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Nuestra existencia depende del agua: la que 
bebemos y la que utilizamos para cultivar 
alimentos. La agricultura necesita el agua dulce 
de los ríos, los lagos y los acuíferos. Los cultivos 
de secano y gran parte de la producción 
ganadera dependen del agua que aportan unas 
precipitaciones limitadas. Por otro lado, los 
ecosistemas relacionados con el agua también 
sustentan los medios de vida, la seguridad 
alimentaria y la nutrición mediante, entre otras 
cosas, el mantenimiento de la pesca continental 
y la acuicultura. El suministro de agua dulce 
no contaminada es necesario para asegurar la 
salubridad del agua potable y el respeto de las 
normas de higiene e inocuidad alimentaria con 
el f in de garantizar la salud humana. Además, el 
agua tiene muchos otros usos y contribuye a la 
realización de otras activ idades del ser humano.

En este contexto, no cabe duda de que el agua 
es un elemento que sustenta muchos de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 
El ODS 6, en particular, consiste en garantizar 
la disponibilidad y la gestión sostenible del agua 
y el saneamiento para todos. Por desgracia, este 
informe demuestra que el logro de este objetivo 
para 2030 constituirá un reto. La necesidad de 
“producir más con menos” queda puesta de 
relieve por el hecho de que, como consecuencia 
del crecimiento demográfico, los recursos 
de agua dulce disponibles por persona han 
disminuido más de un 20% en los dos últimos 
decenios. A medida que la demanda aumenta, 
el agua dulce se vuelve cada vez más escasa, 
la competencia por ella se intensifica y las 
excesivas extracciones ponen en riesgo los 
ecosistemas relacionados con el agua y los 
servicios ecosistémicos que estos proporcionan. 
La agricultura tiene un importante papel que 
desempeñar en la senda hacia la sostenibilidad, 
dado que la producción agrícola de regadío es 
responsable de más del 70% de las extracciones 
mundiales de agua y, en general, el 41% de 
las extracciones no son compatibles con el 
sostenimiento de los servicios ecosistémicos. 

La agricultura de secano debe complementar 
el riego que se realiza con los escasos recursos 
de agua dulce, pero el agua de lluvia también 
se presenta en cantidades f initas. Además, el 
cambio climático ya está alterando gravemente 
los patrones de lluvias. El aumento en la 
frecuencia de las sequías y el consiguiente déficit 
hídrico en la agricultura de secano representan 
un riesgo significativo para los medios de vida y 
la seguridad alimentaria, especialmente los de 
las poblaciones más vulnerables que habitan en 
las zonas menos desarrolladas del mundo.

Debemos tomarnos muy en serio tanto la escasez 
de agua (el desequilibrio entre el suministro y 
la demanda de recursos de agua dulce) como el 
déficit hídrico (que se ref leja en unos regímenes 
de precipitaciones inadecuados), porque 
actualmente son la realidad en la que todos 
vivimos. Gracias a la labor de la Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO), podemos determinar cuántas 
personas y tierras se ven afectadas por la escasez 
de agua y el déficit hídrico. En este informe se 
estima que 1 200 millones de personas viven en 
zonas agrícolas que padecen niveles de estrés 
hídrico muy elevados (que afectan a zonas de 
regadío) o una frecuencia de sequías muy alta 
(que afecta a los pastizales y tierras de cultivo de 
secano). De ellas, 520 millones viven en zonas 
rurales, mientras que 660 millones residen en 
pequeños núcleos urbanos rodeados de tierras 
agrícolas. Si incluimos también las zonas que 
experimentan niveles altos (sumados a los muy 
altos) de estrés hídrico y frecuencia de sequías, 
la cifra total aumenta hasta los 3 200 millones, 
de los que 1 400 millones viven en zonas rurales. 
En términos relativos, aproximadamente el 11% 
del total de tierras de cultivo y el 14% de los 
pastizales padecen sequías recurrentes, mientras 
que más del 60% de las tierras de cultivo de 
regadío acusan un estrés hídrico elevado. 
Estas primeras estimaciones del indicador 6.4.2 
de los ODS sobre el nivel de estrés hídrico, junto 
a la evidencia de un déficit hídrico persistente 
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en la agricultura de secano, ponen de relieve la 
necesidad de actuar urgentemente para asegurar 
que el agua se gestione de manera sostenible. 
En ausencia de tal actuación, la creciente 
demanda de agua y los efectos cada vez mayores 
del cambio climático amenazan con empeorar la 
situación.

Al margen del ODS 6, combatir el déficit hídrico 
y la escasez de agua es fundamental para la 
realización de otros muchos objetivos de la 
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible 
(Agenda 2030), entre ellos el de lograr el hambre 
cero. El mundo todavía tiene diez años para 
alcanzar estos objetivos, pero solo podremos 
tener éxito si hacemos un uso mejor y más 
productivo de nuestros limitados recursos 
hídricos, tanto los de agua dulce como los 
de aguas pluviales. La agricultura ocupa un 
espacio central en este reto, no solo porque se 
ve gravemente afectada por las limitaciones del 
abastecimiento hídrico, sino porque es la mayor 
usuaria de agua del mundo. Esto significa que 
el modo en que la agricultura utilice el agua 
dulce resultará decisivo a f in de garantizar 
su disponibilidad para otras activ idades y 
preservar los ecosistemas relacionados con el 
agua. A medida que el mundo se oriente hacia 
dietas más saludables —a menudo compuestas 
de alimentos que exigen un uso relativamente 
intensivo de agua, como leguminosas, nueces, 
carne de ave y productos lácteos— el uso 
sostenible de los recursos hídricos será cada 
vez más vital. La agricultura de secano aporta 
la mayor parte de la producción alimentaria 
mundial. Sin embargo, para que siga haciéndolo, 
debemos mejorar la forma en que gestionamos 
los recursos hídricos que aportan las limitadas 
precipitaciones.

Con este informe, la FAO envía un mensaje 
f irme: el déficit hídrico y la escasez de agua en 
la agricultura deben abordarse de inmediato 
y con audacia si queremos tomarnos en serio 
nuestro compromiso de lograr los ODS. Están en 

juego la seguridad alimentaria y la nutrición 
mundiales. El déficit hídrico y la escasez de agua 
comprometen el entorno que es necesario para 
posibilitar y garantizar el acceso a los alimentos 
de millones de personas que padecen hambre 
en numerosos lugares del mundo, así como 
para reducir el costo de los alimentos nutritivos 
con objeto de asegurar la asequibilidad de una 
alimentación saludable para miles de millones 
de personas. La creciente competencia por el 
agua —entre sectores, entre usuarios y, a veces, 
entre países— también plantea serios desafíos. 
En ausencia de una gobernanza adecuada, la 
mayor competencia puede agravar las ya grandes 
desigualdades de acceso al agua. Una vez más, los 
que se encuentran en situación de mayor riesgo 
son los grupos más pobres y vulnerables, como es 
el caso de los pequeños agricultores y las mujeres. 
Las comunidades y personas que dependen de los 
ecosistemas relacionados con el agua, como, por 
ejemplo, los pescadores de la pesca continental 
también corren el riesgo de salir perdiendo, pues 
a menudo se les desatiende. En el peor de los 
casos, el aumento de la competencia puede dar 
lugar a conf lictos en todos los planos —desde el 
local al internacional— y entre diferentes grupos.

Por esta razón, el presente informe hace 
especial hincapié en mejorar la gobernanza del 
agua, con el objetivo de garantizar que el uso 
de los limitados recursos hídricos sea el más 
productivo, salvaguardando al mismo tiempo 
los servicios de los ecosistemas relacionados 
con el agua y garantizando el acceso equitativo 
para todos. Aunque la gobernanza del agua 
en la agricultura se ha centrado en el riego, 
este informe amplía su alcance para abordar 
también los retos que afronta la agricultura 
de secano, con inclusión de los sistemas de 
pastoreo. Además, en el informe se reconoce 
la importancia de restablecer y mantener los 
caudales ambientales y garantizar los servicios 
ecosistémicos. Se destaca que la contabilidad 
y la auditoría del agua ocupan un lugar central 
en todo programa destinado a combatir las 
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l imitaciones relacionadas con el agua. Se afirma 
asimismo que la contabilidad y la auditoría del 
agua se diseñan y ejecutan mejor como procesos 
que se apoyan mutuamente. Al establecer un 
vínculo entre, por un lado, las personas y su 
relación con los recursos hídricos y, por otro, el 
balance hídrico general, este informe también 
resalta el potencial de la tenencia del agua para 
abordar las limitaciones hídricas y complementar 
la auditoría y la contabilidad. Con la importancia 
de la gobernanza como tema de fondo, el 
informe ofrece sugerencias sobre las líneas de 
actuación en tres planos diferentes: i) técnico 
y de gestión; ii) institucional y jurídico, y ii i) 
normativo general.

En el plano técnico y de gestión, un reto clave 
consiste en aprovechar el potencial de la 
agricultura de secano mediante la mejora de la 
gestión del agua. Esto implica, o bien una mejor 
conservación del agua que contienen los suelos, 
o bien la adopción de técnicas de recogida de 
aguas pluviales. La productividad de los sistemas 
de regadío se puede potenciar considerablemente 
invirtiendo en sistemas de riego nuevos o 
rehabilitando y modernizando los existentes. 
En todos los casos, la eficacia de las prácticas 
mejoradas de gestión del agua es mayor cuando 
se combinan con prácticas agrícolas también 
mejoradas, por ejemplo, mediante el uso de 
variedades tolerantes a la sequía. Existen además 
posibilidades de incrementar la productividad 
del agua en la producción pecuaria, por ejemplo, 
mediante la mejora del pastoreo y de la sanidad 
animal. En todo caso, las medidas que se adopten 
en el plano de la explotación deben formar 
parte de un enfoque más amplio centrado en 
el territorio, a f in de dar cuenta de los efectos 
causados sobre los balances hídricos de las zonas 
de captación y las cuencas f luviales.

Esto exige marcos institucionales y 
jurídicos eficaces que, una vez adaptados 
a cada contexto específico, permitan una 
gobernanza del agua mejorada y, por ende, 

estrategias de gestión innovadoras. El punto 
de partida para cualquier estrategia eficaz 
de gestión y gobernanza del agua debería 
ser la contabilidad y auditoría del recurso. 
Sucesivamente, para gestionar la competencia 
en la demanda de agua, garantizar el acceso 
equitativo a esta y proteger los ecosistemas, 
serán necesarias unas instituciones y 
reglamentaciones eficaces que promuevan 
la coordinación entre los distintos actores. 
Un pilar fundamental de este enfoque es 
asegurar la tenencia del agua y de la tierra, que 
—en combinación también con mecanismos 
de comercio y de fijación de precios del 
agua— puede crear incentivos para un uso 
eficiente de los recursos hídricos. A menudo, 
las asociaciones de usuarios de agua de ámbito 
comunitario pueden contribuir a mejorar la 
gestión del recurso. No obstante, las soluciones 
deben adaptarse a las condiciones locales y 
deben ser ideadas por las partes interesadas 
pertinentes o junto con ellas.

Por último, en el plano del entorno normativo 
general, es indispensable la coherencia y 
coordinación de las políticas tanto entre los 
distintos sectores y lugares como dentro de 
cada uno de ellos. Son necesarias estrategias 
coherentes en relación con las tierras de cultivo 
de secano y regadío, los sistemas de producción 
ganadera, la activ idad forestal, así como la pesca 
continental y la acuicultura. Los incentivos 
constituyen un elemento clave de la coherencia 
entre las políticas y deberían promover la 
productividad del agua y la protección de los 
ecosistemas. Sin embargo, las subvenciones a los 
insumos, a la energía y a la producción pueden 
fomentar ineficiencias y un uso insostenible 
del agua, por ejemplo, en forma de extracción 
excesiva de aguas subterráneas.

No existe un enfoque de aplicación universal para 
combatir el déficit hídrico y la escasez de agua. 
Los distintos países —e incluso las distintas 
regiones dentro de ellos— tienen diferentes 



| viii |

Qu Dongyu
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características y afrontan retos diferentes. 
Por consiguiente, las soluciones propuestas en el 
presente informe guardan consonancia con los 
enfoques territoriales adoptados por la Iniciativa 
Mano de la mano de la FAO para abordar 
los problemas y retos en el plano territorial 
subnacional. El informe propone posibles 
prioridades de política en diferentes tipos de 
producción que pueden adaptarse, tanto en la 
agricultura de regadío como en la de secano, 
utilizando datos geoespaciales disponibles a 
través de la FAO.

Parafraseando a Benjamin Franklin, que 
también fue un distinguido científ ico: no 

esperemos a que el pozo se seque para 
comprender el valor del agua. Este informe 
pone de relieve la urgencia del problema que 
nos ocupa, así como el importante papel que 
el sector agrícola debe desempeñar para hacer 
frente a situaciones de déficit hídrico y escasez 
de agua cada vez mayores. Invito a todas las 
partes interesadas a leer el informe y a que, 
desde su perspectiva, tomen de él las opciones 
adecuadas para abordar los retos relacionados 
con el agua y, lo que es más importante, las 
pongan en práctica para mejorar la seguridad 
alimentaria y la nutrición, así como la 
sostenibilidad medioambiental, en sintonía con 
el espíritu de la Agenda 2030.

RESUMENPRÓLOGO
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METODOLOGÍA

La preparación de El estado mundial de la agricultura y la alimentación 2020 comenzó con una reunión 
celebrada en la Sede de la FAO, en Roma, el 19 de noviembre de 2019, a la que asistieron especialistas 
de las unidades pertinentes de la Organización para examinar el plan del informe. Después de la 
reunión, se formó un grupo asesor integrado por representantes de todas las unidades técnicas y 
presidido por el Director Adjunto de la División de Economía Agroalimentaria de la FAO para que 
prestara asistencia en el proceso de redacción. Los primeros borradores de los capítulos se presentaron 
al grupo asesor y al grupo de expertos externos entre el 17 y el 21 de febrero de 2020. El borrador 
completo se debatió posteriormente en un taller celebrado el 26 y 27 de febrero. Con las aportaciones de 
dicho taller, el informe se revisó y se presentó al equipo directivo de la línea de trabajo sobre Desarrollo 
económico y social de la FAO. Con el f in de recabar observaciones, se distribuyó el borrador revisado 
a otras líneas de trabajo de la Organización y a las oficinas regionales de la FAO para África, América 
Latina y el Caribe, Asia y el Pacíf ico, el Cercano Oriente y África del Norte, y Europa y Asia Central, así 
como a revisores externos. Las observaciones se incorporaron en el borrador f inal, que fue examinado 
por el Subdirector General responsable de la línea de trabajo sobre Desarrollo económico y social y 
luego se remitió a la Oficina del Director General de la FAO el 3 de noviembre de 2020. Al redactar el 
informe, el equipo de investigación y redacción se basó en documentos de antecedentes elaborados por 
la FAO y los expertos externos.

METODOLOGÍA
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

Agenda 2030 Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible

COVID-19 nueva enfermedad por coronavirus

EMNV Estudio de medición de los niveles 
de vida

FAO Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura

FIDA Fondo Internacional de Desarrollo 
Agrícola

GEI gases de efecto invernadero

GLAAS Análisis y evaluación mundiales del 
saneamiento y el agua potable

GMIA Mapa global de zonas de regadío

GODAN Base de datos mundiales de libre 
acceso sobre agricultura y nutrición

GPS Sistema de Posicionamiento 
Mundial

I+D investigación y desarrollo

IFPRI Instituto Internacional de 
Investigación sobre Políticas 
Alimentarias

IIASA Instituto Internacional para el 
Análisis de Sistemas Aplicados

IMPACT modelo internacional para 
el análisis de políticas de los 
productos y el comercio agrícolas

IWMI Instituto Internacional para el 
Manejo del Agua

LEAP Alianza sobre evaluación 
ambiental y desempeño ecológico 
de la ganadería

LEGS Directrices y normas de emergencia 
para el sector ganadero 

LSMS-ISA Estudio de medición de los niveles 
de vida - Encuestas Integradas 
sobre Agricultura

m3 metro cúbico

ODS Objetivos de Desarrollo Sostenible

OMS Organización Mundial de la Salud

ONU Organización de las Naciones 
Unidas

PDL países en desarrollo sin litoral

PEID pequeños Estados insulares en 
desarrollo

PIB producto interno bruto

PMA países menos adelantados

PMA Programa Mundial de Alimentos

SPAM Modelo de Asignación Espacial de 
la Producción

TIC tecnologías de la información y la 
comunicación

UNDESA Departamento de Asuntos 
Económicos y Sociales de las 
Naciones Unidas

UNICEF Fondo de las Naciones Unidas 
para la Infancia

USD dólar estadounidense

ZAEM zonas agroecológicas mundiales
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GLOSARIO

Agua azul: se designa con este término el agua de 
lagos, ríos y acuíferos. El agua azul se presenta 
en dos formas distintas: como escorrentía 
superficial en las masas de agua superficiales 
y como escorrentía subterránea renovable en 
los acuíferos1.

Agua dulce: el agua presente en la superficie 
de la Tierra en glaciares, lagos y ríos (aguas 
superficiales) y bajo la superficie en acuíferos 
(aguas subterráneas). Su característica principal 
es la baja concentración de sales disueltas. 
El término no se aplica al agua de lluvia, a la 
almacenada en el suelo (humedad del suelo), a las 
aguas residuales sin tratar, al agua de mar ni a 
las aguas salobres1.

Aguas no convencionales: las aguas disponibles para 
su uso sin que se aumente la carga sobre los 
recursos primarios renovables de agua dulce. 
Comprenden i) el agua de mar o agua salobre 
desalinizada; ii) el uso directo de aguas 
residuales (tratadas); y ii i) el uso directo de agua 
de drenaje agrícola1.

Agua verde: se designa con este término la fracción 
del agua de lluvia que se almacena en el suelo y 
está disponible para el crecimiento vegetal1.

Auditoría del agua: la auditoría del agua va un paso 
más allá respecto a la contabilidad del agua, 
ya que sitúa las tendencias del suministro, la 
demanda, la accesibilidad y el uso del agua 
en el contexto más amplio de la gobernanza, 
las instituciones, el gasto público y privado, la 
legislación y la economía política general en 
ámbitos especificados5.

Caudal de retorno: es la parte del agua que se ha 
extraído de su fuente, no se ha consumido 
y regresa a su fuente o a alguna otra masa 
de agua superficial o subterránea. El caudal 
de retorno se puede dividir en caudal no 
recuperable (el que vierte a saladares o a 
aguas subterráneas poco rentables, o de 
calidad insuficiente), y caudal recuperable (el 

que llega a los ríos o se infiltra en acuíferos 
subterráneos)1.

Contabilidad del agua: es el estudio sistemático de la 
situación actual y las tendencias del suministro, 
la demanda, la accesibilidad y el uso del agua en 
ámbitos espaciales y temporales especificados5.

Déficit hídrico: consiste en el abastecimiento 
insuficiente de agua de calidad aceptable, es 
decir, niveles bajos de suministro de agua, 
en un momento y en un lugar determinados, 
respecto a los niveles planeados. El déficit puede 
producirse por efecto de factores climáticos, por 
otras causas que den lugar a recursos hídricos 
insuficientes, como la falta de infraestructuras o 
el mantenimiento inadecuado de las existentes, o 
por efecto de diversos otros factores hidrológicos 
o hidrogeológicos1. En este informe se utiliza 
como valor representativo del déficit hídrico 
en la agricultura de secano un indicador de la 
frecuencia de sequías.

Derecho de uso del agua: en el sentido jurídico del 
término, es el derecho legal a extraer o desviar 
y usar agua de una determinada fuente natural; 
retener o almacenar una cantidad específica 
de agua en una fuente natural mediante una 
presa o alguna otra estructura hidráulica; o 
usar o mantener agua en un estado natural 
(caudal ecológico en un río; recreación; prácticas 
religiosas o espirituales; agua para beber, lavar o 
bañarse; o agua para animales)1.

Eficiencia en el uso del agua: es la relación entre el 
uso efectivo de agua para un fin específico y la 
extracción real de agua. En el sector del riego, la 
eficiencia del uso del agua es la relación entre la 
estimación de las necesidades de agua de riego 
de las plantas (a través de la evapotranspiración) 
y la extracción real de agua. Se trata de un 
concepto adimensional que puede aplicarse a 
cualquier escala (planta, campo, plan de riego, 
cuenca, país, etc.). El uso eficiente del agua en 
agricultura se puede conseguir, por ejemplo, 
reduciendo las pérdidas de agua en el transporte 
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y la distribución, aumentando la productividad 
de los cultivos, cambiando las fechas de 
plantación o utilizando diferentes variedades de 
cultivos. Sin embargo, el hecho de que un cierto 
uso agrícola del agua se vuelva más eficiente 
no significa que realmente se haya ahorrado 
agua1. En la búsqueda de una mayor eficiencia 
es fundamental adoptar una visión amplia (por 
ejemplo, que comprenda toda la cuenca), en que 
se reconozca que las llamadas “pérdidas” pueden 
contribuir a la productividad de otros usuarios y 
en otras partes del ciclo del agua.

Escasez de agua: es el desequilibrio entre la oferta 
y la demanda de agua en un área determinada 
(país, región, zona de captación, cuenca f luvial, 
etc.) como resultado de una demanda demasiado 
elevada con respecto al suministro disponible 
en el marco de los arreglos institucionales en 
vigor (incluido el precio) y las condiciones de 
la infraestructura. Son síntomas de escasez de 
agua la demanda insatisfecha, las tensiones 
entre usuarios, la competencia por el agua, 
la sobreexplotación de aguas subterráneas 
y los f lujos insuficientes al entorno natural. 
Se entiende por escasez de agua artif icial o 
construida la condición resultante del desarrollo 
excesivo de infraestructuras hidráulicas con 
respecto al nivel de suministro disponible, lo que 
conduce a un déficit hídrico creciente1. En este 
informe, el estrés hídrico —expresado por el 
indicador 6.4.2 de los ODS— se utiliza como 
valor representativo de la gravedad de la escasez 
de agua que afecta a la agricultura de regadío.

Extracción de agua: es el volumen bruto de agua que 
se extrae para cualquier f in (agrícola, industrial 
o municipal)1. Puede aplicarse a recursos de agua 
dulce renovables, a la extracción excesiva de 
aguas subterráneas renovables o a la extracción 
de aguas subterráneas fósiles, al uso directo de 
aguas residuales (tratadas), a aguas desalinizadas 
o al uso directo de agua de drenaje agrícola.

Fijación de precios del agua: es la acción de establecer 
un precio para un servicio hídrico. El precio 

puede calcularse de manera que cubra todos los 
costos del servicio hídrico o una parte de ellos, 
o para inducir un cambio de comportamiento 
con respecto al uso del agua, de modo que 
se desperdicie menos. En el caso del agua de 
riego, el precio se puede calcular por superficie 
de tierras, por tipo de cultivo o con un 
criterio volumétrico7.

Gobernanza del agua: hace referencia a los procesos, 
actores e instituciones que intervienen en la toma 
de decisiones relativa al desarrollo y la gestión de 
los recursos hídricos y a la prestación de servicios 
relacionados con el agua, abarcando los ámbitos 
político, administrativo, social y económico, 
así como los sistemas y mecanismos formales e 
informales empleados6. 

Indicador 6.4.1 de los ODS (cambio en la eficiencia del uso del 
agua con el tiempo): se define como el valor añadido 
por unidad de agua utilizada, expresado en 
USD/m3, en un sector dado de la economía 
(muestra la tendencia de la eficiencia en el uso 
del agua a lo largo del tiempo)3. Este indicador 
se ha diseñado con el f in de supervisar los 
progresos hacia la consecución de la meta 6.4 
de los ODS, y en concreto de su componente 
de “aumentar considerablemente el uso 
eficiente de los recursos hídricos en todos los 
sectores”, mediante la comparación del valor 
añadido producido por la economía con los 
volúmenes de agua que la misma economía 
utiliza, incluidas las pérdidas de las redes de 
distribución. Dicho de otro modo, este indicador 
proporciona una estimación de la medida en 
que el crecimiento económico depende de los 
recursos hídricos, lo que señala la disociación 
del crecimiento económico respecto del uso 
del agua. El indicador difiere del concepto de 
productividad del agua, ya que no considera 
la productividad del agua que se emplea 
en una activ idad dada como insumo de la 
producción. Además, la productividad del agua 
se calcula como la relación entre la producción 
económica y la cantidad de agua consumida, 
no de agua utilizada3. Por último, el concepto 



| xiv |

GLOSARIO

de seguimiento del indicador de los ODS ha 
impuesto la formulación de una definición 
específica de “eficiencia en el uso del agua” 
(véase más arriba).

Indicador 6.4.2 de los ODS (nivel de estrés: extracción de agua 
dulce como proporción de los recursos de agua dulce disponibles): 
se define como la proporción del total de 
extracciones de agua dulce de todos los sectores 
principales (agrícola, municipal e industrial) 
respecto del total de recursos renovables de agua 
dulce, tomando en cuenta las necesidades de 
caudal ambiental. El estrés hídrico es provocado 
por el hombre; es una función del volumen 
de extracciones de agua realizadas por este 
con respecto al volumen de recursos hídricos 
disponible en una zona dada una vez sustentados 
los ecosistemas hídricos. Por consiguiente, 
una región árida donde la disponibilidad 
hídrica es muy escasa pero no hay competencia 
humana por el agua no se considerará “con 
estrés hídrico”, sino “árida”. El estrés hídrico 
es una realidad física objetiva que puede 
medirse de manera sistemática en las distintas 
regiones y a lo largo del tiempo. El indicador 
se ha diseñado para seguir los progresos hacia 
la realización de la meta 6.4 de los ODS, y 
específicamente de su componente ambiental de 
“asegurar la sostenibilidad de la extracción y el 
abastecimiento de agua dulce para hacer frente 
a la escasez de agua”. Este indicador es fruto de 
la evolución del indicador 7.5 de los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio, “proporción del total de 
recursos hídricos utilizado”4. El estrés hídrico 
ref leja la disponibilidad física de agua dulce, no 
en qué medida el agua es idónea para el uso.

Necesidades de caudales ambientales: hacen referencia 
a la cantidad y oportunidad de los f lujos de 
agua dulce que se requieren para sostener los 
ecosistemas, los medios de vida humanos y el 
bienestar que depende de ellos1.

