o semidri-
das que normalmente esté seco, excepto durante un breve periodo tras episodios de

fuertes lluvias torrenciales (de unas horas a unos dias).

Vertisoles: Suelos ricos en arcilla y de color oscuro, con propiedades excepcionales

de contraccién y expansion.
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Nota explicativa sobre los mapas
mundiales presentados en este informe

El presente informe contiene un conjunto de mapas mundiales cuidadosamente se-
leccionados como apoyo de sus principales mensajes. Aunque algunos de estos ma-
pas han sido publicados previamente, otros se han elaborado especificamente para
publicarse por primera vez este libro. En estas notas se ofrece una breve explicacion
metodoldgica sobre los mapas de nueva elaboracién, asi como referencias sobre los
que ya han aparecido publicados anteriormente. La documentacién detallada se en-
cuentra disponible en la pagina web del presente informe: http://www.fao.org/

nr/solaw/.

Mapa 1.1: Usos y coberturas predominantes de las tierras

Este mapa muestra una distribucién mundial de las principales clases de cobertura
de las tierras, que incluye aquellos usos en los que la tierra de cultivo se ha separa-
do de las categorias de especies herbaceas y arbustos naturales. Este mapa procede
de la base de datos sobre zonas agroecolégicas mundiales (ZAEM v3.0), mantenida
por la FAO y el Instituto Internacional para el Anélisis de Sistemas Aplicados (IIA-
SA) y utilizada como referencia para los estudios de perspectiva agricola.

Fuente: IASA/FAQO, 2010

Mapa 1.2: Distribucion mundial de la escasez fisica de agua

por principales cuencas fluviales

Este mapa representa los niveles de escasez de agua por principales cuencas flu-
viales, expresada segtin la relacién entre el agua de riego que es consumida por las
plantas a través de la evapotranspiracion y los recursos de agua dulce renovables. A
diferencia de anteriores mapas sobre la escasez de agua, en este se tiene en cuenta el
uso consuntivo en lugar de las extracciones de agua. Los recursos de agua dulce re-
novables y las necesidades netas de agua de riego de las cuencas fluviales se calcu-
lan por medio de un modelo de balance hidrico, partiendo de datos sobre el clima,
los suelos y la agricultura de regadio.

Fuente: El presente estudio

Mapa 1.3: Principales sistemas agricolas

Este mapa, que se basa en el trabajo realizado por Dixon et al. (2001) sobre la carto-
grafia de los principales cultivos, se utiliza como base para el andlisis de los siste-
mas en situacion de riesgo que se hace en el presente informe. Este mapa se basa en

una interpretacién de datos sobre la cobertura de la tierra en el mundo, junto con
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varias series de datos tematicos que muestran la superficie sometida a riego y la ex-
tension de los arrozales.

Fuente: El presente estudio

Mapa 1.4: Principales limitaciones de los suelos y tierras

dedicados a la agricultura de bajos insumos

Este mapa muestra las limitaciones de suelos y tierras predominantes en las con-
diciones de cultivo de bajos insumos. Forma parte de la versién 3.0 de la base
de datos sobre zonas agroecolégicas mundiales de IIASA /FAO. Las condiciones
limitadoras de los suelos y de los terrenos en pendiente se han tenido en cuen-
ta y se han introducido en el analisis por medio de clasificaciones de calidad del
suelo.

Fuente: IASA/FAO, 2010

Mapa 1.5: Brecha de rendimiento para un conjunto de cultivos basicos

Este mapa presenta, para un conjunto de cultivos basicos, la relacién entre la pro-
duccion real de los cultivos en el afio 2000 y la potencialmente alcanzable con el
uso de técnicas agricolas avanzadas en la actual tierra cultivada. Representa la
brecha de productividad debida a los bajos niveles de insumos y de gestién o las
ganancias que podrian conseguirse al pasar de la agricultura actual a otra mas
avanzada.

Fuente: IASA/FAQO, 2010

Mapa 1.6: Superficie con infraestructura de regadio

en porcentaje de la superficie de tierras

Este mapa muestra la superficie de tierra con infraestructura de regadio a finales
del siglo xx, segtin el Mapa Mundial de Superficies de Regadio (version 4.0.1), junto
con las zonas de agricultura de secano tomadas del Mapa 1.3.