Productividad del agua: es la relación entre los 
beneficios netos de los cultivos, la activ idad 
forestal, la pesca, la ganadería y los sistemas 

agrícolas mixtos y el volumen de agua, en 
forma de evapotranspiración real, que se 
ha empleado para obtener esos beneficios1. 
Tales beneficios pueden expresarse de distintas 
maneras: como rendimiento (en kilogramos), 
contenido nutricional (de calorías, proteína, 
calcio, etc.), ingresos (en USD), o cualquier otra 
medida acordada del bienestar que se deriva de 
los bienes y servicios procedentes del sistema 
agrícola (por ejemplo, número de empleos). 
En su sentido más amplio, la productividad 
del agua ref leja los objetivos de producir más 
alimentos, ingresos, medios de subsistencia y 
beneficios ecológicos a un menor costo social y 
ambiental por unidad de agua consumida. En el 
contexto agrícola, la productividad física del 
agua se define como relación entre la producción 
agrícola y el volumen de agua consumido (“más 
cultivos por gota”), como kilogramos de producto 
por metro cúbico de agua, mientras que la 
productividad económica del agua se define como 
el valor monetario generado por cada unidad 
hídrica consumida (USD por metro cúbico de 
agua). La productividad económica del agua 
se ha utilizado para vincular el uso del agua 
en la agricultura con la nutrición, el empleo, el 
bienestar y el medio ambiente.

Recursos hídricos renovables externos: los recursos hídricos 
renovables externos se definen como la parte de 
los recursos hídricos renovables anuales de un 
país que no se han generado en el propio país. 
Incluye los f lujos procedentes de países situados 
aguas arriba (aguas subterráneas y superficiales) 
y parte del agua de los lagos y ríos fronterizos. 
Tiene en cuenta el volumen del caudal reservado 
a través de acuerdos o tratados formales o 
informales por los países situados aguas arriba 
(caudal de entrada) y los países situados aguas 
abajo (caudal de salida)1.

Recursos hídricos renovables internos: los recursos hídricos 
renovables internos de un país se definen como 
la media a largo plazo de los valores anuales del 
caudal de los ríos y de la recarga de los acuíferos 
producidos por precipitación endógena1.
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Recursos hídricos renovables totales: hacen referencia 
a la suma de los recursos renovables internos 
de agua dulce y los recursos renovables 
externos de agua dulce. Esta suma corresponde 
a la cantidad máxima de agua anual que 
teóricamente está disponible para un país en un 
momento determinado1.

Riesgo hídrico: en este informe, el riesgo hídrico 
se define como la posibilidad de que una zona 
se enfrente con retos en relación con el agua8. 
Estos retos pueden consistir en escasez de agua 
o déficit hídrico (los cuales se miden en este 
informe mediante indicadores como el estrés 
hídrico y la frecuencia de sequías) pero también 
en peligros naturales, como las inundaciones, en 
los que el problema reside en un exceso de agua.

Servicios hídricos: pueden definirse como las 
activ idades mediante las cuales se proporcionan 
a los usuarios (hogares, industrias y municipios) 
la extracción, almacenamiento, tratamiento y 
distribución de recursos hídricos, incluidas las 
aguas de desecho. Son ejemplos de servicios 
hídricos el suministro de agua potable; el 
suministro de riego para la producción agrícola; 
la recolección, tratamiento y eliminación de 
aguas residuales; las operaciones de drenaje, 
incluida la gestión del agua pluvial, el agua 
subterránea, el agua superficial y la salinidad 
del suelo; y la desalinización de agua marina o 
agua salobre.

Tenencia de la tierra: es la relación, definida en forma 
jurídica o consuetudinaria, entre personas, 
en cuanto individuos o grupos, con respecto a 
la tierra2.

Tenencia del agua: es la relación, definida en forma 
jurídica o consuetudinaria, entre personas, en 
cuanto individuos o grupos, con respecto a los 
recursos hídricos2.

Uso consuntivo del agua: hace referencia a la parte del 
agua extraída de su fuente para su uso en un 
determinado sector (por ejemplo, agricultura, 
industria o consumo municipal) que no se podrá 
reutilizar debido a su evaporación, transpiración, 
incorporación a productos, drenaje directo al 
mar o a zonas de evaporación, o por haberse 
eliminado de alguna otra forma de las fuentes de 
agua dulce. Véase también la definición de “uso 
no consuntivo del agua”1.

Uso del agua: se refiere a cualquier aplicación o 
utilización deliberada del agua para un fin 
determinado. Es importante diferenciar entre 
uso consuntivo y uso no consuntivo (véase más 
arriba)1.

Uso no consuntivo del agua: es el uso del agua en el que 
esta no se consume. En caso de que se extraiga, 
casi toda el agua extraída regresa al sistema. 
Son ejemplos de uso no consuntivo del agua 
la navegación, la pesca de captura y los usos 
del agua para f ines recreativos o culturales. 
La mayoría de los usos del agua dentro de la 
corriente son no consuntivos. En cuanto a la 
energía hidroeléctrica, también se considera 
que entraña un uso consuntivo del agua muy 
bajo excepto en aquellos casos en que se ha 
construido un embalse artif icial aguas arriba, 
porque esto amplía considerablemente la 
superficie de la masa acuática y aumenta, por 
tanto, la evaporación1.
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MENSAJES PRINCIPALES

è Se plantea un reto fundamental para el logro del 
desarrollo sostenible: 3 200 millones de personas 
viven en zonas agrícolas donde el déficit hídrico o la 
escasez de agua son de elevados a muy elevados; de 
ellas, 1 200 millones —aproximadamente una 
sexta parte de la población mundial— residen en 
zonas agrícolas con graves limitaciones de la 
disponibilidad de agua.

è El crecimiento demográfico es un factor principal 
que motiva la escasez de agua, puesto que implica un 
aumento de la demanda de este invalorable recurso 
natural. Como consecuencia, la cantidad anual de 
recursos de agua dulce disponibles por persona ha 
descendido más de un 20% en los dos últimos 
decenios.

è El desarrollo socioeconómico es otro factor 
importante que incide en el aumento de la demanda 
de agua, ya que contribuye a modificaciones de la 
dieta en favor de productos alimentarios cuya 
producción requiere un uso más intensivo de agua (por 
ejemplo, carne y productos lácteos). Una alimentación 
saludable que tenga en cuenta consideraciones de 
sostenibilidad a escala de los sistemas alimentarios 
puede reducir el consumo de agua asociado.

è La creciente competencia por el agua y los efectos 
del cambio climático están dando lugar a tensiones y 
conflictos entre las partes interesadas, agravando con 
ello las desigualdades de acceso a los recursos 
hídricos especialmente para las poblaciones 
vulnerables, incluidas las personas pobres del medio 
rural, las mujeres y las poblaciones indígenas.

è Con 10 años por delante hasta 2030, las primeras 
estimaciones del indicador 6.4.2 de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) sobre el nivel de estrés 
hídrico, junto al persistente déficit hídrico en la 
agricultura de secano, indican que garantizar la 
gestión sostenible de los recursos hídricos para todos 
sigue siendo un reto. Dado que el agua está 
estrechamente relacionada con varios otros ODS, entre 
ellos el de lograr el hambre cero, la buena gestión de 
los escasos recursos hídricos será un factor 
determinante clave para alcanzarlos.

è Conseguirlo es aún posible, pero solo si se 
garantiza un uso más productivo y sostenible de los 
recursos de agua dulce y aguas pluviales en la 
agricultura, que es la mayor usuaria mundial con 
más del 70% de las extracciones de agua en todo 
el mundo.

è Mejorar la sostenibilidad del uso del agua en la 
agricultura implicará garantizar la satisfacción de las 
necesidades de caudal ambiental para sustentar las 
funciones de los ecosistemas, que a menudo no se 
tienen en cuenta: se calcula que el 41% del uso actual 
de agua para riego en todo el mundo se produce en 
detrimento de dichas necesidades. A tal efecto será 
necesario reducir las extracciones y mejorar la 
eficiencia del uso del agua en las cuencas 
hidrográficas en las que no esté asegurada la 
satisfacción de las necesidades de caudal ambiental.

è La contabilidad y la auditoría del agua, rara vez 
aplicadas, deberían por lo tanto constituir el punto de 
partida de toda estrategia eficaz destinada a combatir 
el déficit hídrico y la escasez de agua. El reciente libro 
de consulta de la FAO ofrece un buen punto de 
partida para todos aquellos que quieran poner en 
práctica la contabilidad y auditoría del agua.
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è Los productores —muchos de ellos pequeños 
agricultores— que ejercen su actividad en 
los 128 millones de hectáreas (o sea, el 11%) de tierras 
de cultivo de secano afectadas por sequías recurrentes 
pueden beneficiarse enormemente de las técnicas de 
recogida y conservación de agua. Según una 
estimación, estas prácticas podrían aumentar la 
producción de kilocalorías de la agricultura de secano 
hasta en un 24% y, si se combinan con la expansión 
del riego, en más de un 40%.

è En el caso de los pastores cuya actividad se 
desarrolla en los 656 millones de hectáreas (es decir, 
el 14%) de pastizales afectados por las sequías, 
existen diversas medidas agrícolas que pueden 
atenuar los efectos de la sequía y mejorar la 
productividad del agua. Muchas de estas medidas 
están indirectamente relacionadas con el agua, entre 
otras, el control de enfermedades y los servicios de 
sanidad animal, la gestión de la alimentación y el 
abrevado del ganado, la movilidad y la estratificación 
de la producción para reducir la presión del pastoreo 
en las zonas áridas.

è En cuanto a los 171 millones de hectáreas (el 62%) 
de tierras de cultivos de regadío del mundo que están 
sometidas a un estrés hídrico elevado o muy elevado, la 
prioridad debería ser incentivar prácticas que aumenten 
la productividad del agua, incluida la rehabilitación y 
modernización de las infraestructuras de riego existentes 
y la adopción de tecnologías innovadoras. Estas 
prácticas deberían combinarse con una mejor 
gobernanza del agua para garantizar su asignación y 
acceso equitativos y la satisfacción de las necesidades 
de caudal ambiental. En el África subsahariana, se 
prevé que la extensión de las superficies de regadío se 
duplique con creces para 2050, beneficiando a 
millones de pequeños agricultores.

è La inversión en usos no consuntivos del agua  
—como en el caso de la acuicultura— y en fuentes de 
agua no convencionales, como la reutilización y 
desalinización del agua, es una estrategia que cobra 
cada vez más importancia para contrarrestar la 
escasez de recursos hídricos; no obstante, los ejemplos 
presentados en este informe ponen de manifiesto que 
las innovaciones deben ser económicamente eficientes, 
socialmente aceptables, ecológicamente sostenibles y 
adecuadas al contexto.

è Las políticas y reglamentaciones desempeñan un 
papel central a la hora de impulsar la aplicación de 
tecnologías e innovaciones, por ejemplo, mediante la 
financiación, los programas de desarrollo de 
capacidades y la imposición del cumplimiento de las 
necesidades de caudal ambiental. Sin embargo, 
requieren una asignación adecuada de los derechos 
sobre el agua y una tenencia segura de esta para 
posibilitar un acceso seguro, equitativo y sostenible a 
los recursos hídricos, especialmente para los más 
vulnerables, velando al mismo tiempo por las 
necesidades de caudal ambiental.

è Es fundamental que existan mecanismos de 
gobernanza y coherencia normativa entre los 
diferentes niveles administrativos y sectores para lograr 
una gestión de los recursos hídricos eficiente, sostenible 
y equitativa. En la agricultura, concretamente, se 
necesitan estrategias coherentes e inclusivas entre los 
distintos ámbitos constituidos por las tierras de cultivo 
de secano y regadío, los sistemas de producción 
ganadera, la pesca continental, la acuicultura y la 
actividad forestal.
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PAKISTÁN
Niño bebiendo agua de una 
bomba comunitaria.
©FAO/Asim Hafeez
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RESUMEN

¿QUÉ SABEMOS SOBRE EL DÉFICIT 
HÍDRICO Y LA ESCASEZ DE AGUA  
EN EL MUNDO?

En todo el mundo, los imprescindibles recursos 
hídricos se encuentran sometidos a una presión 
creciente
La gestión sostenible y equitativa de los recursos 
hídricos constituye un elemento fundamental 
de los sistemas alimentarios sostenibles y es 
esencial para lograr el hambre cero. Sin embargo, 
la escasez de agua (el desequilibrio entre el 
suministro y la demanda de agua dulce) y los 
problemas de calidad del agua amenazan cada 
vez más la seguridad alimentaria y la nutrición 
a causa de su repercusión en los sistemas 
alimentarios, desde la producción agrícola, 
pasando por la elaboración de alimentos, hasta 
los hogares y los consumidores. Al mismo tiempo, 
las persistentes y graves sequías, acentuadas por 
el cambio climático, están ocasionando un serio 
déficit hídrico en la agricultura de secano, lo que 
plantea un mayor riesgo para los medios de vida 
de la población rural al reducir los rendimientos 
agropecuarios. La situación solo podrá ir a peor si 
no se actúa de manera inmediata, razón por la cual 
en el informe El estado mundial de la agricultura 
y la alimentación 2020 se abordan los dos retos 
hídricos principales que afectan a la producción 
agrícola y alimentaria: el déficit hídrico y la 
escasez de agua.

Por los desafíos que supone, no solo para el logro 
del hambre cero, sino también para la consecución 
de numerosos otros ODS, la necesidad urgente 
de garantizar la gestión sostenible de los 
recursos hídricos para todos ocupa un lugar 
destacado en la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible (Agenda 2030). En particular, el 
ODS 6 (“Garantizar la disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el saneamiento para todos”) 
abarca muchas dimensiones clave relacionadas 
con la disponibilidad y la gestión de los recursos 
hídricos. La creciente preocupación por la escasez 
de agua y el mal uso que se hace de ella se refleja 

de un modo más específico en la meta 6.4 de los 
ODS, que exhorta a aumentar el uso eficiente de 
los recursos hídricos y asegurar la sostenibilidad 
de la extracción y el abastecimiento de agua dulce 
para hacer frente a la escasez de agua.

Gracias también a los esfuerzos de la FAO, es 
ahora posible controlar los progresos realizados 
hacia la consecución de la meta 6.4 de los ODS 
y calcular cuántas personas y tierras agrícolas 
experimentan escasez de agua (mediante el 
indicador 6.4.2 de los ODS sobre el nivel de estrés 
hídrico) y déficit hídrico (mediante el indicador 
de frecuencia histórica de sequías). Sobre la 
base de estas mediciones, el presente informe 
llega a la conclusión de que hay 3 200 millones 
de personas que viven en zonas agrícolas con 
niveles de altos a muy altos de déficit hídrico (que 
afectan a la agricultura de secano) o de escasez 
de agua (que afecta a la agricultura de regadío); 
de ellas, 1 200 millones —aproximadamente 
una sexta parte de la población mundial— viven 
en zonas agrícolas con graves limitaciones del 
abastecimiento de agua.

El crecimiento demográfico y el desarrollo 
socioeconómico son el motor de la escasez de agua
El crecimiento demográfico es un importante 
factor determinante de la escasez de recursos 
hídricos, puesto que el incremento de la población 
incide en el aumento de la demanda de agua. 
Como consecuencia, la cantidad anual de agua 
dulce disponible por persona ha descendido 
más de un 20% en los dos últimos decenios. 
El problema es especialmente grave en África 
septentrional y Asia occidental, donde la cantidad 
de agua dulce per cápita ha descendido más de 
un 30% y el volumen medio anual de agua por 
persona escasamente llega a los 1 000 m3, lo que 
se considera convencionalmente el umbral de la 
escasez hídrica grave.

Otro importante factor determinante son los 
mayores niveles de ingresos y urbanización, que 
dan lugar a un incremento de la demanda de 
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agua por parte de los sectores de la industria, la 
energía y los servicios, así como a cambios en 
los hábitos alimentarios. A medida que dichos 
niveles de ingresos, urbanización y nutrición se 
elevan, es de prever que las personas cambien 
sus hábitos alimentarios en favor de dietas que 
requieren un uso más intensivo de la tierra y 
el agua, especialmente por el consumo de una 
mayor cantidad de carne y productos lácteos, si 
bien estos productos pueden tener una huella 
hídrica muy diferente en función de cómo se 
produzcan. Un estudio llevado a cabo en Brasil, 
China e India ha revelado una evolución de los 
hábitos alimentarios hacia un mayor consumo de 
productos pecuarios y cereales y, en consecuencia, 
un aumento del consumo diario de agua de más de 
1 000 litros por persona. El mundo debe avanzar 
asimismo hacia dietas saludables —variadas, 
con alimentos nutritivos que requieren un uso 
intensivo de agua, como frutas y hortalizas, 
leguminosas, nueces y cantidades moderadas de 
productos lácteos, huevos y carne de ave—, lo que 
hace aún más decisivo el uso sostenible de los 
recursos hídricos.

El cambio climático agravará los retos relacionados 
con el agua
Los retos que plantean el déficit hídrico y la 
escasez de agua deben tratarse de manera 
conjunta con los efectos previstos del cambio 
climático que, según se prevé, elevará el riesgo 
de fenómenos meteorológicos extremos, como 
las inundaciones y la variabilidad climática. 
Esto, a su vez, aumentará la presión sobre la 
producción agrícola, puesto que el crecimiento y el 
rendimiento de los cultivos son muy sensibles a las 
condiciones climáticas. Aunque no haya certeza 
sobre su localización y magnitud, se prevé que 
los efectos del cambio climático agraven el déficit 
y la escasez de agua y afecten negativamente 
a la producción agrícola, especialmente en las 
regiones tropicales y de baja latitud. El cambio 
climático afecta también a los ecosistemas de 
agua dulce, los peces y otras poblaciones acuáticas 
que tienen poca capacidad de amortiguamiento 

y son sensibles a la variabilidad climática y a las 
perturbaciones relacionadas con el clima.

Así pues, el cambio climático añadirá más 
presión sobre los sistemas de producción 
agrícola mientras estos intentan satisfacer las 
necesidades alimentarias de una población en 
aumento. Esto puede poner en peligro la seguridad 
alimentaria y la nutrición de las poblaciones tanto 
rurales como urbanas, pero es probable que la 
población rural pobre, que es la más vulnerable, 
se vea desproporcionadamente afectada. Por esta 
razón, pese a la incertidumbre asociada al clima, 
la actuación inmediata es una forma prudente 
y necesaria de aseguramiento, que exige una 
elaboración y priorización f lexibles de las 
estrategias en función del contexto.

¿Cuántas personas y tierras agrícolas, y en qué 
lugares, experimentan limitaciones de la 
disponibilidad de agua?
Como se menciona al comienzo de este informe, 
unos 1 200 millones de personas viven en zonas 
en las que condiciones graves de déficit hídrico 
y escasez de agua dificultan la agricultura, con 
frecuencias de sequías muy elevadas en las tierras 
de cultivo de secano y zonas de pastoreo o un 
estrés hídrico muy alto en las zonas de regadío. 
Esto significa que aproximadamente una de cada 
seis personas del planeta afronta situaciones 
de déficit hídrico o escasez de agua graves en 
la agricultura, con alrededor de un 15% de la 
población rural en situación de riesgo. En torno 
a 520 millones de estas personas viven en Asia 
meridional, y unos 460 millones en Asia oriental 
y sudoriental. En Asia central, así como en África 
septentrional y Asia occidental, alrededor de 
una quinta parte de la población vive en zonas 
agrícolas con déficit hídrico o escasez de agua 
muy elevados. En Europa, América Latina y el 
Caribe, América septentrional y Oceanía, solo 
entre el 1% y el 4% vive en zonas con limitaciones 
extremas de la disponibilidad de agua. En el África 
subsahariana, solo en torno al 5% de la población 
vive en zonas afectadas. Allí, la mayoría de las 
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zonas son de secano, lo que indica que dichas 
limitaciones están motivadas por sequías graves o 
por falta de riego. Aunque el 5% pudiera parecer 
insignificante, implica que aproximadamente 
50 millones de personas viven en zonas en las 
que las sequías graves tienen efectos catastróficos 
sobre las tierras de cultivo y de pastoreo.

En términos de terrenos agrícolas afectados, 
128 millones de hectáreas de tierras de cultivo de 
secano y 656 millones de hectáreas de tierras de 
pastoreo padecen sequías frecuentes, mientras 
que 171 millones de hectáreas de tierras de 
cultivo de regadío están sometidas a un estrés 
hídrico elevado o muy elevado. Esto significa que 
aproximadamente el 11% de las tierras de cultivo 
de secano y el 14% de los pastizales padecen 
sequías graves recurrentes, mientras que más del 
60% de las tierras de cultivo de regadío tienen 
un estrés hídrico elevado. Más de 62 millones 
de hectáreas de tierras de cultivo y de pastoreo 
experimentan grave estrés hídrico y elevada 
frecuencia de sequías graves, que afectan a unos 
300 millones de personas.

En estas zonas, salvo que la demanda y las 
prácticas de los usuarios cambien o se encuentren 
recursos hídricos alternativos, es posible que 
la gente se vea impelida a migrar. Aunque una 
migración ordenada y regular puede contribuir 
al desarrollo económico y mejorar los medios de 
vida, en situaciones de crisis la migración puede 
resultar perturbadora. Además, la emigración 
de los hombres puede incrementar la carga 
doméstica de las mujeres, con una redistribución 
de responsabilidades dentro del hogar que haga 
que las mujeres asuman cargas adicionales como 
el cuidado del ganado.

El análisis espacial de las limitaciones del 
abastecimiento de agua es importante porque 
los niveles de estrés hídrico y la frecuencia 
de las sequías pueden variar sustancialmente 
incluso dentro de un mismo país, y las mismas 
zonas pueden experimentar diferentes niveles 
de estrés hídrico y de sequía. Cierto número de 

países se enfrenta al doble reto de frecuencia de 
sequías graves y estrés hídrico elevado, todos 
ellos situados en África septentrional y Asia, 
como Afganistán, Arabia Saudita, Egipto, Irán 
(República Islámica del), Kazajstán, Uzbekistán 
y Yemen. En las evaluaciones de ámbito nacional 
esta información puede quedar encubierta, por 
lo que es fundamental generarla haciendo uso 
del análisis espacial para determinar los puntos 
críticos y las intervenciones más apropiadas.

Los sistemas de producción agrícola afrontan las 
limitaciones de la disponibilidad de agua y se ven 
afectados por ellas de diferentes maneras
Dentro de la agricultura de secano y de regadío 
existen diferentes sistemas de producción que 
pueden variar tanto en cuanto a la forma en que 
se ven afectados por la falta de acceso al agua 
como en cuanto a su capacidad para combatirla. 
En realidad, existe un continuo de tecnologías que 
van desde la producción íntegramente de regadío 
hasta la producción íntegramente de secano. 
El presente informe distingue entre tres tipos 
generales de sistemas de producción de cultivos: 
i) de regadío; ii) producción de secano con altos 
insumos, y iii) producción de secano con bajos 
insumos. Su predominio en cada país proporciona 
una indicación de su nivel de desarrollo agrícola y 
su capacidad para afrontar los riesgos relacionados 
con el agua.

Los países de ingresos altos de Europa y América 
septentrional, que tienen un sector agrícola muy 
capitalizado y eficiente, así como un elevado índice 
de gasto público en investigación y desarrollo 
(I+D) agrícolas, cuentan con una proporción 
considerable de tierras de cultivo dedicadas 
a la producción de secano con altos insumos. 
Por consiguiente, tienen una capacidad mayor para 
afrontar los retos relacionados con la frecuencia 
de sequías graves. En cambio, en el África 
subsahariana, donde los países tienen niveles 
más bajos de capitalización del sector agrícola 
y de I+D, más del 80% de las tierras de cultivo 
se destina a la producción de secano con bajos 
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insumos, mientras que solo el 3% de las tierras se 
somete a riego. En estos países, los agricultores 
tienen dificultad para acceder a equipos de riego, 
insumos modernos y tecnologías, en particular 
tecnologías para optimizar la eficiencia del uso del 
agua en la agricultura de secano. Como aspecto 
positivo, solo una parte relativamente pequeña de 
las tierras de cultivo de secano se ve afectada por 
la frecuencia de sequías graves. Por el contrario, 
los países de Asia meridional aplican riego e 
insumos modernos en aproximadamente la mitad 
de las tierras de cultivo de la región —pese al bajo 
nivel de desarrollo de muchos de ellos— si bien 
la mayoría de las zonas irrigadas sufren un estrés 
hídrico elevado.

Además de a la producción agrícola, el agua afecta a 
la seguridad alimentaria y a la nutrición de 
numerosas formas 
Más allá de la producción agrícola, existen 
retos relacionados con el acceso al agua y la 
contaminación hídrica a lo largo de toda la cadena 
de suministro de alimentos, que afectan a la 
seguridad alimentaria y la nutrición y a la salud. 
Por ejemplo, la industria alimentaria constituye 
una actividad con un uso intensivo de agua, que 
emplea agua potable y genera una importante 
cantidad de agua residual por unidad de producto. 
Sin un tratamiento apropiado, la evacuación de 
contaminantes a las masas de agua puede exponer 
a las personas a sustancias nocivas y limitar el 
acceso a agua potable salubre.

Más abajo en la cadena de suministros 
alimentaria están los consumidores, para quienes 
disponer de agua salubre y segura para beber, 
saneamiento e higiene es una necesidad humana 
básica y un importante factor determinante de la 
seguridad alimentaria. La falta de acceso a agua 
limpia es una causa subyacente fundamental de 
la malnutrición. Las enfermedades relacionadas 
con el agua minan la productividad, refuerzan las 
desigualdades profundas y atrapan a los hogares 
vulnerables en ciclos de pobreza. El acceso 
insuficiente a servicios básicos de agua potable 

en los edificios (por ejemplo, en la vivienda) es 
más acusado en el medio rural que en las zonas 
urbanas y entraña el empleo de una considerable 
cantidad de tiempo —a menudo por parte de las 
mujeres— en acceder a dicha agua potable fuera 
de los edificios.