Fuente: Siebert et al., 2007

Mapa 1.7: Porcentaje de la superficie regada con aguas subterraneas

La mayoria de los sistemas de regadio del mundo se alimentan con aguas superfi-
ciales, aguas subterrdneas o con una combinacién de estos dos sistemas (uso con-
junto del agua). Este mapa se basa en una combinacion del Mapa 1.6 y un conjunto
de datos mundiales sobre el riego con aguas subterraneas. Estan representadas tan-
to las areas alimentadas con aguas superficiales como las zonas en las que se em-
plea un uso conjunto de aguas superficiales y aguas subterraneas.

Fuente: Siebert et al., 2007

Mapa 2.1: Prevalencia del retraso del crecimiento entre los ninos
Este mapa se ha obtenido a partir de una base de datos del Sistema de Informacién
Geogrifica (SIG) mantenido por la FAO, con informacién mundial sobre inseguri-

Referencias 287



dad alimentaria, pobreza y medioambiente. Se basa en datos sobre el retraso del
crecimiento entre los menores de cinco afios de edad en torno al afio 2000.

Fuente: FAO, 2007¢c

Mapa 2.2: Distribucion de la densidad de poblacion pobre,

basada en el retraso del crecimiento entre los ninos

La FAO utiliza el retraso del crecimiento entre los nifios como un indicador de la in-
seguridad alimentaria y de la pobreza. Superponiendo la tasa de retraso del creci-
miento (Mapa 2.1) y la densidad de poblacién, este mapa muestra la distribucién de
la densidad de poblacién pobre en los paises en desarrollo.

Fuente: El presente estudio

Mapa 3.1: Proporcion de tierra salinizada a consecuencia del regadio

Este mapa representa la distribucién espacial de la tierra dedicada al regadio que
esta afectada por algin grado de salinizacion. Para su elaboracién se han combi-
nado datos estadisticos sobre paises tomados de la base de datos AQUASTAT de la
FAO y relativos a las zonas de regadio afectadas por la salinizacién, con informa-
cién espacial sobre las superficies de regadio en las que las precipitaciones no son
suficientes para eliminar los residuos de sal acumulados en el suelo a consecuencia
del riego.

Fuente: El presente estudio

Mapa 3.2: Los sistemas agricolas en situacion de riesgo:

presion demografica sobre la tierray el agua

Este mapa muestra el grado en que los sistemas agricolas de regadio y de secano,
segln se definen en el Mapa 1.3, estdn limitados por la escasez de tierra o de agua.
La escasez de tierra en la agricultura de secano se ha evaluado comparando la den-
sidad de poblacién rural con la aptitud para los cultivos de secano, asignando una
densidad de poblaciéon maxima a cada categoria de aptitud. La escasez de agua en
las zonas de regadio se ha evaluado combinando el Mapa 1.2 con el mapa mundial
de zonas de regadio. Se considera que las zonas con escasez de tierra en climas se-
cos padecen tanto escasez de tierra como de agua.

Fuente: EI presente estudio

Todos los conjuntos de datos de la FAO accesibles al ptblico, incluidas las refe-
rencias, pueden consultarse en el depésito de metadatos de GeoNetwork (http://

www.fao.org/ geonetwork).
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EL ESTADO DE LOS RECURSOS DE TIERRAS Y AGUAS
DEL MUNDO PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA

La gestion de los sistemas en situacion de riesgo
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

Se prevé que en 2050 la produccion alimentaria habra aumentado en torno a un 70 % a
nivel mundial y casi el 100 % en los paises en desarrollo. Este incremento en la demanda
de alimentos, junto con las demandas de otros usos, ejercera una presion sin preceden-
tes en muchos de los sistemas de produccion agricola del mundo. Estos «sistemas en
situacion de riesgo» se enfrentan a una creciente competencia por los recursos de tierras
y aguas y muchas veces se encuentran limitados por el uso de practicas agricolas insos-
tenibles. Por lo tanto, requieren una atencion especial y la adopcion de acciones especifi-
cas para remediar esta situacion.

En El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la alimentacion y la
agricultura se analizan las diversas opciones existentes para superar estas limitaciones
y mejorar la gestion de los recursos en las zonas en peligro. En cada uno de los lugares
afectados habra que introducir cambios en las medidas institucionales y politicas y facili-
tar el acceso a las tecnologias para mejorar la gestion de los recursos de tierras y aguas.
También pueden ayudar a resolver la situacion el aumento de las inversiones y el acceso
a nuevos mecanismos de finaciacion, ademas de la cooperacion internacional y la
asistencia al desarrollo.

La primera edicion de este informe, que complementa otros trabajos sobre «El estado del

mundo» publicados anteriormente por la FAO, tiene como objetivo informar el debate
publico y la elaboracion de las politicas a nivel nacional e internacional.
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