¿QUÉ INNOVACIONES E INVERSIONES SE 
NECESITAN PARA UN USO SOSTENIBLE Y 
PRODUCTIVO DEL AGUA?
Unas mejores estrategias de gestión hídrica, si se 
combinan con prácticas agronómicas como el uso 
de variedades mejoradas, serán un componente 
decisivo para reducir los riesgos hídricos y 
realizar el potencial de rendimiento agrícola 
en favor de una mejor seguridad alimentaria y 
nutrición. Se espera que estas estrategias ayuden 
a hacer frente al cambio climático, aunque la 
incertidumbre sobre el impacto y la eficacia de las 
adaptaciones sigue siendo grande. Los incentivos 
de los agricultores para adoptar estrategias de 
gestión hídrica y modificar su comportamiento 
respecto del uso y la gestión del agua dependerán 
del nivel de accesibilidad de los recursos hídricos, 
la magnitud del déficit hídrico y la escasez de 
agua, el nivel de incertidumbre en un contexto de 
clima cambiante, así como de la disponibilidad y 
el costo de otros insumos, incluidas la mano de 
obra y la energía.

La gestión del agua abarca una serie de 
posibilidades —que van desde condiciones 
íntegramente de secano a condiciones 
íntegramente de regadío, al apoyo a la ganadería, 
la silvicultura y la pesca, y a la interacción con 
importantes ecosistemas— y no todos los riesgos 
hídricos pueden ser abordados únicamente por 
los agricultores. En algunos casos puede ser 
necesaria la intervención del sector público, por 
ejemplo, en forma de inversiones, información 
y apoyo a los agricultores para que superen los 
obstáculos que les impiden adoptar las estrategias 
y prácticas mencionadas.
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El aprovechamiento del potencial de la agricultura 
de secano exige una gestión mejorada del agua
La producción de secano domina la agricultura, 
con aproximadamente un 80% del total de las 
tierras cultivadas. Los agricultores, especialmente 
en pequeña escala, tienen una inf luencia 
limitada sobre la cantidad de agua disponible 
para las plantas y el momento en que se cuenta 
con ella. Los retos inherentes se relacionan con 
la gestión y adaptación a la variabilidad del 
clima y con un uso más productivo del agua 
de lluvia. Los agricultores que practican una 
producción de secano con altos insumos tienen 
más probabilidad de contar con capacidad 
para invertir en una gestión hídrica mejorada 
que los que realizan cultivos de secano con 
bajos insumos.

Existen dos estrategias generales para 
incrementar los rendimientos en la agricultura 
de secano: i) aumento de la captación o recogida 
de agua e infiltración de la misma en la zona 
radicular, y ii) conservación del agua mediante el 
aumento de la capacidad de absorción de la planta 
o la reducción de la evaporación de la zona de la 
raíz y las pérdidas por drenaje. La combinación 
de ambas estrategias puede resultar muy efectiva. 
Según un estudio, estas prácticas podrían 
aumentar la producción de kilocalorías de la 
agricultura de secano hasta en un 24% y, si se 
combinan con la expansión del riego, en más 
de un 40%. Casi el 20% de las tierras de cultivo 
mundiales son aptas para el empleo de estrategias 
de recogida y conservación de aguas, con los 
puntos de mayor interés situados en grandes 
zonas de África oriental y Asia sudoriental.

La inversión en riego para mejorar la productividad 
del agua será clave a fin de abordar las carencias 
hídricas
Un uso más productivo del agua de riego puede 
contribuir a la producción de más cultivos con 
menos agua. Esto se puede lograr mediante 
el aumento del rendimiento de los cultivos 
o la reducción de la evapotranspiración. 

Las importantes diferencias entre un país y 
otro en cuanto a la productividad del agua 
(producción por unidad de agua consumida) 
se explican por el acceso de los agricultores 
a insumos agrícolas modernos, sistemas 
de riego eficientes y una mejor gestión del 
suelo y el agua. A pesar de las mejoras en 
la productividad del agua registradas en 
los últimos años, sigue habiendo brechas 
de rendimiento. El cierre o la reducción 
de estas brechas puede contribuir de 
manera significativa a mejorar la seguridad 
alimentaria y la nutrición, así como los medios 
de vida, y reducir la vulnerabilidad a la 
variabilidad climática.

No obstante, para ello será necesario invertir en 
nuevos sistemas de riego o en la rehabilitación 
y modernización de los ya existentes. 
La determinación del sistema más adecuado 
dependerá de una serie de factores, como 
las condiciones meteorológicas, las fuentes y 
precios de la energía, la disponibilidad de mano 
de obra, la profundidad de las fuentes de agua 
subterránea y los costos de infraestructura. 
En el África subsahariana, por ejemplo, muchos 
pequeños agricultores crean sus propios equipos 
de riego en pequeña escala —comprendidos 
cubos, regaderas y bombas de pedal—, que 
suelen tener costos unitarios inferiores y dar 
mejores resultados que los gestionados por los 
organismos gubernamentales. Existen grandes 
posibilidades de expandir el riego rentable en 
pequeña escala en la región, con un potencial 
de ampliación de superficie de hasta 30 millones 
de hectáreas para las bombas de motor, 
beneficiando a millones de personas del medio 
rural. Según las previsiones de un estudio, las 
superficies de regadío en el África subsahariana 
se duplicarán entre 2010 y 2050. Sin embargo, 
para lograr un ahorro real de recursos hídricos, 
la modernización del riego debe ir precedida 
de instrumentos de política tales como la 
asignación del agua a f in de mantener o 
reducir el uso de esta en toda la cuenca tras la 
introducción de las nuevas tecnologías.



| xxiv |

RESUMEN

La mejora de la productividad del agua en la 
producción animal puede aliviar la presión sobre los 
recursos hídricos
La productividad hídrica —en términos físicos y 
nutricionales— de los productos de origen animal 
es generalmente inferior a la de los productos 
agrícolas, y depende en gran medida del tipo de 
producto animal y de los sistemas de producción. 
Por ejemplo, para la obtención de piensos la 
ganadería puede depender de tierras de pastoreo 
de secano —a menudo sin un uso productivo 
del agua alternativo— o de tierras de cultivo de 
regadío. En los sistemas de producción mixtos, 
el ganado puede incluso consumir los residuos 
de los cultivos. Dadas las condiciones anteriores, 
existen diversas opciones para mejorar la 
productividad del agua en el sector. Entre ellas se 
incluyen el control adecuado del apacentamiento, 
la mejora de la sanidad animal y los cambios en 
las dietas y en los sistemas de abrevado.

Otro ámbito para la mejora de la productividad 
es el de los sistemas integrados de riego y 
pesca, cuyo potencial aún no se ha aprovechado 
plenamente. El riego y la pesca están relacionados 
entre sí. El riego puede alterar los hábitats 
acuáticos f ísicos y los contenidos de nutrientes, 
repercutiendo en los recursos pesqueros. 
En la mayoría de los casos, la intensificación 
de la producción agrícola mediante el riego ha 
coincidido con la disminución de la producción 
pesquera. No obstante, el riego puede asimismo 
crear nuevas oportunidades para la producción 
pesquera. Por ejemplo, en una zona de regadío en 
Bangladesh, los productores de arroz sustituyeron 
uno de los tres ciclos anuales de producción 
arrocera por la producción de crías de peces, 
consiguiendo beneficios en términos de reducción 
de los problemas de plagas y de aumento de las 
ganancias. En todo caso, el grado en el que la 
producción pesquera se podría integrar en los 
sistemas de riego dependerá en gran parte de las 
políticas y estructuras de gobernanza nacionales 
y regionales.

La gestión del agua en la agricultura trasciende el 
ámbito de la explotación agrícola y requiere 
enfoques innovadores
Los sistemas de producción agrícola son 
importantes factores impulsores de una serie 
de efectos ambientales, tanto deseables como 
indeseables. Por ejemplo, los enfoques de 
gestión hídrica descentralizada, como algunos 
sistemas de recogida de aguas, pueden afectar 
negativamente a los balances hídricos de los 
puntos de captación y las cuencas f luviales y, por 
consiguiente, a la pesca f luvial. No obstante, las 
estrategias de gestión hídrica en la agricultura 
pueden producir efectos beneficiosos sobre 
el medio ambiente. Por ejemplo, la reducción 
o interrupción de los períodos de inundación 
puede aminorar considerablemente las emisiones 
procedentes del arroz, ya que unos intervalos 
de inundación más breves y unas interrupciones 
más frecuentes reducen la producción bacteriana 
de metano y, con ello, las emisiones de este 
gas. Las soluciones basadas en la naturaleza, 
que emplean procesos naturales para mejorar 
la gestión del agua y conservar o rehabilitar los 
ecosistemas y los procesos naturales, son otro 
ejemplo. Sin embargo, su aplicación requiere un 
enfoque territorial y un cambio de paradigma 
para adoptar uno en el que los bosques, las 
turberas y otros ecosistemas se consideren y 
gestionen como reguladores del agua dulce 
a diferentes escalas. Las prácticas de gestión 
hídrica, como las franjas de vegetación y los 
sistemas integrados de acuicultura y agricultura, 
pueden contribuir asimismo a la retención 
del exceso de nutrientes y la reducción de la 
contaminación. Los beneficios de las soluciones 
basadas en la naturaleza pueden compensar 
los costos de oportunidad de reservar para 
conservación terrenos que, de otro modo, 
podrían utilizarse para producción agrícola o 
para desarrollo.

En situaciones en las que el abastecimiento 
de agua es muy limitado, hay algunos países 
y regiones en los que está cobrando fuerza la 
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innovación en fuentes de agua no convencionales, 
como el agua residual tratada o el agua 
desalinizada. Se prevé que la generación de 
aguas residuales aumente considerablemente. 
No hay cifras definitivas disponibles, pero se ha 
calculado que un 10% de la superficie de regadío 
mundial recibe aguas residuales no tratadas 
o parcialmente tratadas. Cuando las aguas 
residuales se tratan conforme a las necesidades 
de los usuarios f inales, se ha demostrado que 
constituyen una opción realista como fuente 
no convencional de agua. No obstante, la 
v iabilidad de la reutilización del agua en la 
agricultura dependerá de las circunstancias 
locales. La desalinización representa otra opción 
atractiva para incrementar el suministro de agua. 
En todo el mundo existen unas 16 000 plantas 
desalinizadoras que producen unos 100 millones 
de m3/día. El costo de la desalinización ha sido 
siempre el principal obstáculo que ha limitado 
su aplicación en la agricultura. Sin embargo, 
gracias al aumento de la demanda y a los avances 
tecnológicos, los costos han caído drásticamente 
y seguirán cayendo, lo que hace más viable 
el empleo de esta técnica para activ idades 
agrícolas, especialmente para la producción de 
cultivos de alto valor. En promedio, se calcula 
que las grandes plantas de desalinización 
pueden producir agua a un costo que oscila 
entre 0,5 y 2,0 USD/m3, dependiendo del tamaño 
de la planta. La estimación de la relación 
costo-beneficio de las plantas de desalinización 
depende mucho del contexto; no obstante, 
muchos países como Australia, China, España, 
Marruecos y México ya utilizan de manera 
rentable agua desalinizada para f ines agrícolas.

SI EXISTEN SOLUCIONES EFICACES A 
NUESTRO ALCANCE, ¿POR QUÉ NO SE 
ESTÁN ADOPTANDO?
En las innovaciones en la gestión hídrica inf luye 
considerablemente el marco institucional y 
jurídico general, que abarca los derechos de agua, 
la concesión de licencias, la reglamentación, 
las medidas de incentivación y la configuración 

institucional. Son impulsadas, asimismo, 
por el entorno general de políticas, que 
incluye las opciones sociales, prioridades, 
políticas sectoriales y compensaciones de 
factores. Las diferentes funciones, actitudes 
y responsabilidades de las partes interesadas 
que intervienen en las políticas y la gestión 
hídricas se encuentran distribuidas entre los 
distintos sectores, lugares y jurisdicciones, pero 
es necesario que todas ellas se comprendan 
con claridad. Una de las preocupaciones es la 
asequibilidad y la necesidad de garantizar el 
derecho humano de acceso al agua. Otra es 
asegurar los caudales ambientales, los servicios 
ecosistémicos y el uso no consuntivo de los 
recursos de agua dulce, por ejemplo, en relación 
con la pesca continental.

De ahí que una buena gobernanza del agua 
sea crucial y exija una gestión adaptativa 
a escala de los puntos de captación para 
atender las necesidades de todos los 
usuarios de agua. A su vez, esto requiere 
una compleja colaboración entre diferentes 
partes interesadas, lugares y entidades. 
Es necesario mejorar la coordinación tanto 
en sentido vertical, partiendo del plano 
sectorial, de la cuenca f luvial y de los sistemas 
de riego y hasta llegar a los hogares, como 
en sentido horizontal entre los diferentes 
sectores, como el agrícola, el industrial, el 
municipal y el de los hogares. A este respecto, 
las asociaciones de usuarios de agua que 
reúnen a agricultores (sobre todo, pequeños 
agricultores) con el propósito de gestionar 
un sistema de riego compartido pueden tener 
un papel tanto en la planificación como en la 
ejecución. Pueden mancomunar recursos para 
el funcionamiento y mantenimiento de los 
sistemas de riego y de las cuencas f luviales e 
hidrográficas. Un reto fundamental consiste en 
salvaguardar los intereses de los grupos con 
menos poder e inf luencia pero que dependen 
de los servicios ecosistémicos (por ejemplo, los 
pescadores) y garantizar que se les incluya.
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Una contabilidad y una auditoría transparentes del 
agua y una clara tenencia del agua constituyen 
pilares fundamentales 
Unas estrategias de gestión hídrica eficaces 
deben basarse en un mejor conocimiento 
de la cantidad de agua existente, cómo se 
utiliza y si los patrones de uso en vigor son 
sostenibles. La contabilidad del agua, es 
decir, el estudio sistemático de la situación 
actual y las tendencias del suministro, la 
demanda, la accesibilidad y el uso de agua, 
será un elemento fundamental para lograr 
este objetivo. Sin embargo, la contabilidad del 
agua solo marcará la diferencia si forma parte 
de un proceso más amplio de mejora de la 
gobernanza. La combinación de contabilidad 
y auditoría del agua —el proceso que sitúa 
los resultados de la contabilidad del agua en 
el contexto social más amplio de los recursos 
hídricos— puede proporcionar la base para una 
gestión del agua más realista, sostenible, eficaz 
y equitativa.

El costo general de los programas de 
contabilidad y auditoría del agua varía 
enormemente en función, por ejemplo, de la 
escala y la ambición del programa, el costo de 
la contratación del equipo responsable de la 
ejecución y la necesidad de recopilar información 
primaria y secundaria. Los avances en las 
tecnologías de teledetección y medición, así 
como una serie de bases de datos de libre acceso 
de carácter mundial y regional, reducen los 
costos y facilitan el intercambio de información. 
Un libro de consulta reciente de la FAO ofrece 
un buen punto de partida para todos aquellos 
que quieran aplicar la contabilidad y auditoría 
del agua.

La tenencia del agua —la relación, definida 
jurídicamente o en forma consuetudinaria, 
entre la población, como individuos o grupos, 
y los recursos hídricos— puede constituir un 
componente básico del uso eficiente del agua y 
el acceso equitativo y sostenible a la misma si 

se basa en una buena contabilidad hídrica y un 
sistema equitativo de asignación. El fomento de 
las organizaciones comunitarias para la gestión 
de las asignaciones hídricas puede contribuir, 
asimismo, al establecimiento efectivo de derechos 
sobre el agua. Unos derechos sobre el agua bien 
definidos pueden empoderar a los usuarios 
y aumentar el valor económico del recurso, 
ofreciendo al mismo tiempo a los agricultores 
un incentivo para invertir en tecnologías de uso 
eficiente del agua o que aumenten la generación 
de ingresos y reduzcan la degradación de los 
recursos. A pesar de la importancia de los 
sistemas de tenencia del agua, y aunque pueden 
encontrarse prácticamente en cualquier escenario 
donde el agua sea escasa, en la mayoría de 
los casos estos sistemas no están oficialmente 
reconocidos ni se impone su cumplimiento 
formalmente, por lo que la tenencia del agua 
puede no respetarse. La mejora de la tecnología 
de riego en cuanto a conducción, derivación 
y medición puede mejorar el cumplimiento 
mediante un mejor control.

Los mercados y precios hídricos pueden asegurar la 
productividad del uso del agua, pero la aplicación 
equitativa constituye un reto
En zonas en las que ya existan en vigor 
asignaciones de agua dulce, se podrían 
introducir instrumentos de mercado que 
permitan a los productores transferirse entre 
sí sus derechos vigentes. Los mecanismos 
de mercado del agua pueden constituir una 
forma eficaz de asignar el agua porque son 
económicamente eficientes, sus transacciones 
son voluntarias y el sistema responde 
adecuadamente, en el sentido de que alienta 
a los usuarios a destinar el agua a su uso más 
productivo. Por ejemplo, los mercados de agua 
subterránea son una opción atractiva para 
mejorar el acceso de los agricultores al riego con 
aguas subterráneas si se aplican fijando topes 
al total de extracciones de agua de un acuífero. 
Entre los aspectos negativos, cabe la posibilidad 
de que los vendedores de agua ejerzan un 
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poder monopolístico en algunos lugares. A este 
respecto, desde el punto de vista de la equidad, 
los mercados hídricos solo serán positivos en 
la medida en que lo sea el sistema inicial de 
asignación en el que se basan. Es especialmente 
importante el incentivo que los mercados pueden 
crear para que algunas partes interesadas priven 
de sus derechos de agua a los titulares más 
vulnerables a f in de apropiarse de las rentas del 
agua como recurso, creando así un conf licto 
con el concepto de agua como necesidad básica 
y derecho humano. Hasta la fecha, hay muy 
pocos mercados hídricos en funcionamiento 
efectivo que cuenten con una experiencia lo 
suficientemente larga.

Independientemente de que se comercie o no 
con los derechos de agua, cuando los precios de 
esta ref lejan su verdadero valor económico esto 
supone un incentivo para su aprovechamiento 
económico óptimo. Asimismo, los precios del 
agua pueden contribuir a evitar el uso excesivo, 
el agotamiento y el deterioro de calidad de los 
recursos hídricos. De hecho, los precios del 
agua se consideran cada vez más no solo un 
mecanismo de recuperación de costos y una 
forma de garantizar la eficiencia económica, 
sino también un instrumento con el que 
abordar aspectos sociales y medioambientales. 
Entre los aspectos sociales que deben tenerse 
en cuenta para la aplicación equitativa de 
un sistema de fijación de precios f igura la 
repercusión de los precios hídricos sobre los 
grupos de rentas más bajas.

La subida de los precios del agua debería 
producirse a lo largo de varios años con el f in 
de dar tiempo a los agricultores para adaptarse, 
con una gestión integrada en la que participen 
las comunidades para asegurarse de que nadie se 
quede atrás. El fomento del pago por la gestión 
y los servicios hídricos requiere, asimismo, 
una calidad constante de dichos servicios y 
una explicación clara de cómo se utilizan los 
ingresos en beneficio de los usuarios, además de 
reglamentaciones y sanciones.

La falta de atención a las cuestiones relativas a la 
gobernanza en las zonas de secano ha dado lugar a 
la pérdida de oportunidades
Hasta ahora, las políticas y la gobernanza en 
materia de gestión de los recursos hídricos para 
la agricultura han permanecido enfocadas en 
el riego. Esto ha tenido como resultado una 
inversión e innovación limitadas en materia de 
gobernanza, políticas, instituciones, prácticas 
y tecnologías para apoyar a los pequeños 
agricultores de las zonas de secano —incluidas 
las tierras de pastoreo— y los usos no 
consuntivos del agua, como la pesca continental. 
La planificación de los recursos hídricos debe 
promover opciones de inversión en todo el 
continuo que va desde la agricultura de secano 
hasta la de regadío, y abarcar la gestión del agua 
en las zonas de secano que tiene repercusiones 
en el ámbito de las zonas de captación y las 
cuencas f luviales. Al igual que en los sistemas de 
regadío, también es necesario prestar atención a 
la tenencia de la tierra, la propiedad del agua y 
el acceso a los mercados, y adoptar enfoques de 
gestión de las cuencas hidrográficas basados en 
la comunidad para hacer frente al déficit hídrico 
y la degradación de las tierras, que no se pueden 
abordar solo desde el plano de la explotación 
agrícola. Estos enfoques deben extenderse a la 
conservación y restauración de los bosques a 
escala de la cuenca hidrográfica. Finalmente, una 
gestión hídrica mejorada en la agricultura de 
secano requiere, asimismo, el apoyo del sector 
público mediante inversiones en infraestructuras 
y acceso a carreteras para conectar a los 
agricultores con los mercados, así como mediante 
la subvención de tecnologías de recogida y 
conservación de aguas para ayudar a atenuar los 
efectos de las sequías contribuyendo, al mismo 
tiempo, al desarrollo agrícola general.

Hay muchas otras estrategias institucionales 
y en materia de gobernanza que pueden 
mejorar la gestión hídrica del ganado, el 
cual constituye un activo esencial para los 
pastores y otras comunidades. La participación 
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de representantes de las comunidades, 
así como de instituciones locales, puede 
contribuir a garantizar el diseño eficaz 
de las intervenciones. De igual modo, las 
instituciones consuetudinarias o indígenas 
pueden desempeñar un papel clave en las 
intervenciones de emergencia y en la gestión 
de los recursos naturales, incluidas las tierras 
de pastoreo y los recursos hídricos. En algunos 
países, existen ya directrices nacionales para 
intervenciones pecuarias en situaciones de 
emergencia, tales como episodios de sequía, 
que pueden proporcionar una asistencia 
rápida para proteger y reconstituir los activos 
ganaderos de las comunidades afectadas por las 
crisis. Por último, la localización y cartografía 
de las fuentes de agua y el empleo de sistemas 
de alerta temprana en las zonas propensas a la 
sequía constituyen un importante paso hacia 
delante. En Kenya, por ejemplo, la extrema 
sequía de 2000 ocasionó la pérdida de hasta 
un 50% del ganado en determinados distritos, y 
los organismos de socorro se vieron impotentes 
debido a la falta de información que les sirviera 
de orientación a corto plazo.

Es imprescindible reforzar la coherencia de las 
políticas, tanto entre los distintos sectores como 
dentro del sector agrícola
La conducta de los diferentes actores se ve 
afectada por las opciones de políticas de los 
distintos sectores, que a menudo carecen de 
conexión entre sí. Garantizar la coherencia de las 
políticas entre los diferentes sectores y ámbitos 
normativos es la primera condición para mejorar 
la gestión de los recursos hídricos. Esto requiere 
una coordinación entre las diversas políticas, 
disposiciones legislativas y medidas fiscales que 
afectan a la gestión hídrica y al suministro y la 
demanda de agua, incluidos los precios de la 
energía, los acuerdos comerciales, los regímenes 
de subvención agrícola y las estrategias de 
reducción de la pobreza. Asimismo, es necesario 
integrar la toma de decisiones de las diferentes 
entidades en torno a los recursos hídricos y otras 

políticas conexas, incluidas las relativas al riego, 
así como al uso del agua por el sector industrial 
y municipal. 

La provisión de incentivos adecuados es un 
componente fundamental de la coherencia de 
las políticas. Un ejemplo son las subvenciones, 
ya que los gobiernos suelen conceder grandes 
subvenciones a bienes privados, como la energía, 
los fertilizantes y el crédito, y pueden incentivar 
con ello un uso excesivo e improductivo de los 
recursos hídricos y dar lugar a la contaminación 
del agua.

Otra necesidad es aumentar la coherencia de las 
políticas entre los diferentes subsectores agrícolas. 
A menudo, la repercusión de las políticas es 
desigual en los distintos subsectores agrícolas, 
con tendencia a favorecer a la agricultura de 
regadío en detrimento de la de secano o de la 
pesca continental. Aunque la expansión del 
riego ha mejorado la seguridad alimentaria y la 
nutrición de los países de ingresos bajos, también 
ha contribuido a la pérdida de pesca continental, 
a la extracción excesiva de aguas subterráneas y a 
cambios en el caudal de las aguas superficiales y 
en los ecosistemas. No obstante, hay posibilidades 
de obtener mayores sinergias para mejorar la 
productividad y los beneficios nutricionales a 
partir de la agricultura de regadío, garantizando 
al mismo tiempo la conectividad del agua, 
los caudales y la conservación de los hábitats. 
Algunos ejemplos son los sistemas integrados de 
acuicultura y riego, la conservación de los bosques 
y la gestión de las partes superiores de las cuencas. 
Las innovaciones que mejoren la productividad de 
la agricultura de secano también pueden reducir la 
necesidad de riego.

Se necesita una reforma que aumente la coherencia 
de las políticas
Para reforzar la coherencia de las políticas y 
mejorar la gestión del agua será necesario, primero 
y, ante todo, armonizar los incentivos. En este 
sentido, las subvenciones generales deberían 
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reemplazarse por otras enfocadas en estimular 
la adopción de nuevas tecnologías de riego y la 
provisión de servicios ambientales, como, por 
ejemplo, estructuras de riego respetuosas con 
la fauna piscícola que atenúen las repercusiones 
del fomento del riego y la construcción de 
presas. Los pagos por servicios ambientales —
pagos a los agricultores o propietarios de tierras 
que accedan a gestionar sus tierras o cuencas 
hidrográficas en favor de la protección del medio 
ambiente— también pueden ayudar a asegurar 
la correcta valoración de unos ecosistemas en 
buen funcionamiento.

Asimismo, es necesario un enfoque más integrado 
basado en la contabilidad y auditoría del agua, que 
tenga en cuenta a la totalidad de los diferentes 
usuarios. Cabe citar como ejemplo la gestión 
de los sistemas de riego en la que se mantienen 
los niveles de producción alimentaria al tiempo 

que se proporcionan otros servicios ambientales 
y ecosistémicos.

Finalmente, la coherencia de las políticas exige 
mecanismos y procesos sólidos para gestionar 
y coordinar las políticas, los presupuestos y el 
desarrollo normativo. Algunas de las medidas 
específicas son el fortalecimiento de la capacidad 
de las instituciones públicas; la coordinación 
entre distintos ministerios (agua, agricultura 
y energía); la mejora de la planificación y 
de los instrumentos de control; así como la 
modernización e integración de las bases de 
datos. La mejora del diseño de la inversión en 
riego, incorporando aspectos como el género, 
la salud y los resultados nutricionales, podría 
asimismo transformar los programas de riego 
y convertirlos en una parte integrante de las 
estrategias destinadas a reducir la pobreza, el 
hambre y la malnutrición.
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Mensajes principales
è Problemas cada vez mayores de escasez hídrica y mala 
calidad del agua amenazan los sistemas alimentarios de todo 
el mundo; la cantidad anual de agua dulce disponible por 
persona se ha reducido en más de un 20% durante los dos 
últimos decenios, lo que supone una grave limitación para 
África septentrional y Asia occidental y meridional que es 
preciso abordar con urgencia.

è La agricultura debe adaptarse a los complejos retos del 
incremento demográfico, el crecimiento económico, los 
cambios en las preferencias de los consumidores y la 
competencia por el agua. Unas dietas saludables que incluyan 
consideraciones de sostenibilidad en el plano de los sistemas 
alimentarios están en condiciones de reducir el consumo de 
agua asociado a estos.

è Los desafíos que plantean el acceso al agua y la creciente 
contaminación son evidentes a lo largo de toda la cadena de 
suministro de alimentos, incluida la elaboración de alimentos. 
Afectan a la seguridad alimentaria, la nutrición, la salud y los 
servicios ecosistémicos, y constituyen riesgos importantes 
para las poblaciones vulnerables. 

è Actualmente, alrededor del 41% del riego mundial se 
realiza a expensas de las necesidades de caudales 
ambientales. Conciliar el riego con los caudales ambientales 
—decisivos para respaldar los ecosistemas que desempeñan 
funciones de sustentación de la vida— constituirá un pilar 
fundamental para el logro de la Agenda 2030.

è Un acceso insuficiente o precario al agua obstaculiza los 
medios de vida de muchos millones de pequeños 
agricultores, pescadores y pastores; por esto se requiere que 
los países adopten una gestión sostenible del agua 
equitativa e inclusiva.

è En los países menos adelantados (PMA), el 74% de la 
población rural carece de acceso a agua potable, lo que 
afecta negativamente a las mujeres, que dedican gran parte 
del día a acarrear agua, y expone a la población rural pobre 
a contraer enfermedades transmitidas por el agua y a 
padecer malnutrición.

CAPÍTULO 1
INTRODUCCIÓN: 

POBLACIÓN, AGUA 
Y AGRICULTURA



LOS RETOS PARA LA 
SOSTENIBILIDAD 
RELACIONADOS CON EL 
AGUA: UN CRECIENTE 
SENTIDO DE URGENCIA
Los recursos hídricos y el modo en que se 
gestionan son fundamentales para la mejora de 
los medios de vida, así como para el desarrollo 
sostenible. El reto de satisfacer unas necesidades 
humanas de agua mayores con unos recursos 
de agua dulce finitos es motivo de preocupación 
creciente junto con las amenazas planteadas por 
el cambio climático, tales como la incertidumbre 
en lo que respecta a las precipitaciones y la menor 
disponibilidad de agua, que afecta a la agricultura 
de secano y de regadío. Las implicaciones para la 
seguridad alimentaria y la nutrición son graves por 
su efecto sobre los sistemas alimentarios, desde 
la producción agrícola —incluidas la producción 
de cultivos de secano y regadío, la ganadería, la 
pesca continental y la acuicultura—, pasando por 
la elaboración de alimentos, hasta los hogares y 
los consumidores.

Este informe aborda dos retos principales 
relacionados con el agua que afectan a la 
agricultura y a la producción de alimentos: el 
déficit hídrico y la escasez de agua. La escasez 
de agua es la falta física de agua dulce, que 
puede afectar gravemente a la producción y 
la productividad en la agricultura de regadío. 
La escasez de agua no significa solo insuficiencia 
de agua dulce, sino también de infraestructuras 
y de capacidad institucional para garantizar un 
acceso equitativo a los servicios hídricos, tales 
como el suministro de agua para consumo y 
riego. El déficit hídrico debido a precipitaciones 
insuficientes —o que no se producen en el 

momento adecuado— limita la producción 
de cultivos en la agricultura de secano y 
la producción ganadera en los pastizales. 
Entre los otros riesgos relacionados con el agua 
se encuentran los peligros naturales, como las 
inundaciones, en las que el problema es el exceso 
de agua (véanse en el Glosario las definiciones de 
los términos relacionados con el agua).

Mientras que los recursos de agua dulce son 
finitos, la demanda de agua para satisfacer 
necesidades humanas básicas como la 
alimentación, el consumo de agua potable y el 
saneamiento sigue creciendo. Esto incluye el agua 
para la agricultura de regadío, pero también para 
los sistemas alimentarios en general, incluida la 
elaboración de alimentos. Dichas necesidades 
abarcan tanto el agua potable para uso 
doméstico como el agua para saneamiento e 
higiene. La gestión sostenible de los recursos 
hídricos debe conciliar dichas necesidades con 
la exigencia de conservar los bienes y servicios 
ecosistémicos acuáticos, que dependen a su vez 
del caudal de las aguas subterráneas y los ríos. 
Preservar los recursos hídricos y utilizarlos de 
manera sostenible no es solo una cuestión de 
volumen; también la calidad del agua es un 
problema importante y cada vez mayor.

La agricultura de secano afronta mayores 
retos como consecuencia de las precipitaciones 
insuficientes. Los efectos pueden adoptar diversas 
formas, como sequías e inundaciones, así como 
lluvias torrenciales y fenómenos meteorológicos 
extremos. Las anomalías de las precipitaciones en 
las tierras de pastoreo constituyen asimismo una 
amenaza para la producción ganadera.

El doble reto que suponen la creciente demanda 
de agua dulce, que determina una escasez de 
agua cada vez mayor, y el riesgo de sequías o 
de precipitaciones insuficientes en las zonas 
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de secano, que provocan un déficit hídrico, 
constituye el tema principal del presente 
informe. La última vez que se abordaron de 
forma exhaustiva los problemas relacionados 
con el agua en El estado mundial de la agricultura 
y la alimentación fue en 1993 (Recuadro 1). Lo que 
resulta sorprendente, más de 25 años después, 
es hasta qué punto el contenido de aquella 
edición sigue siendo hoy día válido y pertinente. 
Los retos relativos a la gestión de los recursos 
hídricos continúan existiendo, lo que sugiere 
que aún no se han abordado debidamente. 
Por otra parte, en la edición de 1993 se insistía 
en que era opinión general que “la creciente 
escasez y el mal aprovechamiento del agua 
dulce constituyen una grave amenaza para 

el desarrollo sostenible”, pero hoy en día la 
urgencia de abordar el problema es aún mayor. 
Mientras que el informe de 1993 se centraba 
en los retos planteados por los limitados 
suministros y la competencia en la demanda 
de agua dulce en la agricultura de regadío, la 
edición de 2020 tiene un alcance más amplio 
que abarca también los desafíos relacionados 
con el agua en la agricultura de secano, 
incluidos los sistemas de pastoreo. Toma en 
cuenta la activ idad forestal, la pesca de captura 
continental y la acuicultura, y reconoce la 
importancia de restablecer y mantener los 
caudales ambientales y de asegurar los servicios 
ambientales de los ecosistemas relacionados con 
el agua.

En la edición de 1993 de El estado mundial de la 
agricultura y la alimentación (Parte III: Las políticas 
de recursos hídricos y la agricultura), se presentaban 
cuestiones y análisis que actualmente son de gran 
pertinencia. Esto podría indicar que la edición de 1993 
tenía una gran visión de futuro, pero también que muchos 
de los problemas señalados entonces siguen estando 
sin resolver.

El estado mundial de la agricultura y la 
alimentación 1993 tomaba como punto de partida 
el reconocimiento de que el agua es un recurso 
cada vez más escaso y valioso, resaltando que la 
creciente escasez hídrica y el mal uso del agua 
dulce planteaban serias amenazas para el desarrollo 
sostenible. Examinaba también la calidad del 
agua y las repercusiones para la salud humana. 
Se indicaba que las principales razones de la escasez 
eran: el crecimiento demográfico, el uso indebido 
del agua y el acceso no equitativo. Asimismo, se 
señalaban los posibles efectos del cambio climático 
y el calentamiento global sobre el ciclo hidrológico, 
aunque los conocimientos científicos en aquel 
momento no permitían aún extraer conclusiones claras.

El foco de atención principal de la edición 
de 1993 era el uso del agua en la agricultura, 
poniendo el acento en la agricultura de regadío y 
en las políticas e instituciones. Se reconocía que la 
agricultura, en su condición de mayor usuaria de 
agua, se enfrentaba a una competencia creciente de 
otros sectores. Se argumentaba que la agricultura 
debía responder al reto de producir más con menos 
agua de manera sostenible a fin de garantizar la 
futura seguridad alimentaria mundial. En particular, el 
informe concedía importancia a la gestión en el lado 
de la demanda para asegurar una mayor eficiencia 
en el uso y asignación del agua en la agricultura 
de regadío, en lugar del enfoque más tradicional, 
centrado en el lado del suministro y orientado a la 
expansión de la producción agrícola bajo riego. 
No obstante, en 1993, en las consideraciones 
relativas a la gestión y expansión del suministro, 
la desalinización y la reutilización de las aguas 
residuales y de drenaje aún no habían cobrado la 
importancia que tienen actualmente como fuentes de 
agua alternativas seguras.

RECUADRO 1 
EL ESTADO MUNDIAL DE LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN 1993, LAS POLÍTICAS DE 
RECURSOS HÍDRICOS Y LA AGRICULTURA

»

FUENTE: FAO, 19931.
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FIGURA 1
EL AGUA Y LAS METAS PERTINENTES DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Afectadas por el ODS 6 Afectan al ODS 6

 1.1 	 Erradicar la pobreza extrema
 1.2 	 Reducir a la mitad la proporción de quienes viven en la 

pobreza
 1.4 	 Garantizar los derechos, el acceso y el control 

equitativos respecto de los recursos
 1.5 	 Crear resiliencia ante los fenómenos meteorológicos 

extremos y otras crisis

 2.1 	 Garantizar el acceso a los alimentos
 2.2 	 Acabar con la malnutrición
 2.3 	 Duplicar la productividad y los ingresos de los pequeños 

agricultores

 2.3 	 Duplicar la productividad y los ingresos 
de los pequeños agricultores

 2.4 	 Asegurar la producción alimentaria 
sostenible

 3.3 	 Combatir las enfermedades transmitidas por el agua
 3.9 	 Reducir las muertes y enfermedades causadas  

por la contaminación del agua y el suelo

 5.1 	 Poner fin a la discriminación

 7.2 	 Aumentar la energía renovable  7.3 	 Mejorar la eficiencia energética

 8.1 	 Promover el crecimiento económico sostenible  8.4 	 Mejorar la eficiencia de los recursos

 9.4 	 Aumentar la eficiencia del uso de los 
recursos

 10.1 	 Lograr el crecimiento sostenible de los ingresos 
 10.2 	 Promover la inclusión social, económica y política

 11.1 	 Proporcionar viviendas y servicios básicos adecuados, 
seguros y asequibles

 11.6 	 Reducir el impacto ambiental adverso de 
las ciudades

 12.2 	 Lograr el uso sostenible y eficiente de los 
recursos naturales

 12.3 	 Reducir la pérdida y el desperdicio de 
alimentos

 12.4 	 Reducir la liberación de sustancias 
químicas y desechos a la atmósfera, el 
agua y el suelo

 13.1 	 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptación  13.2 	 Integrar el cambio climático en las 
políticas

 14.1 	 Reducir la contaminación marina
 14.2 	 Gestionar y proteger los ecosistemas marinos y costeros
 14.3 	 Minimizar y abordar la acidificación de los océanos
 14.5 	 Conservar las zonas costeras y marinas

 14.1 	 Reducir la contaminación marina
 14.2 	 Gestionar y proteger los ecosistemas 

marinos y costeros
 14.5 	 Conservar las zonas costeras y marinas

 15.1 	 Conservar, restablecer y utilizar de manera sostenible  
los ecosistemas terrestres y ecosistemas interiores de 
agua dulce

 15.3 	 Combatir la desertificación y restaurar las tierras y los 
suelos degradados

 15.1 	 Conservar, restablecer y utilizar de 
manera sostenible los ecosistemas 
terrestres y ecosistemas interiores de agua 
dulce

FUENTE: FAO.
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Muchos de los desafíos relacionados con los 
recursos hídricos ocupan un lugar destacado 
en la Agenda 2030. El agua está estrechamente 
relacionada con varios de los ODS y constituye 
un factor determinante para el éxito de estos. 
El ODS 6 (garantizar la disponibilidad y la 
gestión sostenible del agua y el saneamiento 
para todos) abarca todas las dimensiones clave 
de la disponibilidad y la gestión del agua, como 
el acceso equitativo al agua potable, la mejora de 
la calidad, el aumento de la eficiencia en el uso 
del agua, la gestión integrada de los recursos 
hídricos y la protección de los ecosistemas 
relacionados con el agua. Se espera que el logro 
del ODS 6 genere otros beneficios de carácter 
económico, medioambiental y social, con lo 
que contribuirá también al logro de otros ODS, 
en particular el ODS 2 (poner fin al hambre, 
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la 
nutrición y promover la agricultura sostenible). 
El avance hacia el ODS 2 está fundamentalmente 
supeditado al logro del ODS 6, dado que la 
productividad alimentaria y agrícola depende en 
gran medida del agua y de los ecosistemas para 
suministrar servicios que, a su vez, dependen 
del mantenimiento de los caudales ambientales. 
Para la erradicación del hambre y la malnutrición 
se requiere, asimismo, el acceso a agua potable 
(meta 6.1 de los ODS) así como a servicios de 
saneamiento e higiene equitativos (meta 6.2 de 
los ODS). Unos sistemas agrícolas productivos 
(meta 2.3 de los ODS) requieren una adecuada 
disponibilidad (metas 6.4 y 6.6 de los ODS) y 
una buena calidad (meta 6.3 de los ODS) de los 
recursos hídricos. Una mejor gestión del agua 
podría tener amplias repercusiones en diferentes 
ODS, mientras que el avance hacia otros ODS 
podría contribuir al logro del ODS 6. En la 
Figura 1 se resumen los posibles vínculos entre el 
ODS 6 y otros ODS. En la columna de la izquierda 
figuran los ODS que, según se prevé, se verán 
afectados principalmente por el ODS 6, mientras 
que la de la derecha recoge los que con mayor 
probabilidad tendrán una repercusión en este. n

PRESIONES ANTRÓPICAS 
Y DISPONIBILIDAD DE 
AGUA: UNA ECUACIÓN 
DESEQUILIBRADA
Los recursos hídricos se ven sometidos a una 
presión y degradación cada vez mayores a causa 
de la presión demográfica y de un consumo y 
producción insostenibles. El cambio climático 
acentúa estos factores y se prevé que altere los 
patrones de lluvias, los regímenes hidrológicos y la 
disponibilidad de agua dulce. El déficit hídrico y la 
escasez de agua están estrechamente relacionados 
con el ciclo hidrológico (Recuadro 2). Se derivan del 
creciente desfase entre la demanda humana de 
agua y los recursos finitos procedentes del ciclo 
hidrológico en forma de agua dulce renovable y 
agua de lluvia que no entra en los sistemas de 
agua dulce. Son un factor que limita cada vez 
más la agricultura en los distintos sistemas de 
producción, sean estos en pequeña, mediana 
o gran escala. El déficit hídrico y la escasez de 
agua también limitan los servicios ambientales y 
las funciones ecosistémicas, indispensables para 
sustentar los sistemas relacionados con el agua y 
los medios de vida humanos; por lo tanto, el medio 
ambiente ya no puede considerarse un usuario 
residual de agua.

El crecimiento demográfico es un motor 
fundamental de la escasez de recursos de agua 
dulce, pues el aumento de la población motiva un 
aumento de la demanda de agua para diferentes 
usos humanos. Las presiones antrópicas sobre 
el agua aumentan también en la medida en que 
lo hacen los ingresos per cápita y las sociedades 
se vuelven más urbanas, con los consiguientes 
cambios en la dieta y una mayor demanda de 
agua por parte de los hogares, la industria, 
el sector energético y el sector de servicios. 
Estas tendencias implican también mayores retos 
para la agricultura de secano, que debe satisfacer 
una demanda de alimentos más elevada como 
consecuencia del continuo crecimiento de la 
población y del aumento de ingresos. El cambio 
climático agrava los retos asociados a estos 
factores, pudiendo poner en peligro los patrones 
de lluvias e incrementar el riesgo de fenómenos 
meteorológicos extremos3. Estos fenómenos y las 
f luctuaciones en la disponibilidad de agua pueden, 

»
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asimismo, desencadenar una volatilidad de los 
precios de los alimentos, lo que puede agravar aún 
más la inseguridad alimentaria y la malnutrición. 
Los pequeños Estados insulares en desarrollo 
(PEID) son vulnerables a la presión del clima 
sobre los recursos hídricos subterráneos, lo que 
afecta tanto a los precios alimentarios como a la 
dependencia de las importaciones de alimentos4, 5. 

En lo que toca a la escasez de agua, el crecimiento 
demográfico supera los efectos del cambio 
climático6, 7.

El reto de alimentar a una población mundial 
creciente y satisfacer la demanda de agua es 
ahora mayor que nunca. Las Naciones Unidas 
prevén que la población mundial crecerá hasta 

El agua es un recurso renovable, que circula por 
el planeta en un estado de flujo continuo. El ciclo 
hidrológico trasvasa agua de los océanos a la atmósfera 
y la devuelve a los océanos por vía terrestre y subterránea 
(véase la figura). Dentro de este ciclo la masa hídrica es 
básicamente constante; no se crea ni se destruye agua en 

ninguno de los procesos hidrológicos naturales, aunque 
hay ligeros incrementos en la disponibilidad mundial 
anual en respuesta al aumento de las temperaturas como 
consecuencia del cambio climático.

Por agua dulce se entiende el agua que se encuentra 
en la superficie terrestre en los glaciares, lagos y ríos 

RECUADRO 2 
EL CICLO HIDROLÓGICO Y LA AGRICULTURA 

FUENTE: FAO, 1993, Recuadro 81.
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los 9 700 millones de personas en 2050, frente a 
los aproximadamente 7 800 millones de 20208. 
A medida que la población sigue creciendo, 
la disponibilidad de recursos de agua dulce 
por persona disminuye, como lo demuestra la 
tendencia histórica ilustrada en la Figura 2. Este es 
especialmente el caso del África subsahariana 
y de África septentrional y Asia occidental, 
donde los recursos totales anuales de agua 
renovable per cápita descendieron un 41% y 32%, 
respectivamente, entre 1997 y 2017. La figura 

revela, asimismo, cantidades claramente 
divergentes entre las regiones. En Oceanía, el 
volumen medio anual de agua por persona en 
2017 fue de unos 43 000 m3, mientras que en 
África septentrional y Asia occidental este valor 
apenas alcanza un suministro anual de 1 000 m3. 
Para algunos hidrólogos, este último valor marca el 
nivel por debajo del cual se considera que existe escasez 
de agua9, 10. Según Falkenmark y Widstrand (1992)9, 
la capacidad de un país para satisfacer la demanda 
hídrica se ve comprometida cuando el suministro 

(aguas superficiales), y en el subsuelo, en los acuíferos 
(aguas subterráneas). La disponibilidad de agua dulce 
es escasa; el 99% del agua es salina (el 97% de toda el 
agua se encuentra en los océanos) o está congelada (el 
2% se encuentra en capas de hielo y glaciares). El resto 
(1%) está constituido en su mayor parte por aguas 
subterráneas y, en proporciones insignificantes, por los 
lagos de agua dulce, la humedad del suelo, los ríos y los 
sistemas biológicos.

La agricultura de secano depende del agua de 
lluvia que no se desplaza por la superficie en cursos 
de agua (formando posteriormente ríos y lagos) ni es 
absorbida por el terreno hasta llegar a los depósitos de 
agua subterránea o acuíferos. La agricultura de regadío 
depende del agua dulce que se extrae de fuentes de 
agua superficial o subterránea en competencia con otros 
sectores y actividades humanas. 

Cabe destacar algunos aspectos decisivos del ciclo 
hidrológico, a saber:

	� Existe básicamente una única fuente de agua, y solo 
mediante un enfoque sistémico se puede garantizar su 
correcta gestión. Las interrelaciones entre agua 
superficial, agua subterránea y contenido de humedad 
del suelo son cruciales. Las aguas subterráneas y las 
aguas superficiales forman parte del mismo recurso y 
no pueden considerarse fuentes alternativas. La 
promoción del uso eficiente del agua en un ámbito 

específico sin entender su repercusión en el balance 
hídrico del sistema puede dar lugar a resultados 
inesperados o no deseados. Por ejemplo, la captación 
de aguas subterráneas y su recarga en las llanuras 
aluviales puede reducir el caudal de los ríos.

	� La gestión del agua debería llevarse a cabo en el 
plano de los sistemas hidrológicos: cuencas, zonas de 
captación y acuíferos. La gestión del agua en una 
parte del sistema tendrá consecuencias en otras. La 
intensificación del uso del agua agrícola en la zona 
superior de la cuenca de un río puede afectar a las 
aguas superficiales y subterráneas de la zona inferior.

	� Existen límites para la limpieza y dilución de 
contaminantes en los ecosistemas acuáticos. En el 
pasado, al deshacerse de los efluentes, muchos 
pueblos y ciudades confiaban en el potencial de 
autolimpieza y dilución de los ríos y aguas costeras. 
Sin embargo, esto solo era posible cuando la densidad 
de la población y la actividad industrial conexa eran 
mínimas. En muchos lugares, esta capacidad de 
dilución ha alcanzado sus límites, por lo que ahora 
dichas prácticas deben regularse cuidadosamente.

	� Los ecosistemas relacionados con el agua, que 
proporcionan numerosos servicios ambientales, 
dependen del mantenimiento del nivel de las aguas 
subterráneas y los regímenes de caudal de los sistemas 
fluviales. Es fundamental reconocer las necesidades de 
caudal ambiental (véase el Glosario).

RECUADRO 2 
(CONTINUACIÓN)

FUENTE: FAO, 19931; y FAO, 20122.
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anual por persona cae por debajo de 1 700m3 a. 
Cuando el valor es inferior a los 1 000 m3 por 
persona, la población se encuentra en situación 
de escasez crónica de agua, y cuando baja de 
los 500 m3, de escasez extrema.

El análisis de la cantidad media de agua por 
persona puede indicarnos la disponibilidad de 
agua dulce, pero también puede simplificar en 
exceso la situación de determinados países. 
Los promedios a escala regional e incluso 
nacional pueden no ser significativos en países 
grandes con importantes diferencias regionales. 
En muchos países, la escasez de agua no 
constituye un problema a escala nacional, pero 
puede haber un déficit grave en zonas y cuencas 
hidrográficas específicas. Brasil es un ejemplo 
de ello. En promedio, se calcula que, para cada 
brasileño, hay casi 42 000 m3 de agua dulce 

a  Originalmente, este valor se estableció en 600 personas por 
unidad de caudal, donde una unidad de caudal equivale a un millón 
de metros cúbicos anuales9. El valor anual de 1 700 m3 por persona se 
obtiene dividiendo una unidad de caudal por el número de personas 
que compiten por esta agua.

renovable anualmente8, 11. Mientras algunas 
zonas del país en las que se realiza la mayor 
parte de las actividades económicas (incluido 
el riego) pueden verse afectadas por un elevado 
nivel de estrés hídrico y uso del agua, la Cuenca 
Amazónica contiene un gran volumen de agua, 
pero muy poca es utilizada por la población. 
Por lo tanto, el suministro de agua anual per 
cápita no tiene en cuenta los factores locales que 
determinan el acceso al agua ni el hecho de que 
diferentes países —y regiones— utilicen diferentes 
cantidades de agua.

Competencia creciente por los recursos 
hídricos
Se prevé que las tendencias en el crecimiento 
demográfico aumenten la presión sobre los 
recursos hídricos destinados a la agricultura 
y otros usos, incluidos el uso industrial 
y el doméstico. En la Figura 3 se muestran 
las cantidades totales de agua extraída. 
Dichas cantidades han evolucionado a la par 
que el crecimiento demográfico y económico, 

FIGURA 2
RECURSOS DE AGUA DULCE RENOVABLES PER CÁPITA DESGLOSADOS POR REGIÓN, 1997-2017
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NOTAS: La media de los recursos de agua dulce renovables por persona se mide en metros cúbicos por persona y año. Los datos sobre población se han tomado del informe World 
Population Prospects: The 2019 Revision (Perspectivas de la población mundial: la revisión de 2019), del Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas 
(UNDESA). Oceanía comprende Australia y Nueva Zelandia.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 202011 y UNDESA, 20198.
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registrando un considerable aumento a lo largo del 
tiempo, especialmente desde la mitad del siglo XX. 
Aunque el ritmo de crecimiento se ha ralentizado 
en los últimos decenios, este incremento continúa. 
La agricultura sigue siendo, con diferencia, el 
mayor usuario de agua: representa más del 70% 
de las extracciones mundiales de agua, que siguen 
aumentando. La agricultura ha enfrentado una 
mayor competencia de otros sectores, con un 
crecimiento más rápido de las extracciones de 
agua por parte del sector industrial y municipal, 
especialmente desde mediados del siglo XX. 
En los últimos 10 o 20 años, las cantidades 
de agua extraída por el sector industrial han 
descendido, mientras que las extracciones para 
usos municipales han aumentado solo ligeramente 
desde 2010. Por lo que respecta a la agricultura, 
el consumo de agua ha seguido creciendo a un 

ritmo mayor, aunque algo ralentizado desde 1980, 
y la proporción de extracciones de agua para la 
agricultura ha aumentado ligeramente desde 2000.

La Figura 4 combina las cifras totales de agua 
extraída y los datos de población en 2010 y 2017. 
En el último decenio, dependiendo de la región, 
las cifras relativas a las extracciones de agua 
per cápita se han mantenido estables o en ligero 
descenso, debido a un mayor o igual ritmo de 
crecimiento de la población respecto de los 
volúmenes de agua extraída. Existen diferencias 
considerables entre regiones, siendo Asia 
central la que tiene las mayores extracciones de 
agua per cápita, con casi 2 000 m3 por persona 
en 2017. Le sigue América septentrional, 
donde la extracción media de agua dulce por 
persona en 2017 fue de más de 1 300 m3. En el 

FIGURA 3
EXTRACCIONES MUNDIALES DE AGUA POR SECTORES
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NOTA: Por extracción de agua agrícola se entiende el volumen anual de agua autoabastecida para actividades de riego, ganadería y acuicultura; la extracción de agua industrial es el 
volumen anual de agua autoabastecida para usos industriales, como la refrigeración de plantas de energía termoeléctrica y nuclear (pero excluyendo la energía hidroeléctrica); por 
último, la extracción de agua municipal hace referencia al volumen de agua extraída para uso directo por la población.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 202011 y Shiklomanov, 2000, Cuadro 512.
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de pastores iniciaron la trashumancia dos meses 
antes, lo que ocasionó mayores concentraciones en 
determinadas zonas y conflictos entre agricultores 
y pastores13.

Los países en desarrollo sin litoral (PDL) y los 
PMA se ven particularmente afectados por 
potenciales conflictos internacionales. A menudo 
comparten recursos hídricos transfronterizos, 
como en el caso del lago Chad, el lago Victoria 
y el río Nilo, y existe competencia por el agua, 
por ejemplo, para el riego, que se suma a los 
efectos de la contaminación14. Estos países 
dependen también en gran medida de la pesca 
continental como proveedora de proteína 
animal, nutrientes y vitaminas15. Los sectores 
menos formales como la pesca son olvidados 
con frecuencia, en parte porque es difícil 
demostrar su verdadero valor económico y 
su capacidad para competir con otros actores 
económicamente potentes como la energía y 
el riego16. La competencia entre sectores se 
manifiesta también a lo largo del río Nilo, 
donde Etiopía busca satisfacer sus necesidades 

África subsahariana, este valor apenas alcanza 
los 130 m3 por persona, debido en gran parte a 
las limitaciones económicas para acceder al agua 
dulce. Los índices de extracción de agua varían 
también significativamente según el nivel de 
ingresos (Recuadro 3).

La Figura 4 ref leja las cifras de extracciones 
de agua de las diferentes regiones, pero no 
puede dar cuenta del acceso local al agua y 
la competencia entre sectores. La creciente 
demanda procedente de la agricultura y de 
otros sectores crea competencia por los escasos 
recursos de agua dulce, incrementa el riesgo 
de conflictos entre los agricultores y otros 
usuarios de agua locales y repercute incluso en 
el plano internacional en forma de conflictos 
transfronterizos. La competencia y las disputas 
por la tierra y el agua se dan en países con grave 
escasez hídrica y un acceso limitado al agua. En la 
región pastoril del Sahel, el pastoreo excesivo 
y una grave degradación de los pastos dieron 
lugar a una producción limitada o inexistente de 
forrajes en 2018. Como resultado, los hogares 

FIGURA 4
EXTRACCIONES TOTALES DE AGUA PER CÁPITA POR REGIÓN, 2010 Y 2017
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NOTA: Por extracción total de agua se entiende el volumen anual de agua extraída para fines agrícolas, industriales y municipales. Los datos sobre población corresponden al informe 
World Population Prospects: The 2019 Revision (Perspectivas de la población mundial: la revisión de 2019) de la UNDESA. Oceanía comprende Australia y Nueva Zelandia.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 202011 y UNDESA, 20198.
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de electricidad mediante la construcción de 
la Gran Presa del Renacimiento sobre el Nilo 
Azul, pero Egipto teme ver amenazada su fuente 
principal de agua para riego. Las conversaciones 
internacionales entre los ministros responsables 

del área de agua y riego de Egipto, Etiopía y 
el Sudán, con presencia de observadores de 
Sudáfrica, los Estados Unidos de América y la 
Unión Europea, tienen como finalidad evitar un 
conflicto internacional17.

Una característica de la creciente demanda de agua 
es la mayor competencia entre todos los usuarios. Si se 
observan las tasas de extracción de agua por grupos 
de ingresos y categorías de países, se puede obtener 
una visión general del alcance de esta competencia. 
En la siguiente figura, se muestra el desglose de 
las extracciones de agua de los distintos sectores 
por nivel de ingresos, cuyas tasas pueden variar 
considerablemente. Van desde el 91%, 2% y 7% del 
agua agrícola, industrial y municipal, respectivamente, 
en los países de ingresos bajos hasta el 43%, 41% 

y 16%, respectivamente, en los de ingresos altos. 
A medida que la población y los ingresos crezcan y 
los efectos del cambio climático se sientan cada vez 
más, se prevé que la competencia por el agua se 
intensifique18, 19, especialmente en los países de ingresos 
bajos y medios bajos.

En los PMA y los PDL, la agricultura representa 
también en torno al 90% de las extracciones totales de 
agua. En los PEID, el porcentaje de extracciones agrícolas 
es menor, situándose en torno al 60% del total de 
extracciones.

RECUADRO 3
LA COMPETENCIA EN LA DEMANDA DE AGUA ESTÁ DETERMINADA POR EL NIVEL DE INGRESOS 
DE LOS PAÍSES

NOTA: Por extracción de agua agrícola se entiende el volumen anual de agua autoabastecida que se extrae para actividades de riego, ganadería y acuicultura; la extracción de agua 
industrial es el volumen anual de agua autoabastecida para usos industriales, como la refrigeración de plantas de energía termoeléctrica y nuclear, pero sin incluir la energía 
hidroeléctrica; y la extracción de agua municipal hace referencia al volumen de agua extraída para uso directo por la población.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 202011; Naciones Unidas, 199820; y Banco Mundial, 201721.
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Repercusión del cambio de hábitos 
alimentarios en el uso del agua
Se prevé un aumento de la competencia por 
el agua como consecuencia de un cambio en 
los patrones de alimentación. Es un hecho 
bien reconocido que los hábitos alimentarios 
cambian en la medida en que los países se 
desarrollan económicamente y  que esto se 
asocia al aumento del poder adquisitivo, el 
acceso a alimentos más baratos, la expansión 
de los mercados alimentarios mundiales y la 
urbanización22, 23. Los cambios en los patrones 
de alimentación comprenden un desplazamiento 
de las preferencias de los cereales no elaborados 
a alimentos altamente procesados, productos 
pecuarios y cultivos de valor elevado, como frutas 
y aceites comestibles, cuyo consumo se prevé 
que siga aumentando sobre todo en los países 
de ingresos bajos y medios bajos. Estos cambios 
influirán en la demanda futura de agua para fines 
agrícolas, ya que, como se refleja en el Cuadro 1, los 
productos pecuarios y los aceites requieren más 
agua que los cereales, las raíces amiláceas, las 
frutas y las hortalizas24.

En el Cuadro 1 se considera la huella de agua anual 
media de determinados productos alimentarios 
conforme a Mekonnen y Hoekstra (2012), 
utilizando el volumen total de agua (agua de 
lluvia, aguas superficiales y aguas subterráneas) 
que se ha empleado directa o indirectamente 
para producir el producto24. En el plano de las 
políticas, esto resulta útil para las regiones 
con escasez de agua a la hora de considerar los 
beneficios de la especialización en unos productos 
y no en otros, la producción local frente a las 
importaciones, las repercusiones de los patrones 
de consumo relacionadas con el agua, etc.2.

El Cuadro 1 pone de manifiesto la complejidad 
de las repercusiones hídricas de los hábitos 
alimentarios. En la cuarta columna se aprecia 
que los productos pecuarios requieren un 
volumen de agua considerablemente mayor por 
tonelada de producto, así como por caloría, en 
comparación con los cultivos. La única excepción 
son las nueces, que, después de la carne de 
vacuno y la de cabra, son el producto que más 
agua consume por tonelada. En cuanto a la 
evaluación de las necesidades de agua para la 
producción de proteína, el Cuadro 1 muestra que, 

en el caso de la leche, los huevos y la carne de 
pollo, la producción de un gramo de proteína 
está en el mismo orden de magnitud que la de 
las legumbres. En el caso de la carne de vacuno, 
la necesidad de agua es considerablemente 
más elevada, lo que indica que las diferencias 
dentro de la producción ganadera también son 
importantes, mientras que la mantequilla y los 
cultivos de semillas oleaginosas tienen una huella 
de agua relativamente pequeña por gramo de 
grasa. En términos puramente “contables”, desde 
una perspectiva de recursos de agua dulce, a 
menudo resulta más eficiente obtener calorías, 
proteína y grasa a través de productos agrícolas 
que a través de productos pecuarios. Estos son 
promedios que comprenden todos los tipos de 
usos del agua, diferentes sistemas de producción 
y regiones donde los retos nutricionales difieren 
mucho entre sí. En los países de ingresos bajos, 
la calidad de las proteínas y la biodisponibilidad 
de los nutrientes de los diferentes alimentos 
serán cruciales para evitar la malnutrición. 
En los de ingresos altos, el consumo en exceso de 
productos ganaderos es cada vez mayor, lo que 
ejerce una presión adicional sobre los recursos 
hídricos. Un metaanálisis de 63 publicaciones 
sobre la huella hídrica de diferentes regímenes 
alimentarios en países de ingresos altos reveló 
que la reducción del consumo de alimentos de 
origen animal en las dietas occidentales podría 
reducir en un 18% el uso de agua.

Aunque los estudios basados en promedios 
mundiales proporcionan informaciones 
interesantes, los expertos en evaluación 
medioambiental de la producción ganadera 
los han cuestionado. Sus estimaciones suelen 
corresponder a un contexto muy específico y no 
pueden generalizarse debido a las diferencias 
entre los piensos utilizados, en las distintas 
especies y dentro de una misma especie, y 
los sistemas de producción. Parte de la huella 
hídrica de la producción animal que figura en 
el Cuadro 1 está asociada a precipitaciones sobre 
tierras de pastoreo, a menudo no convertibles 
en tierras de cultivo, con lo que la ganadería 
resulta ser la única opción para utilizar 
el agua de lluvia con fines de producción 
alimentaria, mejorando así la eficiencia en el 
uso del agua26. Los estudios suelen considerar 
también el consumo de diferentes alimentos 
por la población general, pero no examinan las 
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necesidades dietéticas de grupos específicos, 
como los niños, las mujeres o las personas 
mayores. Las conclusiones de estos estudios 
deberían interpretarse con prudencia y toda 
orientación debería ajustarse al contexto 
específico y tener en cuenta la situación 
alimentaria de una población, así como las 
limitaciones específicas a las que se enfrentan 
los productores en relación con el agua, junto a 
la viabilidad de los diferentes usos de las tierras.

El Cuadro 1 no incluye los alimentos de origen 
marino, ya que existen muy pocos análisis sobre 
el uso del agua en su producción. El pescado 
es una importante fuente de proteínas, grasas 
saludables y nutrientes, y desempeña un papel 

fundamental en la nutrición15. La industria de 
productos del mar es muy diversa, con un uso 
del agua muy diferente, sobre todo —aunque 
no exclusivamente— entre los sistemas de 
acuicultura y captura. En China, la huella 
de agua azul y verde (véase el glosario) de 
la acuicultura de agua dulce asociada a los 
piensos y la evaporación oscila entre 3 349 m3 
y 21 215 m3 por tonelada de producto27. En el 
caso de la acuicultura marina, los niveles son 
muy inferiores y están únicamente asociados 
a los piensos. En la pesca de captura, el uso 
consuntivo de agua dulce es poco significativo, 
pero de todas formas es esencial disponer de 
agua suficiente. Por lo que respecta a la pesca 
continental, que proporciona diversidad dietética 

CUADRO 1 
HUELLA DE AGUA DE DETERMINADOS PRODUCTOS ALIMENTARIOS

Producto 
alimentario Huella de agua (m3/tonelada) Contenido nutricional Huella de agua por unidad  

de valor nutricional

Verde Azul Gris Total Caloría 
(kcal/kg)

Proteína 
(g/kg)

Grasa  
(g/kg)

Caloría 
(litros/
kcal)

Proteína 
(litros/ 

g proteína)

Grasa 
(litros/ 

g grasa)

Cultivos de 
azúcar 130 52 15 197 285 0 0 0,69 0 0

Hortalizas 194 43 85 322 240 12 2 1,34 26 154

Raíces 
amiláceas 327 16 43 387 827 13 2 0,47 31 226

Frutas 726 147 89 962 460 5 3 2,09 180 348

Cereales 1 232 228 184 1 644 3 208 80 15 0,51 21 112

Cultivos de 
aceite 2 023 220 121 2 364 2 908 146 209 0,81 16 11

Legumbres 3 180 141 734 4 055 3 412 215 23 1,19 19 180

Nueces 7 016 1 367 680 9 063 2 500 65 193 3,63 139 47

Leche 863 86 72 1 020 560 33 31 1,82 31 33

Huevos 2 592 244 429 3 265 1 425 111 100 2,29 29 33

Carne de pollo 3 545 313 467 4 325 1 440 127 100 3,00 34 43

Mantequilla 4 695 465 393 5 553 7 692 0 872 0,72 0 6

Carne de 
cerdo 4 907 459 622 5 988 2 786 105 259 2,15 57 23

Carne de 
oveja/cabra 8 253 457 53 8 763 2 059 139 163 4,25 63 54

Carne de 
vacuno 14 414 550 451 15 415 1 513 138 101 10,19 112 153

NOTAS: La huella de agua azul se define como el volumen de aguas superficiales y subterráneas consumidas (evaporadas tras ser extraídas) como resultado del proceso de 
producción; la huella de agua verde es el agua de lluvia consumida; la huella de agua gris se refiere al volumen de agua dulce requerido para asimilar la carga de contaminantes con 
arreglo a las normas de calidad de agua existentes. Los tipos de proteínas y grasas pueden diferir entre los distintos productos.
FUENTE: Mekonnen y Hoekstra, 2012, Cuadro 324.
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y sustenta la seguridad alimentaria y la nutrición 
en algunas áreas, los volúmenes de agua y los 
tiempos dependen en gran medida del contexto 
y de las especies.

A medida que aumenten los ingresos, se prevé 
que las poblaciones tenderán a adoptar dietas 
que requieran un uso más intensivo de la tierra 
y el agua, en particular a través de un mayor 
consumo de productos cárnicos y lácteos23. 
Además, el mundo debe avanzar hacia dietas 
saludables, de composición a menudo variada 
mediante alimentos nutritivos que requieren 
un empleo intensivo de agua, como frutas y 
hortalizas, legumbres, nueces, y cantidades 
moderadas de productos lácteos, huevos y carne 
de aves28. Como resultado de ello se cree que 
aumentarán las presiones sobre los recursos 
mundiales de agua dulce, así como los efectos 
negativos de la producción ganadera intensiva 
en la calidad del agua (véase “Cuestiones 
específicas: Agricultura, contaminación del 
agua y salinidad”, pág. 51)29. En un estudio 
elaborado en 2015, Gill et al. informan sobre 
cambios en el consumo de agua (agua azul, 
verde y gris)b asociados a la transición de los 
hábitos alimentarios entre 1961 y 2011 en 
Brasil, China e India30. Las diferencias entre 
países son considerables: en Brasil y China los 
productos ganaderos desempeñan un papel 
importante en el aumento de la demanda de 
agua, mientras que en la India este papel lo 
desempeñan los cereales. En los tres países, el 
resultado fue un aumento del consumo diario 
de agua de más de 1 000 litros per cápita, para 
una población combinada de 3 000 millones de 
personas en 2019, lo que prueba que la transición 
alimentaria desempeña un papel de peso en 
la configuración de la demanda de agua en la 
agricultura. Unas dietas saludables que incluyan 
consideraciones de sostenibilidad en el plano de 
los sistemas alimentarios están en condiciones de 
reducir el consumo de agua asociado a estos28. n

b   El estudio utiliza las mismas definiciones de huella de agua azul, 
verde y gris de Mekonnen y Hoekstra, 201224. (Véanse las notas del 
Cuadro 1).

MEJORA DE LA 
GOBERNANZA PARA 
GARANTIZAR UN ACCESO 
EQUITATIVO AL AGUA
La creciente escasez y el cambio climático 
amenazan con acrecentar la desigualdad en el 
acceso al agua. Esto, a su vez, puede debilitar 
los medios de vida, la resiliencia y la seguridad 
alimentaria y nutrición debido a la proporción y 
la calidad del agua destinada al saneamiento e 
higiene, la agricultura, la producción de alimentos 
y el funcionamiento de los ecosistemas, y puede 
agravar la distribución desigual entre personas y 
sectores31. El acceso al agua tiene una importante 
dimensión relativa a los derechos humanos, tal 
como lo reconoció la Asamblea General de las 
Naciones Unidas en 201032. Aunque el derecho 
al agua se centra fundamentalmente en el 
agua para consumo, saneamiento y otros usos 
personales y domésticos, se extiende también 
a la producción alimentaria y agrícola en sus 
interacciones con otros derechos humanos, en 
particular el derecho a la alimentación, de especial 
importancia en el caso de las mujeres rurales y los 
pueblos indígenas.

El acceso al agua en el medio rural es 
especialmente desigual debido a las limitaciones 
físicas o económicas con que tropiezan los 
agricultores en pequeña escala. Las pequeñas 
fincas de menos de 2 hectáreas constituyen 
la mayor parte de las explotaciones tanto a 
escala mundial (84%) como, especialmente, en 
los países de ingresos bajos y medios bajos33. 
Estos países son más vulnerables a limitaciones 
de la disponibilidad de agua debido a su acceso 
limitado a tecnologías de riego y a opciones de 
captación de aguas pluviales. En Asia meridional, 
donde más del 60% de las explotaciones agrícolas 
son pequeñas33, Li et al. (2011) constataron que la 
sequía constituye una limitación importante para 
el rendimiento de los cultivos34. Un mayor acceso 
al agua para la agricultura y una mejor gestión 
son importantes instrumentos para el alivio de la 
pobreza35, 36.

Los agricultores en pequeña escala de entornos 
de regadío y de secano tropiezan con obstáculos 
para el acceso a los equipos de riego y la captación 
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de aguas. En el África subsahariana, el agua 
está presente, pero es escasa cuando no se 
dispone de capital para acceder a ella37, aunque la 
ampliación del riego en pequeña escala puede ser 
rentable y beneficiar a entre 113 y 369 millones 
de personas del medio rural38. Son muchos los 
factores que impiden que se adopten tecnologías 
de riego, entre ellos, la tenencia y el acceso a 
la financiación y el crédito39. La captación de 
aguas mejora el rendimiento de los cultivos en 
las regiones semiáridas de África y Asia, pero 
los agricultores en pequeña escala con un acceso 
limitado al mercado pueden ser reacios a invertir 
en ella debido a la baja rentabilidad y a que el 
plazo medio de recuperación de la inversión es de 
unos cuatro o cinco años40. A fin de ampliar más 
el acceso al agua es preciso que los agricultores y 
los proveedores de servicios adquieran habilidades 
para diseñar tecnologías de riego y para hacer 
funcionar, mantener y reparar los sistemas de 
irrigación, pues un uso indebido de los mismos 
tendrá como consecuencia pérdidas de agua y 
de rendimiento41.

Las mujeres afrontan, asimismo, grandes 
limitaciones en el acceso a los recursos naturales, 
especialmente el agua, pese a constituir hasta 
la mitad de la mano de obra agrícola en los 
países de ingresos bajos42. A menudo carecen de 
derechos sobre las tierras que cultivan, así como 
de agua para regar sus campos. Tampoco tienen 
influencia sobre el uso de los recursos naturales, 
incluida el agua. Su carga de trabajo supera la 
de los hombres, al tener más responsabilidades 
domésticas no remuneradas, como el acarreo de 
agua y combustible y la preparación de la comida. 
El acarreo de agua puede ser peligroso para las 
mujeres y niñas, pues las expone al riesgo de 
violencia. El riego puede permitir a las mujeres 
una mayor participación en actividades de 
generación de ingresos, de prestación de cuidados 
y actividades sociales. Los profesionales del agua, 
el personal de extensión y los responsables de 
la toma de decisiones siguen sin percibir a las 
mujeres como agricultoras43 y a menudo pasan 
por alto los conocimientos, la carga de trabajo 
y las necesidades de las mujeres y de los grupos 
más vulnerables. En la Recomendación general 
núm. 34 del Comité para la Eliminación de la 
Discriminación contra la Mujer se considera el 
acceso de las mujeres a la tierra y el agua como un 
derecho humano fundamental44.

Es esencial una buena gobernanza y distribución 
del agua, por ejemplo, para riego y energía 
hidroeléctrica donde se vean involucrados 
diferentes usuarios, a fin de abordar la 
competencia y las tensiones entre sectores y 
asegurar caudales de agua seguros y de calidad. 
En muchos países, como se indica en el informe 
de 2015 del Grupo de alto nivel de expertos en 
seguridad alimentaria y nutrición, las decisiones 
que se toman en los sectores que consumen agua 
las adoptan a menudo departamentos separados, 
sin que se tome muy en cuenta la suma de sus 
efectos en la situación del agua31. La gobernanza 
debe equilibrar la necesidad de un uso más 
eficiente con un acceso equitativo que respete el 
derecho humano al agua. La noción de eficiencia 
distributiva se refiere al grado de riqueza que una 
determinada base de recursos naturales puede 
producir, mientras que la de equidad se refiere 
a la forma en que esa riqueza se distribuye en la 
sociedad45. Conciliar eficiencia y equidad puede 
no ser fácil debido al arraigo de políticas hídricas 
deficientes, como la fijación de precios demasiado 
bajos o el uso no regulado46. Los mercados y las 
consideraciones de eficiencia podrían dominar, 
favoreciendo a quienes utilizan el agua para producir 
el máximo de beneficios económicos, sacrificando así 
la equidad en aras de la eficiencia47, 48. La agricultura 
puede invocar sus múltiples funciones que van 
más allá de la producción de productos básicos e 
incluyen importantes aspectos sociales, culturales 
y ambientales. Aumentar la eficiencia, la equidad 
y la productividad del agua en la agricultura será 
fundamental a fin de proporcionar suficientes 
alimentos de calidad para todos, respetando 
al mismo tiempo las necesidades relativas a 
los caudales ambientales que sostienen los 
ecosistemas y el bienestar que depende de ellos. 
Sin embargo, se ha estimado que actualmente, 
alrededor del 41% del riego mundial se realiza 
a expensas de las necesidades de caudales 
ambientales49. Conciliar el riego con los caudales 
ambientales será fundamental para el logro de la 
Agenda 2030.

Si el agua abundase, gestionar la demanda 
presentaría menos dificultades, pues podría 
satisfacerse a un costo bajo. Cuando la escasez es 
mayor, el uso del agua crea una rivalidad creciente, 
puesto que un usuario limita el uso potencial por 
otros usuarios. El agua debería reconocerse como 
un bien económico que tiene valor y un precio50, 
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y como un elemento vital para los ecosistemas 
de los que todos dependemos. Sus características 
únicas —como recurso esencial, insustituible, 
finito y como derecho humano51— han hecho 
que esto resulte difícil (Recuadro 4), por lo que 
la gestión del agua debe abordarse desde una 
perspectiva económica y social. Su distribución 
no puede dejarse exclusivamente en manos de 
las fuerzas del mercado. Sin embargo, esto no 
significa que, por ser un derecho humano básico, 
el agua deba ser gratuita, según una común 
interpretación errónea.

Es necesario fijar precios justos, orientados a la 
recuperación de costos (un objetivo primordial), 
pero que garanticen el acceso de la población 
pobre, además de satisfacer las necesidades 
ambientales52. Un precio razonable envía a 
los usuarios una señal clara de que el agua 
debe utilizarse de forma sensata. Las políticas 
podrían ofrecer subvenciones cruzadas (un 
grupo de consumidores paga más con objeto de 
abaratarle el precio a otro grupo) por razones 
de equidad, o se podría subvencionar el uso 
del agua (por ejemplo, para el riego). El buen 
funcionamiento, la eficiencia, la equidad y la 
sostenibilidad de un mercado dependen de 
estos criterios. Los gobiernos tienen aquí la 
responsabilidad principal.

Con el agua cada vez más escasa y la demanda 
en aumento, las políticas han desviado su 
foco de atención del incremento de la oferta 
hacia intervenciones económicas, jurídicas, 
institucionales y de otra índole para gestionar la 
demanda (Recuadro 1). La gestión puede proporcionar 
agua adicional para satisfacer las necesidades de 
la sociedad, al tiempo que combate las causas 
de los problemas, como la contaminación y la 
sobreexplotación de los acuíferos. Para resolver 
la escasez de agua en la agricultura es necesario 
controlar la oferta con una dinámica gestión de la 
demanda. n

AGUA, SEGURIDAD 
ALIMENTARIA Y 
SISTEMAS ALIMENTARIOS 
El concepto de sistemas alimentarios puede 
resultar útil para entender la relación entre 
seguridad alimentaria y nutrición, producción 
alimentaria y consumo, y agua. Un sistema 
alimentario abarca toda la diversidad de actores 
que intervienen en la producción, agregación, 
elaboración, distribución, consumo y eliminación 
de productos alimentarios de origen agrícola, 
forestal y pesquero, así como parte de los entornos 
generales económicos, sociales y naturales en los 
que estas actividades se desarrollan59. Un sistema 
sostenible proporciona seguridad alimentaria y 
nutrición para todos sin comprometer las bases 
económicas, sociales y ambientales que generan 
seguridad alimentaria y nutrición. Una gestión 
sostenible y equitativa del agua es esencial para 
los sistemas alimentarios, para lograr la seguridad 
alimentaria y nutricional, y para erradicar 
el hambre.

La atención mundial se ha centrado 
fundamentalmente en la cantidad del agua, 
pero su calidad es también importante desde 
el punto de vista de la seguridad alimentaria. 
La contaminación afecta a la disponibilidad 
de agua dulce para actividades económicas60, 
incluida la producción de alimentos61-63. El agua 
contaminada afecta a la salud y el bienestar pues 
pone en riesgo la inocuidad de los alimentos y la 
salubridad64. Socava, asimismo, la sostenibilidad 
de la pesca, las tierras y los ecosistemas, incluida 
la capacidad para proporcionar seguridad 
alimentaria y nutrición31. (Para un análisis más 
a fondo sobre la calidad del agua, consúltese la 
sección “Cuestiones específicas: Agricultura, 
contaminación del agua y salinidad”, pág. 51).

En las siguientes subsecciones se examinan 
diferentes componentes del sistema alimentario 
con objeto de destacar los puntos de entrada a 
través de los cuales la gestión del agua afecta a la 
seguridad alimentaria y la nutrición. Más allá del 
sistema alimentario, una fuente de competencia 
por el agua cada vez más importante es el nexo 
entre agua, energía y alimentos, así como la 
producción de biocombustibles (Recuadro 5).
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El agua en el centro de la producción primaria
La agricultura realiza en torno al 70% de 
las extracciones mundiales de agua, pero 
aproximadamente el 90% corresponde a países 
de ingresos bajos y medios bajos (véase la figura 
del Recuadro 3). El aumento de la escasez de agua 
dulce y la creciente competencia, especialmente 
en las regiones áridas y semiáridas, constituyen 
una seria limitación para la producción agrícola. 
La agricultura de secano es la principal fuente 

de producción mundial: representa más del 80% 
de la tierra cultivada (véase el Capítulo 2) y 
el 60% de la producción mundial de cultivos19. 
El aumento de la productividad en la agricultura 
de secano puede reducir la presión ejercida por 
el riego sobre los escasos recursos de agua dulce. 
Esto implica aumentar la productividad del agua 
de lluvia, si bien los retos relacionados con el 
agua que afrontan los sistemas de producción 
—de secano y de regadío— son bastante 
(aunque no totalmente) diferentes.

La práctica histórica y las convicciones políticas, culturales 
y religiosas han tratado el agua como un producto básico 
gratuito, lo que a menudo ha determinado ineficiencias de 
los mercados, que no asignan eficazmente los recursos53. 
En tales situaciones, existen posibilidades de mejorar 
la vida de algunas personas sin empeorar la de otras. 
Un ejemplo de ineficiencia del mercado es cuando los 
grandes sistemas de riego, el abastecimiento urbano o 
las plantas de energía hidroeléctrica imponen precios 
elevados a los consumidores. Esto tienen entonces pocos 
incentivos para innovar1. Asimismo, el uso del agua 
puede generar externalidades negativas, en las que una 
persona, empresa o nación puede incidir en otra sin que 
haya compensación. Un ejemplo es el efecto perjudicial 
sobre la calidad del agua y la degradación ambiental.

En vista de su importancia para la sociedad, con 
frecuencia el agua se subvenciona a gran escala, si 
bien la mayoría de los servicios hídricos —energía 
hidroeléctrica, riego, drenaje, etc.— requieren 
infraestructuras públicas y grandes inversiones para 
alcanzar economías de escala, lo que da lugar a 
monopolios naturales. La elección entre un monopolio 
público o privado, así como su grado de autonomía 
respecto del gobierno, varía ampliamente de un país a 
otro. Por razones políticas, culturales y de equidad, los 
costos de los servicios hídricos no suelen adeudarse a los 
usuarios, lo que pone en riesgo el mantenimiento eficiente 
de las infraestructuras hídricas y las futuras inversiones. 
Es necesaria la intervención del gobierno para corregir 
estos fallos del mercado y externalidades negativas, 
asegurando a la vez el caudal ambiental.

En algunos casos, el agua constituye un recurso 
común. Un grupo (a menudo una comunidad local o 
un grupo de pastores) la utiliza y gestiona de manera 
colectiva, y diferentes miembros pueden tener algunos 
derechos con límites fijos o difuminados. Cuando las 
normas o el control de la comunidad son débiles, puede 
ejercerse el “libre acceso”, que supone un incentivo 
para comportamientos oportunistas que dan lugar a 
una sobreexplotación de los recursos (conocida también 
como “la tragedia de los bienes comunes”)54. El trabajo 
publicado por Ostrom (1990) ha demostrado que es 
fundamental la actuación colectiva y unas normas claras 
para gobernar los recursos comunes55. El libre acceso 
suele producirse cuando los bienes comunes son públicos 
o propiedad del Estado y las normas o instituciones 
comunitarias que rigen su uso no están reconocidas por 
la ley. Las comunidades o grupos pueden verse privadas 
de su derecho al uso consuetudinario y a excluir a 
usuarios externos. Las políticas y leyes relativas al agua 
deben tener en cuenta la complejidad, diversidad y 
flexibilidad de su tenencia y reconocer los derechos y 
responsabilidades de los grupos o comunidades en lo 
que respecta al gobierno de sus recursos. (Véanse por 
ejemplo: FAO, 201656; y Morgera et al., 202051).

La interrelación entre tenencia de la tierra y derechos 
de agua puede afectar a la gestión sostenible del agua. 
Los proyectos relacionados con puntos de abastecimiento 
hídrico destinados a ciertos grupos, como los pastores, 
pueden menoscabar los derechos de agua, dando lugar a 
conflictos entre grupos57, 58.

RECUADRO 4 
LAS CARACTERÍSTICAS INHERENTES AL AGUA LA CONVIERTEN EN UN ELEMENTO DIFÍCIL DE GESTIONAR

»
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Una dimensión particular de la competencia por el agua 
es el nexo entre agua, energía y alimentación. Un ejemplo 
de dicho nexo son los embalses o presas con funciones 
de irrigación y energía hidroeléctrica, lo que refleja la 
interdependencia entre los sectores y la compensación 
de factores que se produce entre ellos. La liberación de 
agua para el riego merma el nivel de los embalses y 
reduce la generación de energía hidroeléctrica, y a su 
vez la producción de energía hidroeléctrica puede reducir 
los niveles de agua para la producción de cultivos de 
riego. El 54% de la capacidad de energía hidroeléctrica 
mundial (unos 507 000 megavatios [MW]) compite con el 
abastecimiento para riego, especialmente en los Estados 
Unidos de América, Europa septentrional, India, Asia central 
y Oceanía65. Esto obedece a múltiples causas, relacionadas 
en gran medida con la distribución temporal y espacial del 
agua —incluida la falta de coherencia entre los tiempos de 
la producción de energía y el abastecimiento para riego, 
así como al escaso caudal. Los conflictos hídricos entre la 
parte alta y la parte baja de la cuenca del río Sir Daria 
en Asia central constituyen un buen ejemplo de cómo las 
dimensiones temporal y espacial entran en juego en el nexo 
entre agua, energía y alimentación. El país que se encuentra 
en la parte alta de la cuenca (Kirguistán) controla la mayoría 
de los embalses que regulan el caudal del río y almacena 
agua durante el verano para producir energía hidroeléctrica 
en invierno, lo cual entra en conflicto con las necesidades 
de riego de los países situados en la cuenca inferior del río 
durante los meses de verano66. La pesca continental puede 
verse también comprometida o perdida cuando los caudales 
se ven afectados por la liberación controlada de agua de las 
presas67-70.

La energía hidroeléctrica puede servir de complemento 
al riego cuando los embalses incrementan la disponibilidad 
para la producción alimentaria65, 71. En un estudio reciente 
sobre la cuenca hidrográfica del Himalaya, se demostró 
que la energía hidroeléctrica aumentaba la producción 
de cultivos de regadío y mejoraba el control de los daños 
causados por las inundaciones72. Una evaluación de la 
compensación de factores entre agua, alimentación y 
energía de los embalses multifuncionales en un afluente 
del río Mekong reveló un considerable potencial de riego 
con una pequeña pérdida de energía hidroeléctrica73. 
Sin embargo, el estudio no daba cuenta de la disminución 
de la pesca en el río Sesan, una importante pesquería local 
y fuente de seguridad alimentaria. Hoy en día se construyen 
muchos embalses que desempeñan diversas funciones 
—como la electrificación en África— reconociendo que 
la interdependencia espacial y sectorial, frente al cambio 
climático, debe inspirar las políticas destinadas a mejorar la 
seguridad del agua, la energía y la alimentación65, 74.

Otro ejemplo importante del nexo entre agua, 
energía y alimentación es la relación entre la demanda 
de biocombustibles y el uso agrícola del agua. 
Los biocombustibles se han promocionado como una 
alternativa más limpia a los combustibles fósiles, lo 
que impulsó un fuerte aumento de su producción a 
comienzos de la década de 2000. La producción 
mundial de biocombustibles ha crecido, pero no sin 
suscitar preocupación por la tierra y el agua empleadas 
en su producción y las repercusiones en la seguridad 
alimentaria75-78. En lugares en los que la tierra y el agua son 
limitados, la producción de cultivos para la obtención de 
biocombustibles puede reducir la producción alimentaria79.

El agua, más que la tierra, puede ser el factor limitador 
para la producción de biocombustibles80. Estos requieren 
entre 70 y 400 veces más agua que los combustibles fósiles 
a los que sustituyen81, aunque la cantidad varía según 
la materia prima cultivada para su producción y el lugar 
donde se produce. Xie et al. (2017) constataron una amplia 
variación en las huellas hídricas a lo largo de los ciclos 
de vida de productos como el etanol de yuca, el etanol 
de sorgo dulce y el biodiésel obtenido a partir de semillas 
de Jatropha curcas, todos ellos cultivados en diferentes 
regiones de China; atribuyeron tal variación a las diferentes 
condiciones climáticas y del suelo82.

El agua se consume a lo largo de toda la cadena de 
producción de los biocombustibles, desde el cultivo de las 
materias primas hasta las fases de producción industrial. 
El mayor uso de agua se produce durante el cultivo, y es 
importante determinar si la materia prima se cultiva mediante 
un sistema de secano o de regadío83. La producción de 
biomasa en condiciones de secano no altera sustancialmente 
el ciclo del agua, pero la biomasa producida en tierras 
de regadío tiene efectos potencialmente negativos en los 
recursos de agua subterránea y superficial. En estudios 
llevados a cabo en los Estados Unidos de América se 
constató que los biocombustibles obtenidos a partir de 
materias primas cultivadas en condiciones de regadío 
son los que más agua consumen, hasta dos órdenes de 
magnitud más que los que se basan en cultivos de secano84. 
El agua utilizada en el procesamiento industrial de los 
biocombustibles es una fuerte competidora para el uso local. 
Una vez utilizada, el agua puede estar disponible para otros 
usos, pero las aguas reutilizadas a menudo producen efectos 
negativos debido a la contaminación química y térmica83.

El futuro de los biocombustibles depende de la 
elección de cultivos que produzcan más energía 
biocombustible con una utilización menor de tierras 
agrícolas, fertilizantes y agua.

RECUADRO 5 
EL NEXO ENTRE AGUA, ENERGÍA Y ALIMENTACIÓN Y LA PRODUCCIÓN DE BIOCOMBUSTIBLE
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La agricultura de secano depende por completo de 
las precipitaciones. Con el cambio climático y las 
consiguientes variaciones en las precipitaciones 
y temperaturas85, la agricultura de secano es 
muy vulnerable a los desafíos de la gestión del 
agua. Es necesario aprovechar el potencial de los 
recursos hídricos mediante la captación de aguas, 
la conservación de la humedad de los suelos y 
la irrigación suplementaria o riego deficitario, y 
hacer un mejor uso del agua86. Una gestión más 
adecuada del agua de lluvia y mejores prácticas 
agrícolas pueden contribuir a la retención hídrica 
en los suelos. La falta de precipitaciones también 
afecta a la agricultura de regadío —puesto que 
el agua de riego procede de la lluvia— pero 
los agricultores con acceso a riego tienen más 
influencia sobre los volúmenes y los tiempos y 
pueden gestionar más eficazmente la humedad del 
suelo. Una dimensión adicional es la relacionada 
con las formas de producción de la acuicultura y 
la ganadería, puesto que la productividad del agua 
en estos sectores depende de su uso eficiente y 
sostenible en la producción de cultivos, como se 
explica en las siguientes secciones.

El agua y la producción ganadera
El uso del agua en el sector ganadero puede 
dividirse en: uso directo (agua para distintos 
servicios y agua potable) y uso indirecto 
(producción de piensos, fertilizantes, plaguicidas 
y otros insumos)87. Los patrones de lluvias son 
decisivos para la tierra de los prados y pastos 
permanentes en los que pace el ganado, gran parte 
de la cual no es convertible a tierra de cultivo por 
razones climáticas, de inclinación o profundidad 
del terreno o a causa de otros factores. 
Según estimaciones de Mottet et al. (2017), el 
ganado pasta en unos 2 000 millones de hectáreas 
de prados y pastos26. En las tierras áridas, como 
el Sahel, el ganado puede ser la única opción 
para convertir una biomasa dispersa y errática en 
productos comestibles. Los patrones de lluvias 
también desempeñan un papel importante en el 
aumento del almacenamiento de carbono en el 
suelo. El estiércol puede incrementar la eficiencia 
del uso del agua en las tierras cultivables, 
mejorando la resiliencia, los rendimientos y el 
almacenamiento de carbono en el suelo88.

Como el sector utiliza una parte importante de las 
tierras agrícolas, ya sea como pastizales o para la 
producción de piensos, también consume grandes 

cantidades de agua. Un enfoque integrado es 
esencial para mejorar la productividad del agua y 
la eficiencia de todos los sectores de producción 
de alimentos. Disminuir la cantidad de piensos 
de regadío y el consumo animal de agua son 
las dos estrategias principales para reducir la 
incidencia del ganado sobre la escasez de agua89. 
Otros factores que influyen en el consumo de 
agua son las especies y razas de los animales, así 
como la producción y el contenido de humedad 
de los piensos. Un problema importante en las 
evaluaciones mundiales o regionales sobre el 
uso del agua por el ganado es la gran diversidad 
de sistemas de producción89. La Alianza sobre 
evaluación ambiental y desempeño ecológico de 
la ganadería (LEAP, por sus siglas en inglés) ha 
elaborado recientemente directrices de evaluación 
que tienen en cuenta un amplio abanico 
de condiciones87.

El agua y la pesca continental
El sostenimiento de la pesca continental requiere 
que se limiten los efectos adversos sobre el agua 
causados por otros sectores. Ello exige unos 
caudales ambientales, una calidad del agua y una 
conservación del hábitat adecuados. Las diferentes 
necesidades de caudal de las especies ícticas 
darán lugar a cambios en las combinaciones de 
especies y, por ende, en las capturas pesqueras67. 
La transformación de un río en un embalse podría 
provocar un cambio total de la fauna acuática y, 
a menudo, la desaparición de una parte de esta. 
Para mantener la pesca continental y mitigar 
la pérdida de especies, puede ser necesario 
reemplazar las especies perdidas con otras mejor 
adaptadas a un entorno de agua estancada68.

El agua y los bosques
Los desafíos y soluciones relacionados con la 
gestión del agua en el ámbito de la alimentación 
van más allá de la agricultura primaria y 
deben considerarse en el plano más amplio del 
territorio. Los bosques son una parte integrante 
del ciclo hídrico y pueden ser decisivos para 
la sostenibilidad de la gestión del agua y los 
ecosistemas relacionados con el agua, por 
ejemplo, en cuanto al regreso de la lluvia a 
la atmósfera, que contribuye a estabilizar y 
alargar las temporadas de crecimiento de los 
cultivos. La retención y liberación de humedad 
de los bosques, incluso en los períodos secos, es 
esencial en las zonas afectadas por la escasez de 

»
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agua y las sequías. La restauración forestal en 
las zonas áridas de Burkina Faso, por ejemplo, 
ha contribuido a restablecer la productividad 
de las tierras degradadas para la agricultura 
y ha ofrecido un medio para diversificar las 
fuentes de alimentos, mejorando así la seguridad 
alimentaria90. Dada la importancia de los bosques 
para el ciclo hídrico, la mejor forma de obtener 
beneficios de estos en relación con el agua es 
aplicar un enfoque holístico, amplio e integral 
del territorio. La relación entre los bosques 
y el agua depende de la dimensión espacial. 
Su extensión y emplazamiento dentro del 
paisaje pueden producir una serie de beneficios 
medioambientales relacionados con el agua. 
Los bosques situados en zonas altas de captación 
aportan beneficios no solo a escala local, sino 
también territorial, proporcionando a menudo 
agua de calidad a las zonas inferiores. En el plano 
de las cuencas, las importantes zonas boscosas 
de algunas de las mayores cuencas del mundo, 
como las del río Amazonas, el río Congo y el 
río Yangtsé, constituyen importantes fuentes de 
vapor de agua para las zonas de sotavento y, por 
consiguiente, son cruciales para la agricultura de 
secano. El agua que se evapora de la tierra puede 
llegar a descender hasta 5 000 km en las zonas 
de sotavento91.

El uso del agua a lo largo de la cadena de 
suministro alimentaria: un factor 
determinante para la inocuidad de los 
alimentos y la calidad del agua
Existen pocos datos sobre el uso total de agua 
por la industria de elaboración de alimentos. 
El sector industrial representa menos del 20% de 
las extracciones de agua en todo el mundo (Figura 3), 
pero esta cifra corresponde aproximadamente 
en un 40% a países de ingresos altos (véase la 
figura del Recuadro 3). Puesto que la elaboración 
de alimentos constituye un subsector dentro 
del sector industrial, sus extracciones de agua 
son muy inferiores a las de la agricultura. 
Las investigaciones sobre el uso del agua en la 
elaboración de alimentos tienden a centrarse en 
productos específicos, como la salsa de tomate, 
los zumos o los productos a base de patata92, 93, y 
a determinar las fases del procesamiento que más 
agua consumen, en lugar de la cantidad de agua 
utilizada en los distintos niveles. La industria de 

fabricación de alimentos tiene un intenso consumo 
de agua. Utiliza agua potable y genera una 
cantidad significativa de agua residual por unidad 
de producto, más del 70% de la cual se vierte94. 
La cantidad de agua necesaria para la elaboración 
de un producto alimentario determinado depende 
de una serie de factores: el origen del producto 
(animal o vegetal); las condiciones de elaboración 
(secas o húmedas); el tipo de elaboración 
(elaboración mínima, cocción completa o 
desecación); la tecnología; los procedimientos de 
limpieza y las actividades de reciclado. El volumen 
y la intensidad de los efluentes también 
varían considerablemente95.

La calidad del agua es fundamental para la 
producción y transformación de alimentos. 
Esta puede requerir la utilización de agua para 
diferentes operaciones, como lavado, evaporación, 
extracción y filtrado96, y muchas —si no la 
mayoría— de las enfermedades transmitidas por 
los alimentos pueden tener su origen en la mala 
calidad del agua empleada en la producción, la 
elaboración y la preparación de los alimentos31. 
Mientras que para obtener alimentos nutritivos 
e inocuos es esencial emplear agua de calidad, 
también es cierto que el sector genera aguas 
residuales96. Una descarga inapropiada de 
efluentes a los ecosistemas terrestres y acuáticos 
también daña la calidad del agua96-98. Las aguas 
residuales llevan contaminantes como nitrógeno, 
sustancias que reducen el oxígeno y patógenos, 
que llegan hasta los lagos y ríos99. Esto menoscaba 
la calidad del agua, afectando a la biodiversidad 
y disminuyendo la producción de pescado y la 
calidad del mismo100.

Sin un tratamiento adecuado, la descarga de 
contaminantes al agua puede exponer a las 
personas a estas sustancias y limitar el acceso 
a agua potable salubre, especialmente para 
la población más vulnerable. Las personas 
también se ven afectadas por la ingestión de 
alimentos contaminados, como pescado101, 102. 
Para abordar la contaminación del agua y proteger 
los ecosistemas, son necesarias tecnologías 
de tratamiento de las aguas residuales (como 
digestores o procesos de lodo activado) que eviten 
la descarga a los recursos hídricos97.

A medida que aumenta la demanda de agua 
en la industria de fabricación, también cobra 
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importancia el ahorro de agua en la elaboración 
de alimentos; esta suele ser el principal factor 
que impulsa a las empresas alimentarias a apoyar 
programas de conservación de los recursos 
hídricos. Los cambios de índole cultural y 
operacional figuran entre los enfoques preferentes, 
puesto que requieren poca inversión de capital 
para obtener reducciones de hasta el 30% en el uso 
de agua61. Algunos ejemplos son los programas 
de concienciación y control y el empleo de 
grifos que se cierran automáticamente cuando 
no están siendo utilizados. Otras opciones 
pueden lograr reducciones mayores de agua, 
de entre el 50% y 80%, dependiendo de la 
tecnología103, 104. Sin embargo, suponen una 
inversión de capital más elevada y hay que tener 
en cuenta la repercusión de los cambios en la 
calidad e inocuidad del producto acabado61. 
Entre las estrategias internas para incrementar la 
eficiencia y la productividad del agua se incluyen 
las siguientes: i) reducción del uso mediante 
análisis del consumo (mapeo hídrico); ii) mejora 
de la planificación; iii) reciclado del agua; 
iv) reutilización del agua después de tratada, 
y v) diseño del equipamiento y disposición de 
la planta95.

El uso del agua por los consumidores: relación 
entre el acceso al agua y la seguridad 
alimentaria y la nutrición
Unas prácticas de saneamiento e higiene salubres 
y seguras son una necesidad básica para el 
desarrollo humano y la vida saludable de las 
personas. La falta de acceso a agua limpia y 
salubre para fines de saneamiento e higiene 
es una de las principales causas subyacentes 
de la malnutrición, en particular en los niños. 
Las enfermedades diarreicas están directamente 
relacionadas con un entorno de saneamiento e 
higiene deficiente, especialmente en los países 
de ingresos bajos, donde el acceso a agua limpia 
constituye un problema importante. Según la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), en la 
mayoría de los países de ingresos bajos, la diarrea 
es la tercera causa principal de muerte infantil, 
después de las infecciones respiratorias agudas 
y la malaria, y también de las muertes que se 
producen en todos los grupos de edad105. En un 
entorno de saneamiento e higiene deficiente, 
la comida puede pasar por el cuerpo sin ser 

absorbida como consecuencia de la diarrea 
o de otras enteropatías. Las enfermedades 
relacionadas con el agua minan la productividad y 
el crecimiento económico, refuerzan desigualdades 
profundas y atrapan a los hogares vulnerables en 
ciclos de pobreza106, 107.

Cuando el acceso a las fuentes de agua para uso 
doméstico es limitado, el agua de riego cubre a 
veces las necesidades. Aunque algunos estudios 
han demostrado que el uso doméstico del agua 
de riego puede influir positivamente en el 
saneamiento e higiene y la nutrición, la calidad 
no siempre es la adecuada para el consumo 
humano, lo que puede tener efectos adversos 
sobre la salud108–110. Esto sucede especialmente 
en los casos en los que el consumo de agua de 
riego para fines domésticos no está planificado. 
Puede haber beneficios cuando se incorporan 
múltiples usos al sistema de riego; por ejemplo, 
el tiempo total que dedican los miembros del 
hogar —a menudo las mujeres— a ir a buscar 
agua disminuye, permitiéndoles dedicarse a otras 
actividades productivas y cuidados, lo que redunda 
en mejores resultados en el plano nutricional108. 
La importancia del saneamiento y la higiene para 
salud humana, el bienestar de las personas y la 
seguridad alimentaria y la nutrición es objeto de 
un análisis más a fondo en la sección “Cuestiones 
específicas: Mejora del acceso a agua potable 
salubre en las zonas rurales”, pág. 23. n

DESCRIPCIÓN DEL 
ALCANCE DEL INFORME 
En el presente capítulo se ha resaltado la urgencia 
de abordar el déficit hídrico y la escasez de 
agua cada vez mayores, así como la desigualdad 
de acceso al agua entre las distintas partes 
interesadas, y se han expuesto los principales retos 
para garantizar la gestión sostenible e inclusiva 
del agua. Se ha destacado, asimismo, el papel de la 
gestión a lo largo de toda la cadena de suministro 
alimentaria a los efectos de la seguridad 
alimentaria y la nutrición. Desde esta perspectiva 
general, es evidente que la agricultura ocupa un 
papel central y perdurable en la gestión del agua 
y que el agua sigue constituyendo un acuciante 
problema para muchos productores en pequeña 
escala. Por consiguiente, el informe pone el acento 
principal en la gestión del agua en la agricultura 

| 21 |



CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN: POBLACIÓN, AGUA Y AGRICULTURA

—la principal usuaria de agua a escala mundial 
y en la mayoría de los países— considerando, a 
tal efecto, tanto la producción agrícola de regadío 
y de secano como los sistemas de producción 
ganadera, la pesca continental y la acuicultura. 
Analiza tanto la agricultura de regadío como la de 
secano, y aborda el equilibrio entre los programas 
duales de acceso al agua en la producción agrícola 
y aseguramiento de la sostenibilidad económica, 
social y medioambiental.

En el Capítulo 2 se examinan las tendencias y 
pautas del déficit hídrico y la escasez de agua 
que afectan, respectivamente, a la agricultura de 
regadío y la agricultura de secano, y presenta una 
visión general de sus efectos en los diferentes 
sistemas de producción. Se utiliza un indicador 
de estrés hídrico como medida de la escasez 
de agua dulce que afecta a las tierras agrícolas 

de regadío, y un indicador de la frecuencia de 
sequías severas para medir el déficit hídrico 
a causa de lluvias insuficientes, que afecta 
a las tierras agrícolas de regadío y a los 
pastizales. Se ofrece la primera representación 
del indicador 6.4.2 de los ODS sobre el estrés 
hídrico desglosada por zonas, y la vincula a los 
sistemas de producción de riego. En el Capítulo 3 
se examinan las estrategias y tecnologías 
agrícolas de gestión del agua en la agricultura de 
regadío y de secano, los sistemas de producción 
ganadera, la pesca continental y la acuicultura, 
mientras que el Capítulo 4 se centra en la 
gobernanza y en las instituciones para mejorar 
la gestión del agua. En el Capítulo 5 se presenta 
el marco normativo general para una mejor 
gobernanza de los recursos hídricos, se extraen 
conclusiones y se señalan las implicaciones para 
las políticas. n
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E l agua es un elemento clave para la 
seguridad alimentaria y la nutrición. 
Disponer de agua en cantidad y de calidad 
adecuadas es indispensable para la 

producción agrícola, así como para la preparación 
y elaboración de los alimentos. Junto con el 
saneamiento y unas buenas prácticas de higiene, el 
acceso a agua potable salubre es también 
fundamental para una buena nutrición. Una mala 
calidad del agua puede ocasionar una serie de 
enfermedades, transmitidas mediante la ingestión 
del agua contaminada, y puede ser causa de 
malnutrición, de enfermedad y, a veces, de muerte. 
Algunas de las enfermedades importantes 
transmitidas por el agua son: enfermedades 
diarreicas, cólera, Shigella, fiebre tifoidea, hepatitis 
A y E, y poliomielitis. Según la OMS, las 
enfermedades diarreicas provocan 
aproximadamente el 3,6% de la carga mundial de 
morbilidad y son las responsables de 1,5 millones 
de muertes al año. Se estima que el 58% de esas 
muertes (842 000 fallecimientos al año, incluidos 
361 000 niños menores de cinco años) son 
atribuibles a un abastecimiento de agua insalubre, 
un saneamiento deficiente y falta de higiene, 
fundamentalmente en los países de ingresos bajos y 
medios bajos111.

La pandemia de la nueva enfermedad por 
coronavirus (COVID-19) ha puesto, asimismo, de 
relieve la importancia del agua salubre, al margen 

CUESTIONES ESPECÍFICAS 
MEJORA DEL ACCESO A AGUA 
POTABLE SALUBRE EN LAS 
ZONAS RURALES

PAKISTÁN
Una niña recoge agua potable limpia de un grifo 

comunitario en un campamento de personas 
desplazadas internamente por las inundaciones.
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de las enfermedades transmitidas por el agua, en 
relación con una de las medidas de precaución 
simples (lavado frecuente de manos) que ayudan a 
prevenir la transmisión, pero es poco probable que 
esta medida se pueda aplicar o que sea efectiva 
sin una fuente de agua salubre. Según un informe 
de 2019 elaborado por el Fondo de las Naciones 
Unidas para la Infancia (UNICEF) y la OMS, 
en 2017, 1 600 millones de personas disponían de 
instalaciones para lavarse las manos, pero no 
tenían agua o jabón en el momento de realizarse 
el estudio, y 1 400 millones de personas carecían 
totalmente de instalaciones para lavarse las 
manos112. En la mayor parte de los países con 
desglose de datos, el acceso al lavado de manos 
era más limitado en las zonas rurales que en  
las urbanas.

La meta 6.1 de los ODS especifica: “De aquí a 
2030, lograr el acceso universal y equitativo al 
agua potable a un precio asequible para todos”. 
Según el informe de 2019 del UNICEF y la OMS, 
una de cada tres personas en el mudo carece de 
acceso a agua potable, y más de la mitad de la 
población mundial no dispone de servicios de 
saneamiento salubres112. El acceso a agua potable 
puede describirse como la disponibilidad de agua 
en los edificios o a una distancia que requiera un 
tiempo acotado de desplazamiento.

En 2017, el 90% de la población mundial tenía 
acceso al menos a unos servicios básicos de agua 
potable —por ejemplo, la recolección de agua de 
una fuente mejorada, si existía, a menos de 
30 minutos de distancia entre ida y vuelta— 
frente al 82% de 2000. La falta de acceso a agua 
potable puede constituir un problema tanto en las 
zonas urbanas como rurales, pero casi siempre 
afecta a una mayor proporción de la población 
en el medio rural. Ocho de cada diez personas 
que carecen de los servicios básicos viven en 
zonas rurales, casi la mitad de ellas en los PMA. 
En esas zonas, el 19% no tiene acceso a los 
servicios básicos, frente al 3% de las zonas 
urbanas. En 17 países (la mayoría de ellos en el 
África subsahariana), más de la mitad de la 
población rural carece de acceso a agua potable 
(véase la Figura A)112. El no tener acceso a agua 
potable salubre en los hogares implica 
—especialmente en las zonas rurales— que se 
emplea una considerable cantidad de tiempo en 
acceder a ella, y con frecuencia se trata del 

tiempo de las mujeres. Según un informe reciente 
de las Naciones Unidas, esto es así en todas las 
regiones del mundo de las que se dispone de 
datos, salvo en Europa oriental y meridional, y 
América Latina y el Caribe, donde la tarea de ir a 
buscar agua se distribuye prácticamente por igual 
entre hombres y mujeres113.

El objetivo debería ser que todo el mundo tuviera 
acceso a agua salubre en sus hogares. Una medida 
más ambiciosa es la gestión segura del agua, lo 
que significa que las familias rurales tengan acceso 
a agua en sus casas, disponible cuando la 
necesiten y libre de contaminaciónc. Para que se 
considere que el agua está gestionada de manera 
segura, deben cumplirse estos tres criterios. Esta es 
la medida contemplada en el indicador 6.1.1 de 
los ODS, que evalúa el porcentaje de población 
(71%) que utiliza agua potable gestionada de 
manera segura. En las zonas urbanas, es el 85% de 
la población mundial el que utiliza agua gestionada 
de manera segura; en las zonas rurales, la cifra es 
de solo el 53%, siendo muy inferior en los PMA, los 
PDL y los PEID (véase la Figura B). 

De entre las regiones, el África subsahariana es 
la que tiene los niveles más bajos de acceso a 
agua gestionada de manera segura: solo el 12% 
de su población rural tiene acceso a agua 
potable que cumple este requisito. Dado que 
otro 34% solo tiene un acceso básico (que exige 
un desplazamiento de ida y vuelta de menos 
de 30 minutos), para más de la mitad de la 
población rural de la región las opciones son o 
bien acarrear agua para el que se necesitan 
más de 30 minutos, o bien obtener el agua de 
fuentes no mejoradas o aguas superficiales. El 
acceso a agua potable salubre constituye un reto 
para más de 300 millones de personas de las 
zonas rurales del África subsahariana. Esto tiene 
repercusiones en términos de riesgos para la 
salud y del tiempo empleado en ir a buscar 
agua. En un informe de estudio de caso, se 
indica que en los hogares del Camerún, el Chad 
y el Senegal en los que no hay agua potable, 
los niños tienen una probabilidad bastante 
mayor de padecer diarrea que los que viven en 

c  Las fuentes mejoradas de agua, según el informe de 2019 del 
UNICEF y la OMS, comprenden: agua canalizada, pozos de 
perforación o entubados, pozos excavados protegidos, manantiales 
protegidos, agua de lluvia y agua envasada o de reparto112.
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Llevará tiempo garantizar una gestión segura de los 
servicios de abastecimiento de agua, especialmente 
en las zonas rurales. Por ello, es necesario 
encontrar soluciones provisionales para mejorar la 
calidad del agua, tanto para quienes carecen de 
los servicios hídricos básicos como para quienes 
tienen acceso al agua, pero con riesgo elevado de 
contaminación. El UNICEF y la OMS (2019) 
calculan que casi la mitad de la población rural 
mundial carece de acceso a agua potable 
mejorada, libre de contaminación112. La calidad del 
agua es un importante reto para garantizar el 
acceso a un agua gestionada de manera segura en 
las zonas rurales, de conformidad con 
la meta 6.1 de los ODS. Es necesario un esfuerzo 
concertado para abordar la cuestión.

El área del saneamiento y la higiene se incluye en 
los planes de desarrollo nacionales; en lo que atañe 
al agua potable, más del 80% de los países informa 

hogares con acceso a agua114. La relación entre 
la prevalencia de la diarrea entre los niños y la 
malnutrición está bien establecida, lo que pone 
de relieve que la calidad del agua es importante 
para la alimentación y la nutrición, incluso 
cuando hay alimentos. 

Muchos países están avanzando hacia la mejora 
de la cobertura. En el Análisis y evaluación 
mundiales del saneamiento y el agua potable 
(GLAAS) de ONU-Agua (2019) se señala que los 
países están fijando metas para elevar el nivel de 
los servicios relacionados con la gestión segura 
del agua potable y el saneamiento115. 
Aproximadamente la mitad de ellos han 
establecido metas de cobertura universal 
para 2030 que superan los servicios básicos de 
agua potable. La falta de financiación suficiente 
sigue siendo un serio obstáculo para alcanzar las 
metas nacionales.

FIGURA A 
PORCENTAJE DE POBLACIÓN RURAL SIN ACCESO, NI SIQUIERA BÁSICO, A AGUA POTABLE, 2017 

≤ 5 6-15 16-24 25-35 36-45 54-61 No hay datos disponibles46-53 62-77

Porcentaje de población rural sin acceso, ni siquiera básico, a agua potable (%)

FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos del UNICEF y la OMS, 2019, Anexo 3.1112.
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de que sus políticas o planes urbanos y rurales 
abordan la gestión segura de los servicios de agua. 
Por lo que respecta al agua potable rural, 91 países 
cuentan con planes nacionales, y 77 de ellos han 
estimado el costo de dichos planes. Sin embargo, 
solo nueve de estos han asignado suficiente 
financiación para la ejecución del plan, siendo 
similares los retos para los planes relativos al agua 
potable urbana. Asimismo, los datos del GLAAS 
(2019) indican que una gran mayoría de los países 
carece de los recursos humanos necesarios para 
ejecutar los planes nacionales de saneamiento e 
higiene115. Esto dificultará la consecución de las 
metas fijadas para 2030, aun cuando se produzcan 
avances antes de esa fecha.

Tal vez los responsables de la formulación de 
políticas y las comunidades deberían contemplar la 
mejora de la calidad del agua a través de 
soluciones intermedias, como las opciones de 

tratamiento y almacenamiento seguro del agua 
doméstica. Según datos del período comprendido 
entre 2005 y 2009, esta práctica está muy 
extendida en las regiones del Pacífico occidental 
(66,8%) y Asia sudoriental (45,4%), pero es menos 
corriente en el Mediterráneo oriental (13,6%) y 
África (18,2%). En los países subsaharianos, donde 
muchas personas se ven obligadas a depender de 
agua insalubre, se recomienda el tratamiento del 
agua doméstica para reducir la incidencia de la 
diarrea116.

Algunos ejemplos de tratamiento y almacenamiento 
seguro del agua doméstica señalados como 
prometedores por la OMS son: el filtrado con filtros 
cerámicos, la cloración con almacenamiento en un 
depósito mejorado, la desinfección solar en botellas 
transparentes, la desinfección térmica 
(pasteurización) en hornos o reflectores solares, y 
los sistemas combinados en los que se emplea 

Agua potable gestionada de forma segura Básico Limitado No mejorado Aguas superficiales
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FUENTE: UNICEF y OMS, 2019, Figura 50112.
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floculación química y cloración117. Para todas estas 
opciones, las intervenciones en materia de 
tratamiento y almacenamiento seguro del agua 
doméstica solo serán eficaces si se mantienen en el 
tiempo. Daniel et al. (2018) resaltan que los factores 
socioambientales que motivan la adopción de 
tratamientos del agua doméstica en los países en 
desarrollo son complejos e interactivos118.

Muchos países han trazado un camino hacia una 
mejor salud y nutrición rurales mediante la mejora 
del acceso a servicios hídricos gestionados de 
manera segura. No obstante, será necesario que 
los responsables de la formulación de políticas 
dediquen más recursos a la ejecución de los 
planes nacionales de tratamiento y 
almacenamiento seguro del agua doméstica. El 
tratamiento y el almacenamiento seguro del agua 
doméstica cumplen la función de proporcionar a la 

población vulnerable un instrumento para mejorar 
la salubridad de su propia agua. Para desarrollar 
este potencial, será necesario encontrar soluciones 
que sean microbiológicamente eficaces, accesibles 
para la población destinataria, y se usen de 
manera constante y sostenible119. Desde la 
perspectiva de las políticas, se trata de un área 
que podría beneficiarse de la fijación de metas 
explícitas y la provisión de recursos. En 2012, la 
OMS constató que solo el 43% de los países 
tenían metas específicas relativas al tratamiento y 
el almacenamiento seguro del agua doméstica, 
pero que había un subgrupo que estaba 
adoptando importantes iniciativas en materia de 
políticas para aumentar dicho tratamiento y 
almacenamiento120. Asimismo, la OMS resaltó 
dónde podía haber mayores progresos, con apoyo 
adicional para reforzar los elementos 
fundamentales de las políticas.
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Mensajes principales
è Más de 3 000 millones de personas viven en zonas 
agrícolas con déficit hídrico o escasez de agua de elevados 
a muy elevados; de ellas, 1 200 millones de personas 
(aproximadamente un sexto de la población mundial) reside 
en zonas agrícolas con graves limitaciones de la 
disponibilidad hídrica.

è De esos 1 200 millones de personas, casi la mitad 
viven en Asia meridional y cerca de 460 millones en Asia 
oriental y sudoriental. Si no se adoptan medidas de manera 
inmediata, el número de personas afectadas llegará a ser 
muy superior. Para muchas de ellas, la migración tal vez se 
vuelva una necesidad. 

è Las limitaciones relacionadas con el agua inciden en los 
sistemas de producción agrícola de distintos modos. Las 
sequías recurrentes son un factor limitante en las zonas de 
secano, al igual que el estrés hídrico en la agricultura de 
regadío, y afectan de manera desproporcionada a los grupos 
marginados, como las mujeres y los pastores.

è Son varios los factores que conforman la capacidad de 
un país para hacer frente al déficit hídrico y la escasez de 
agua: el hecho de estar expuesto a limitaciones del 
abastecimiento hídrico; su nivel de desarrollo; sus 
estructuras políticas, socioeconómicas y culturales, y su 
capacidad para invertir en la agricultura.

è La ubicación y magnitud de los efectos del cambio 
climático son inciertas, pero es probable que su incidencia 
sea considerable y que exijan políticas de gestión de los 
recursos hídricos sólidas y flexibles que sean, además, 
equitativas e inclusivas.

CAPÍTULO 2
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Como se ha explicado en el Capítulo 1, 
la cantidad y calidad adecuadas del agua 
son esenciales a f in de lograr la seguridad 
alimentaria, la nutrición y la salud para 
todos. El agua es también la linfa vital de los 
ecosistemas, de los que dependen todos los 
seres humanos. A medida que el agua se vuelve 
más escasa, es probable que surjan una mayor 
competencia y más disputas entre usuarios, dado 
que existen desigualdades en el acceso a este 
recurso y la mayoría de ellas afecta a la población 
rural pobre y otras poblaciones vulnerables. 
La Agenda 2030 ref leja la inquietud cada vez 
mayor por la escasez y el uso indebido del agua 
en la meta 6.4 de los ODS, en la que se aboga 
por un uso más eficiente del recurso y por la 
sostenibilidad de su extracción. Las sequías 
graves, exacerbadas por el cambio climático, 
dan lugar a un déficit hídrico que afecta al 
rendimiento de los cultivos y la ganadería, en 
especial a los de la población rural pobre.

Gracias a los esfuerzos de la FAO, ahora es 
posible realizar el seguimiento de los progresos 
en el logro de la meta 6.4 de los ODS mediante 
el indicador 6.4.2 de los ODS sobre el nivel de 
estrés hídrico. En este capítulo se presentan 
nuevas estimaciones espaciales sobre las zonas 
de regadío. Dado que el déficit hídrico constituye 
la principal limitación para la producción y 
productividad agrícola en las zonas de secano, 
en este capítulo se evalúa el impacto de las 
sequías recurrentes en las tierras de cultivo y 
pastoreo de secano. El mayor uso del agua a 
escala mundial se produce en la agricultura y la 
mayoría de las personas pobres depende de ella 
para sus medios de vida, seguridad alimentaria 
y nutrición. Quienes trabajan en sistemas de 
producción agrícola diferentes se encuentran con 
desafíos y oportunidades también distintos en 
relación con el agua. En este capítulo se arroja 
nueva luz acerca de la distribución mundial 

de los principales sistemas agrícolas —de 
regadío, de secano (con insumos bajos y altos) 
y tierras de pastoreo— y se trata brevemente su 
vulnerabilidad y exposición a riesgos hídricos. 
Se analiza luego la forma en que el cambio 
climático exacerba el déficit hídrico y la escasez 
de agua. También se presentan los marcos de 
gobernanza e institucionales y se describe el 
entorno normativo de las respuestas al déficit 
hídrico y la escasez de agua. El capítulo f inaliza 
con un examen de los problemas de calidad del 
agua que se derivan de la agricultura y con la 
presentación de posibles respuestas en materia de 
políticas y estrategias de gestión. n

EL DÉFICIT HÍDRICO  
Y LA ESCASEZ DE AGUA 
CONSTITUYEN UNA 
PREOCUPACIÓN 
MUNDIAL
Las situaciones de déficit hídrico se deben 
principalmente a factores biofísicos (por ejemplo, 
las precipitaciones) y ref leja una falta de agua de 
calidad aceptable, en tanto que la escasez se debe 
al déficit hídrico y a la multiplicidad de factores 
que impulsan la demanda hídrica (por ejemplo, 
el aumento demográfico), que se describen 
mediante diferentes indicadores. Este informe 
se basa en dos indicadores, a saber, la frecuencia 
histórica de las sequías calculada por la FAO y 
el indicador 6.4.2 de los ODS sobre el nivel de 
estrés hídrico, para medir el déficit hídrico y la 
escasez de agua en zonas de secano y regadío, 
respectivamente.

La FAO elaboró el indicador 6.4.2 de los ODS 
sobre estrés hídrico con objeto de cuantif icar 

CAPÍTULO 2

SITUACIÓN DEL DÉFICIT 
HÍDRICO Y LA ESCASEZ 
DE AGUA EN LA 
AGRICULTURA

| 30 |



THE STATE OF FOOD AND AGRICULTURE 2019EL ESTADO MUNDIAL DE LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN 2020

la presión de las activ idades humanas en los 
recursos naturales de agua dulce, sobre la base 
de las extracciones totales de agua dulce por 
parte de todos los sectores y considerando los 
requisitos de caudal ambiental. Dado que los 
índices de estrés hídrico solo se refieren a las 
extracciones de agua superficial y subterránea, 
el indicador 6.4.2 de los ODS en el ámbito de 
una cuenca es representativo de la escasez de 
agua en zonas de regadío. A fin de cuantif icar 
la gravedad de las condiciones de déficit hídrico 
en zonas con tierras de cultivo de secano y 
pastoreo de secanod, este informe se basa en la 
frecuencia histórica de las sequías registrada por 
la FAO, que estima la probabilidad de que una 
sequía grave afecte a más del 30% de las tierras 
de cultivo o los pastizalese sobre la base de la 
serie 1984-2018. Un 25% de probabilidad en las 
tierras agrícolas de secano significa que la sequía 
grave causa malas cosechas en más del 30% de 
las tierras de cultivo en uno de cada cuatro años.

En las f iguras 5, 6 y 7 se reúnen ambas dimensiones 
—la frecuencia histórica de las sequías y el 
indicador 6.4.2 de los ODS sobre estrés hídrico— 
y los sistemas de producción afectados. (Véase la 
descripción general de la metodología en las 
notas del Anexo técnico, pág. 147). La Figura 8 
complementa la Figura 7 sobre estrés hídrico en 
superficies regadas, con lo que se ilustra la 
contribución de la agricultura al estrés hídrico 
considerando el uso consuntivo de agua (véase el 

d  Para los fines de este informe, la tierra de pastoreo se define como 
zonas de pastizales y tierras arboladas, de acuerdo con la FAO y el 
Instituto Internacional para el Análisis de Sistemas Aplicados (IIASA) 
(2020)1; estas, a su vez, comprenden pastizales, zonas con cubierta 
arbustiva y estrato herbáceo.

e  Según esta definición, se produce sequía agrícola grave cuando el 
indicador de la salud vegetal cae por debajo del 35%, o sea que la 
gravedad se pondera sobre la base de la salud vegetal y el efecto de 
la temperatura en las condiciones de las plantas. Para más información 
sobre la construcción y la metodología del indicador de la salud 
vegetal, véase FAO, 20182. 

Glosario) como una parte de los recursos de agua 
dulce renovables, después de haber considerado 
los requisitos de caudal ambiental. En la Figura 8, 
estrés hídrico bajo no significa necesariamente 
que el sector agrícola no esté sometido a estrés, 
puesto que no se tiene en cuenta la competencia 
de otros sectores por el agua f.

Considerando a la vez los datos demográficos 
espaciales —sobre la base de las f iguras 5 a 7— en 
el informe se infiere que unos 1 200 millones de 
personas viven en zonas donde el déficit hídrico 
y la escasez de agua graves plantean un reto a la 
agricultura, debido a una frecuencia de sequías 
muy elevada en las zonas de tierras de cultivo y 
pastoreo de secano o a un estrés hídrico muy alto 
en las zonas de regadío. De estos 1 200 millones 
de personas, algo más de la mitad, unos 660 
millones de personas, v iven en pequeños 
centros urbanos rodeados de zonas agrícolas, 
en tanto que los 520 millones restantes viven 
en zonas ruralesg. Esto significa que casi una 
de cada seis personas del planeta sufre déficit o 
escasez graves de agua para la agricultura y que 
aproximadamente el 15% de la población rural se 
encuentra en una situación de riesgo3.

De estos 1 200 millones de personas, 
alrededor de 520 millones viven en Asia 
meridional, donde, en países como el Pakistán 
y Sri Lanka, aproximadamente el 80% de la 
población reside en zonas agrícolas afectadash. 

f   En las figuras A3 y A4 del Anexo estadístico se recoge información 
sobre el indicador 6.4.2 de los ODS a escala de países y de cuencas.

g  El número total se obtiene calculando la población en todos los 
pixeles correspondientes a 10 km x 10 km donde se indica producción 
en tierras de cultivo o de pastoreo. Dado el tamaño del pixel, se 
incluyen los pequeños centros urbanos y las zonas periurbanas en las 
que se practica la agricultura. Por consiguiente, la población incluida 
no es estrictamente rural.

h  Para un desglose por país del número de personas que vive en 
zonas agrícolas y sufre limitaciones graves en relación con el agua, 
véase el Cuadro A1 del Anexo estadístico.
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Aproximadamente 460 millones de personas 
viven en zonas agrícolas afectadas en Asia 
oriental y sudoriental, 200 millones de ellas 
en zonas rurales. En África septentrional, 
Asia central y Asia occidental, alrededor de un 
quinto de la población vive en zonas agrícolas 
con déficit hídrico o escasez de agua elevados. 
En Europa, América Latina y el Caribe, América 
septentrional y Oceanía, solo entre el 1% y 
el 4% vive en zonas con limitaciones extremas 
de la disponibilidad de agua. En el África 
subsahariana, solo un 5% de la población 
vive en zonas afectadas. Allí, la mayoría de la 
superficie es de secano, lo que indicaría que 

las limitaciones relacionadas con el agua son 
consecuencia de sequía grave o falta de riego. 
Si bien se puede considerar que un 5% es un 
porcentaje insignificante, este implica que 
unos 50 millones de personas viven en zonas 
en las que las sequías graves ocasionaron 
efectos catastróficos en las tierras de cultivo y 
de pastoreo en uno de cada tres años. La zona 
de pastoreo se ve especialmente afectada, 
dado que más de la mitad de la población rural 
es pobre; las principales causas de esto son, 
aparentemente, la variabilidad del clima y la 
gran vulnerabilidad frente a la sequía4.

NOTAS: El mapa muestra la frecuencia con la que más del 30% de la tierra de cultivo (en la que las zonas cultivadas ocupan al menos el 5% de la superficie de pixel) se ha visto 
afectado por sequías graves, a saber: baja, cuando la probabilidad de que una sequía grave afecte la tierra de cultivo es menor o igual al 10%; media, cuando se halla entre el 10% y 
el 20%; alta, si se sitúa entre el 20% y el 30%; y muy alta, si es superior al 30%. El indicador comprende dos temporadas de crecimiento, que se combinan seleccionando el valor más 
elevado de sequía de ambas. Cuando se trata de una sola temporada, se usa, en cambio, el valor único. La indicación “no hay datos disponibles”, significa que hay pixeles para los 
cuales no se cuenta con datos sobre los niveles de sequía, pero en los que hay tierras de pastoreo según FAO e IIASA, 20201. La frecuencia histórica de las sequías graves se basa en la 
serie temporal completa (1984-2018).
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 20197; y FAO e IIASA, 20201.

FIGURA 5
FRECUENCIA HISTÓRICA DE LAS SEQUÍAS EN TIERRAS CULTIVABLES DE SECANO, 1984-2018

Frecuencia de sequía grave en tierras cultivables de secano (%)

≤ 10 10-20 20-30 > 30 No hay datos 
disponibles

No hay tierras 
cultivables de secano
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Si también se consideran las zonas con frecuencia 
elevada (además de muy elevada) de sequías 
graves o estrés hídrico, el número de personas 
afectadas aumenta a 3 200 millones, de las cuales 
más del 40% (1 400 millones) vive en zonas 
rurales. Esta estimación puede constituir una 
evaluación general de las posibles repercusiones 
futuras del cambio climático en las limitaciones 
de la disponibilidad de agua. Es probable que en 
estas zonas el agua constituya un problema para 
los medios de vida agrícolas y para la mayoría de 
los hogares y que, salvo que cambien la demanda 
y las prácticas de los usuarios o se encuentren 
recursos hídricos alternativos, las personas 

se vean impulsadas a emigrar. En revisiones 
georreferenciadas de estudios se concluyó que 
la sequía, los períodos secos, la variabilidad de 
las precipitaciones y las condiciones climáticas 
extremas inf luyen en la migración, sobre todo a 
causa de sus repercusiones en la productividad 
agrícola5. Una migración ordenada y regular 
puede contribuir al desarrollo económico y 
a mejorar los medios de vida. No obstante, 
puede resultar perturbadora durante una crisis. 
La emigración de los hombres puede incrementar 
el peso de las tareas domésticas de las mujeres 
al modificar la asignación de responsabilidades 
dentro del hogar de manera que las mujeres 

NOTAS: Las tierras de pastoreo comprenden las zonas clasificadas como pastizales y tierras arboladas (según FAO e IIASA, 20201) que, a su vez, comprenden pastizales, zonas con 
cubierta arbustiva y con cobertura herbácea (según Latham et al., 20148). La suma de la superficie de tierras de pastoreo reflejada en un pixel puede ser más pequeña que el tamaño 
del pixel. El mapa muestra la frecuencia con la que más del 30% de la tierra de cultivo se ha visto afectada por sequías graves, a saber: baja, cuando la probabilidad de que una sequía 
grave afecte la tierra de cultivo es menor o igual al 10%; media, cuando se halla entre el 10% y el 20%; alta, si se sitúa entre el 20% y el 30%; y muy alta, si es superior al 30%. El 
indicador comprende dos temporadas de crecimiento, que se combinan seleccionando el valor más elevado de sequía de ambas. Cuando se trata de una sola temporada, se usa, en 
cambio, el valor único. La indicación “no hay datos disponibles”, significa que hay pixeles para los cuales no se cuenta con datos sobre los niveles de sequía, pero en los que hay tierras 
de pastoreo. La frecuencia histórica de las sequías graves se basa en la serie temporal completa (1984-2018). 
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 20197 y FAO e IIASA, 20201.

FIGURA 6
FRECUENCIA HISTÓRICA DE LAS SEQUÍAS EN TIERRAS DE PASTOREO DE SECANO, 1984-2018

Frecuencia de sequía grave en tierras de pastoreo (%)

≤ 10 10-20 20-30 > 30 No hay datos 
disponibles

No hay tierras de 
pastoreo

| 33 |



CAPÍTULO 2 SITUACIÓN DEL DÉFICIT HÍDRICO Y LA ESCASEZ DE AGUA EN LA AGRICULTURA

deban hacerse cargo de tareas adicionales, como 
el cuidado del ganado6.

Considerando las hectáreas afectadas, las sequías 
frecuentes afectan a 128 millones de hectáreas 
de tierras de cultivo de secano y 656 millones de 
hectáreas de tierras de pastoreo, en tanto que 
171 millones de hectáreas de tierras de cultivo 
de regadío experimentan estrés hídrico alto o 
muy alto. Esto significa que aproximadamente 

el 11% de la tierra de cultivo de secano y el 14% 
de la tierra de pastoreo sufren sequías graves 
y recurrentes, en tanto que más del 60% de la 
tierra de cultivo de regadío se encuentra en 
una situación de alto estrés hídrico. Más de 
62 millones de hectáreas de tierras de cultivo y 
de pastoreo sufren estrés hídrico alto y muy alto 
y además sequías frecuentes, lo que afecta a unos 
300 millones de personas.

NOTAS: El gradiente de color muestra la extensión de las tierras de cultivo de regadío por pixel: los colores más oscuros representan un número mayor de hectáreas de regadío en un 
pixel correspondiente a 10 km x 10 km. El indicador 6.4.2 de los ODS se define como la razón entre el total de agua dulce extraída por los principales sectores (agrícola, industrial y 
municipal) y el total de recursos de agua dulce renovables, después de haber considerado las necesidades de caudal ambiental. El indicador 6.4.2 de los ODS cuantifica el nivel de estrés 
hídrico del siguiente modo: no hay estrés hídrico cuando la proporción de agua extraída por todos los sectores en relación con los recursos hídricos disponibles es menor o igual al 25%; 
hay estrés hídrico medio si esa proporción se halla entre el 25% y el 50%; estrés hídrico alto si la proporción se sitúa entre el 50% y el 100%; y estrés hídrico muy alto si dicha 
proporción es superior al 100%. El nivel de estrés hídrico se refiere a 2015. Para más información sobre la construcción y la metodología del indicador, véase FAO, 20189.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 202010 y FAO e IIASA, 20201.

FIGURA 7
INDICADOR 6.4.2 DE LOS ODS. NIVEL DE ESTRÉS HÍDRICO EN ZONAS DE REGADÍO, 2015
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Heterogeneidad intrarregional e interregional 
de las limitaciones de la disponibilidad de 
agua
La amplia variedad de colores que puede 
observarse en las f iguras 5 a 7 presentadas 
anteriormente dentro de cada país y entre los 
distintos países pone de relieve la necesidad 
de utilizar conjuntos de datos espaciales para 
cuantif icar las limitaciones de la disponibilidad 
de agua. Estos pueden mostrar diferencias a 
escala subnacional, información que quizás no 
aparezca en las evaluaciones a escala nacional, 
pero que es fundamental para determinar 
los puntos críticos y las intervenciones más 
adecuadas. Algunos países andinos (la 

Argentina, Bolivia [Estado Plurinacional de], 
Chile y el Perú), así como el corredor seco de 
América Central (El Salvador, Guatemala, 
Honduras y Nicaragua), constituyen un buen 
ejemplo de ello. En el Perú, si bien el nivel de 
estrés hídrico nacional es muy bajo (alrededor 
del 1%)9, en la Figura 7 se observa que, en la región 
de la costa del Pacíf ico, con una escorrentía muy 
baja, el estrés hídrico es extremo. Es también 
la región donde vive la mayoría de la población 
y donde se desarrolla la activ idad económica 
(incluidos el riego y la explotación minera)9, 
por lo que la estimación media de estrés hídrico 
resulta poco pertinente como información de 
base para la formulación de políticas. Los datos 
a escala nacional sobre superficies sujetas a »

NOTAS: La contribución de la agricultura al estrés hídrico se define como la razón entre el agua dulce consumida por la agricultura y el total de recursos de agua dulce renovables, 
después de haber considerado las necesidades de caudal ambiental. El indicador cuantifica la contribución de la agricultura al estrés hídrico del siguiente modo: no hay estrés hídrico 
cuando la proporción de agua extraída por el sector agrícola es menor o igual al 12,5%; hay estrés hídrico medio si esa proporción se halla entre el 12,5% y el 25%; estrés hídrico alto si 
la proporción se sitúa entre el 25% y el 50%; y estrés hídrico muy alto si dicha proporción es superior al 50%. El nivel de estrés hídrico se refiere a 2015.
FUENTE: FAO, 202011.

FIGURA 8
CONTRIBUCIÓN DE LA AGRICULTURA AL NIVEL DE ESTRÉS HÍDRICO, POR CUENCA, 2015

≤ 2,5 2,5-5 5-12,5 12,5-25 25-50 > 50

Estrés hídrico debido al sector agrícola, sobre la base del consumo de agua

| 35 |



CAPÍTULO 2 SITUACIÓN DEL DÉFICIT HÍDRICO Y LA ESCASEZ DE AGUA EN LA AGRICULTURA

sequía o estrés hídrico bajo diferentes sistemas 
productivos pueden consultarse en los cuadros A1 y 
A2 del Anexo estadístico.

La misma superficie puede tener distintos 
niveles de estrés hídrico y frecuencia de 
sequías –esta última depende de la capa de 
mapa empleada (tierras de cultivo o tierras 
de pastoreo)– lo que destaca la necesidad de 
contar con indicadores múltiples y distinguir 
entre sistemas productivos. La mayoría de los 
países de la región del Sahel comunican que 
no tienen estrés hídrico, pero en las f iguras 5 y 6 
se señala una probabilidad de media a alta de 
sequía grave. Las comunidades más vulnerables 
viven en zonas propensas a la sequía y son 
sumamente dependientes de la agricultura para 
sus medios de vida y su seguridad alimentaria 
y nutrición. Las que dependen de la ganadería 
son especialmente vulnerables, dado que se 
necesita mucho tiempo para reconstruir los 
hatos diezmados por la sequía12. Esta ocasiona 
casi el 90% del conjunto de daños y pérdidas en 
la ganadería13.

Asimismo, la probabilidad de una sequía 
grave posiblemente tendrá repercusión en 
zonas de regadío, debido a la disminución del 
abastecimiento de agua y a una menor calidad 
de la misma. En Tayikistán, la sequía de 2011 
afectó gravemente la agricultura de regadío, 
dado el drástico descenso de los niveles de 
agua en el embalse de Nurek. Como resultado 
de las escasas precipitaciones, la producción 
de trigo, cebada y arroz en zonas de regadío 
cayó al menos un 75% en comparación con los 
años anteriores14. Los sistemas de riego que 
dependen de recursos hídricos abiertos (ríos, 
lagos y embalses) también son más vulnerables 
a la sequía, que reduce la cantidad de aguas 
superficiales que estos aportan. En África, donde 
casi el 80% de los sistemas de regadío depende 
de aguas superficiales15, los acuíferos deben 
funcionar como amortiguadores principales 
frente a la sequía. A efectos de obtener una 
imagen más exhaustiva de los desafíos hídricos 
a los que se enfrentan estos países, el estrés 
hídrico y la frecuencia histórica de las sequías 
se comprenden mejor cuando se analizan en 
conjunto. n

DÉFICIT HÍDRICO Y 
ESCASEZ DE AGUA EN 
CONTEXTOS CAMBIANTES
Cómo hacer frente a los múltiples desafíos 
relacionados con el agua: definir los perfiles 
de los países
En la Figura 9 se presentan conjuntamente las 
características de un sector agrícola de un país 
y los desafíos relacionados con el agua conexos, 
mostrando los perfiles de los países para dar 
un marco a las limitaciones de abastecimiento 
hídrico de cada uno de ellos y determinar las 
soluciones apropiadas. En la f igura se presenta 
la proporción de tierras de cultivo de secano y de 
regadío que sufren una frecuencia alta o muy alta 
de sequías o estrés hídrico, respectivamente, para 
los países seleccionados. Se indica el punto límite 
del 33% para ambos indicadores, con objeto de 
dar una idea de la gravedad del desafío en las dos 
dimensiones. No obstante, lo que más importa es 
dónde aparecen los países a lo largo del continuo.

Los países que se encuentran en el 
primer cuadrante (derecha, arriba) de la Figura 9 
enfrentan el desafío doble de una incidencia 
elevada de frecuencia de sequías graves y 
estrés hídrico. De los países seleccionados, 
11 se encuentran en esta situación, todos ellos 
en África septentrional y Asia. En nueve de ellos, 
el 100% de las tierras de regadío sufre estrés 
hídrico alto o muy alto. En estos países serán 
necesarios una contabilidad del agua (véase el 
Glosario) f iable y una clara asignación de los 
recursos hídricos, la adopción de tecnologías 
modernas y una transición a cultivos con una 
demanda de agua menor, que requieran menos 
riego, junto con inversiones en destinadas a 
incrementar el suministro hídrico, por ejemplo, 
mediante la desalinización.

En otros países que no enfrenten el desafío 
doble de la sequía y el estrés hídrico, pueden 
existir más opciones. Muchos países registran 
una incidencia relativamente baja de sequías 
graves, pero un nivel alto de estrés hídrico 
(cuadrante superior izquierdo). Los encargados 
de la formulación de políticas pueden elegir 
centrarse en reorientar la producción de regadío 

»
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FIGURA 9
POSICIONAMIENTO DE PAÍSES SELECCIONADOS SOBRE LA BASE DE LA PROPORCIÓN DE TIERRAS 
CULTIVABLES DE SECANO Y DE REGADÍO CON FRECUENCIA DE SEQUÍA DE ELEVADA A MUY ELEVADA O 
ESTRÉS HÍDRICO DE ALTO A MUY ALTO, RESPECTIVAMENTE
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PROPORCIÓN DE TIERRAS CULTIVABLES DE SECANO CON FRECUENCIA DE SEQUÍA ELEVADA O MUY ELEVADA

NOTAS: Los países se seleccionaron según su población (más de 12 millones de habitantes). Quedaron excluidos aquellos países que poseen entre el 0% y el 1% de tierras de cultivo con 
fuertes o muy fuertes limitaciones del abastecimiento hídrico (es decir, Angola, el Camerún, Colombia, Filipinas, Guatemala, Guinea, Malasia, Malawi, el Níger, Polonia, el Reino Unido 
de Gran Bretaña e Irlanda del Norte, la República Democrática del Congo, Ucrania, Venezuela [República Bolivariana de] y Zambia). En la figura solo se consideran las hectáreas para 
las que se dispone de datos sobre la frecuencia histórica de las sequías o los niveles de estrés hídrico. El eje horizontal representa la proporción de tierras de cultivo de secano de un país 
en las que la probabilidad de sequías graves es alta o muy alta (es decir, superior al 20%). El eje vertical representa la proporción de tierras de cultivo de regadío de un país con un nivel 
de estrés hídrico alto o muy alto (es decir, donde las extracciones totales de agua representan más del 50% del agua dulce renovable). Se toma como umbral el nivel de 0,33 (o 33%) 
para separar países con más de un tercio de tierras de cultivo con una probabilidad alta o muy alta de sequías graves o estrés hídrico. El nivel de estrés hídrico corresponde a 201510, y 
la frecuencia histórica de las sequías se basa en la serie temporal completa (1984-2018)7. El desglose mundial de las estadísticas del sistema de producción agrícola se basa en la 
versión de 2010 del conjunto de datos del Modelo de Asignación Espacial de la Producción (SPAM, por sus siglas en inglés), creado por el Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias (IFPRI)17.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 202010; FAO, 20197; FAO e IIASA, 20201; e IFPRI, 201917.
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hacia la conservación del agua –que comprende 
la adopción de métodos de cultivo que ahorran 
agua y modificaciones de los calendarios de 
plantación y los cultivares– o invertir en fuentes 
no convencionales, como agua desalinizada. 
Para ello es necesario eliminar obstáculos y 
crear un entorno propicio mediante legislación 
y reglamentos que faciliten financiación para 
potenciar la aplicación (este tema se tratará en los 
capítulos 4 y 5).

En los países donde pocas tierras de cultivo 
experimentan sequías graves y estrés hídrico 
(cuadrante inferior izquierdo), los desafíos 
relacionados con el agua pueden constituir 
de todas formas una preocupación, pero 
probablemente a escala subnacional. Los países 
con escaso acceso al regadío y una proporción 
pequeña de tierras de cultivo bajo riego pueden 
indicar que no tienen estrés hídrico, pero eso 
no significa que no haya escasez de agua. 
Tienen la posibilidad de ampliar el riego ya sea 
utilizando infraestructura para extraer más agua 
superficial y subterránea o valiéndose de las 
precipitaciones (por ejemplo, mediante sistemas 
de captación, pequeñas represas, embalses, etc.). 
En comparación con otras regiones, el agua para 
uso agrícola de África sigue en una situación de 
subdesarrollo, a pesar de que existe un potencial 
v iable de ampliar las superficies de regadío. 
Al menos 1,4 millones de hectáreas podrían 
desarrollarse usando las represas existentes o 
planificadas para energía hidroeléctrica, y al 
menos en 5,4 millones de hectáreas sería viable 
el riego en pequeña escala16. Esto depende de la 
f inanciación, las fuentes de energía y los precios, 
así como de la disponibilidad de mano de obra 
(véase el Capítulo 3).

Una observación general que se deriva de la 
Figura 9 es que, en lo que respecta a la proporción 
de hectáreas afectadas, el nivel alto de estrés 
hídrico constituye un problema en más países 
que la incidencia elevada de sequías graves. 
Sin embargo, en muchos países la superficie de 
tierras de cultivo de secano es mucho mayor 
que la superficie regada. Por consiguiente, 
incluso una proporción pequeña de superficie de 
secano en riesgo de sequía puede traducirse en 
millones de hectáreas. En la Figura 10 se compara 
la proporción de tierras de cultivo de secano y 
de regadío con limitaciones de abastecimiento 

hídrico altas o muy altas. En Sudáfrica, a pesar de 
que las superficies regadas están sometidas, en 
proporción, a mayor estrés (Figura 9), considerada 
en hectáreas la superficie de secano en riesgo 
de sequía duplica la de la superficie regada 
con estrés hídrico. Por consiguiente, la Figura 9 
debe interpretarse únicamente en relación con 
el sistema de producción al que se aplica —de 
regadío o de secano—, grande o pequeño, según 
sea el caso.

La Figura 10 indica además que las limitaciones 
de abastecimiento hídrico por sí solas no 
impulsan prioridades de políticas de los países. 
En Viet Nam, todas las tierras de cultivo 
afectadas son de secano, aunque más de un tercio 
de las tierras cultivadas totales son de regadío. 
La agricultura de regadío desempeña un papel 
muy importante en el desarrollo socioeconómico 
del país con miras a la reducción de la pobreza y 
a lograr la seguridad alimentaria y la nutrición, 
la igualdad de género en las zonas rurales y 
la mejora de los modelos de cultivo y el medio 
ambiente. Por estas razones, en los últimos 
decenios Viet Nam ha invertido fuertemente en 
nueva infraestructura y en la rehabilitación de la 
infraestructura de regadío existente18.

Existe una considerable variación entre los 
sistemas de producción agrícola
En la Figura 9 se muestran los desafíos hídricos 
a los que se enfrentan los países en las tierras 
de cultivo de regadío y de secano. Es razonable 
considerar las diferencias inherentes entre 
producción de regadío y de secano, puesto que 
determinarán las activ idades agrícolas y las 
decisiones en materia de inversiones de los 
agricultores. Los agricultores de las zonas de 
secano dependen por completo de la cantidad y 
la distribución temporal de las precipitaciones 
y deben adoptar decisiones en relación con 
la producción al inicio de cada temporada, 
basándose en previsiones. En cambio, los 
agricultores que tienen acceso al riego tienen 
más control sobre los volúmenes de agua y el 
momento de recibirla. En los entornos de regadío, 
la falta de acceso al riego, las variaciones en los 
derechos de agua, el caudal anual de los cursos 
de agua, la productividad de los acuíferos y la 
competencia en la demanda de recursos hídricos 
constituyen determinantes importantes del 
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éxito de los cultivos19, 20. En comparación con 
las zonas de secano, las de regadío suelen estar 
asociadas (aunque no siempre) con una mayor 
productividad (véase el Recuadro 6)21-23. Por esta 
razón, cuando se evalúan sistemas hídricos en 
riesgo, los entornos de regadío y de secano suelen 
analizarse por separado i.

i  Véase, por ejemplo, FAO y Earthscan, 201124.

Incluso dentro de las situaciones de regadío 
o de secano existen sistemas de producción 
diferentes y una gama de tecnologías que van del 
riego total a la producción de secano integral25. 
Algunos agricultores recurren a la gestión del 
agua pluvial —mediante su desvío, captación, 
almacenamiento o reutilización— para mejorar 
la producción en lugar de limitarse a dejar que 
f luya sin intervenir, pero otros tal vez no lo 
hagan. No todos los agricultores que riegan sus »

FIGURA 10
PROPORCIÓN DE TIERRAS CULTIVABLES CON LIMITACIONES DE ABASTECIMIENTO HÍDRICO,  
POR SISTEMA DE PRODUCCIÓN, EN PAÍSES SELECCIONADOS
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NOTAS: Los países se seleccionaron según su población (más de 50 millones de habitantes). Se consideraron solo hectáreas con frecuencia de sequías alta o muy alta (para las 
tierras cultivadas de secano) y estrés hídrico alto o muy alto (para las tierras cultivadas de regadío).
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 202010; FAO, 20197; FAO e IIASA, 20201; e IFPRI, 201917.
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La productividad agrícola es una cuestión compleja, en la 
medida en que la producción depende de una variedad 
de insumos diferentes, como mano de obra, fertilizantes, 
productos químicos y riego. En un estudio reciente 
realizado por el Banco Mundial se señala cómo un riego 
predecible lleva a una caída en la volatilidad total de la 
producción agrícola, al aumentar los cultivos intensivos y 
alentar cultivos de alto valor28. El riego es un importante 
factor de crecimiento de la producción agrícola28, 29.

En este recuadro se examinan las diferencias de 
productividad de la tierra (valor de la producción de 
cultivos por hectárea de tierra cultivada*) entre la 
agricultura de regadío y de secano utilizando datos de 
una encuesta de hogares de zonas rurales de Etiopía, 
Kenya, Malawi, la República Unida de Tanzanía, Rwanda 
y Uganda sobre el período comprendido entre 2004 
y 2014. Como se preveía, las zonas de regadío son 
más productivas (véase la figura en este recuadro), salvo 
en Etiopía.

De los seis países, Etiopía informa el menor 
porcentaje de hogares que emplean riego (el 9%), 

después de la República Unida de Tanzanía y Uganda. 
Prácticamente la mitad de la superficie regada en Etiopía 
depende de formas tradicionales y solo una cantidad 
irrelevante utiliza sistemas de alta tecnología, como 
aspersores y microrriego32. La mezcla de cultivos también 
puede ayudar a explicar la mayor productividad de 
las tierras de secano. En Etiopía, los cultivos de alto 
valor, como el café, las semillas de oleaginosas y las 
legumbres, en general son de secano33, en tanto que los 
cultivos industriales, como la caña de azúcar, el algodón 
y las frutas, son en su mayoría de regadío32, 33. En ambos 
sistemas agrícolas se producen hortalizas y cereales; 
no obstante, el tef, sin duda el cultivo de cereales 
más importante de Etiopía, es predominantemente de 
secano y más valioso que otros cultivos de cereales33, 34. 
Estos resultados indican que el riego por sí solo no 
determina una mayor productividad; según cuál sea 
el nivel de otros insumos (entre ellos las variedades de 
cultivos y los servicios de riego), es posible que el riego 
proporcione solo beneficios marginales en comparación 
con la agricultura de secano.

RECUADRO 6
PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA EN LA AGRICULTURA DE REGADÍO Y DE SECANO EN EL ÁFRICA 
SUBSAHARIANA

* Los valores de la producción de cultivos no consideran los costos de producción y pueden provenir de diferentes fuentes, por ejemplo, ventas de cultivos o cultivos guardados para 
semilla. Una advertencia general: las encuestas de hogares tienden a subestimar la proporción y contribución de las explotaciones agrícolas medianas y grandes30, 31. 

NOTAS: En las estimaciones para Uganda se promediaron los resultados de las encuestas de 2010, 2011 y 2014. En el caso de Malawi, se basan en las encuestas de 2004, 2011 
y 2013. Las estimaciones para la República Unida de Tanzanía provienen de encuestas de 2009, 2011 y 2013. En el caso de Etiopía (2014), Kenya (2005) y Rwanda (2014), solo se 
utilizó una encuesta.
FUENTE: FAO, 202035.
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El conjunto de datos SPAM del IFPRI, que se basa en 
el proyecto de la FAO sobre zonas agroecológicas 
mundiales (ZAEM) y en la labor del IIASA36, distingue 
cuatros sistemas de producción según el abastecimiento 
de agua y los insumos utilizados por los agricultores:

	� La producción de regadío hace referencia a la superficie 
de cultivos que dispone de riego controlado total o 
parcial, emplea insumos modernos —por ejemplo, 
variedades actuales— aplica fertilizantes y utiliza 
prácticas avanzadas de gestión, como las de 
conservación de suelos y aguas. 

	� La producción de secano con altos insumos utiliza 
variedades de alto rendimiento y hace algún empleo 
de tracción animal y mecanización. En estos 
contextos se aplican en general fertilizantes y 
productos químicos para el control de plagas, 
enfermedades y malezas. La mayoría de lo producido 
se vende en el mercado comercial.

	� La producción de secano con bajos insumos utiliza 
variedades tradicionales y principalmente trabajo 
manual, con poca o ninguna aplicación de nutrientes 
o productos químicos para el control de las plagas y 
enfermedades. La producción es sobre todo, aunque 
no en forma exclusiva, para consumo propio.

	� La producción de secano de subsistencia hace referencia a 
la producción con bajos insumos realizada por 
agricultores en pequeña escala para consumo 
propio. Esta categoría abarca a agricultores que 
necesitan los cultivos para sobrevivir, pero que 
carecen de insumos suficientes o condiciones 
adecuadas en las tierras de cultivo.

La asignación de tierras de cultivo de regadío se basa 
en la versión 5.0 del Mapa global de zonas de regadío 
(GMIA, por sus siglas en inglés), elaborado por la FAO 
y la Universidad de Frankfurt37. La distribución entre 
la producción de secano con altos y bajos insumos 
se basa en supuestos generales para países y cultivos 
individuales y en el empleo de la fertilización como 
indicación del uso de altos insumos. En los casos en 
que se conocen las zonas de cultivo de regadío con 
y sin fertilizantes, es posible estimar la proporción 
de tierras de cultivo de secano con altos insumos 
descontando las zonas de regadío de las zonas 

fertilizadas27. La asignación de las tierras de cultivo 
entre la producción de secano con bajos insumos y 
de subsistencia se basa en la opinión de expertos y 
en criterios de idoneidad de los cultivos, no en el uso 
efectivo de insumos. Por tanto, en este informe se optó 
por fusionar los datos de la producción de secano con 
bajos insumos y de subsistencia.

Esta metodología supone que la mayoría de los 
sistemas de regadío, si no todos, utiliza insumos 
modernos y gestión de avanzada, aun sin datos 
que presten apoyo a tal supuesto. Al examinar la 
utilización de insumos agrícolas modernos en el África 
subsahariana, Sheahan y Barrett comprobaron que los 
agricultores rara vez utilizan las sinergias agronómicas 
combinando, por ejemplo, riego, semillas mejoradas y 
fertilizantes inorgánicos38. En el proyecto ZAEM también 
se reconoce que en las condiciones de regadío se 
pueden aplicar diferentes niveles de insumos y gestión36. 
Es importante tenerlo en cuenta para evitar que se 
clasifiquen los sistemas de regadío como sistemas de 
producción con altos insumos, detectar intervenciones 
que promuevan un riego eficiente y productivo, 
así como proteger y gestionar el agua de manera 
sostenible. Además, el empleo de insumos modernos no 
se refleja automáticamente en una mayor productividad, 
dado que las distorsiones políticas pueden llevar a 
elecciones deficientes en materia de cultivos y a una 
utilización ineficiente de los recursos, en particular, 
el agua.

Otra limitación de este conjunto de datos reside 
en que las tierras de cultivo se categorizan como 
de secano o de regadío, en tanto que en diferentes 
explotaciones se considera la gestión del agua dentro 
de un espectro que va de la producción exclusivamente 
de secano a la que utiliza únicamente riego26. 
Entre ambos extremos existen explotaciones en las 
que se emplea riego suplementario en solo una parte 
de los campos, en tanto que en otras se riega con 
mucha frecuencia25.

A pesar de las limitaciones mencionadas, este 
conjunto de datos permite realizar una estimación de 
la superficie de cultivos en cada sistema de producción 
en una gran muestra de países. Por consiguiente, 
puede emplearse como un indicador de los niveles de 
desarrollo agrícola en diferentes zonas.

RECUADRO 7
UN VISTAZO A LOS DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCCIÓN INCLUIDOS EN EL SPAM
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campos lo hacen del mismo modo, algunos lo 
hacen más frecuente e intensivamente que otros. 
Pueden utilizar técnicas diferentes y extraer el 
agua de fuentes diversas, lo que quizás inf luya 
en su calidad26. (Véase la sección “Cuestiones 
específicas: Agricultura, contaminación del agua 
y salinidad”, pág. 51).

Estas diferencias son determinantes 
fundamentales de una producción eficaz y 
probablemente se vuelvan más pertinentes aún 
en la medida en que aumenten la escasez de 
agua y el déficit hídrico. Es importante distinguir 
entre los diversos sistemas de producción, que 
pueden verse afectados de manera diferente 
y tienen capacidades distintas para responder 
a las limitaciones de abastecimiento hídrico. 
En este informe se distingue entre tres sistemas 
(definidos en función del suministro de agua 
y la aportación de insumos de los agricultores) 
sobre la base del conjunto de datos del SPAM 
elaborado por el IFPRI, a saber: i) producción 
agrícola de regadío; ii) producción de secano con 
altos insumos, y ii i) producción de secano con 
bajos insumos27. Para mayor información sobre 
la metodología utilizada por el SPAM, véase el 
Recuadro 7.

Los diferentes sistemas de producción son un 
indicador del nivel de desarrollo agrícola de un 
país, así como de su capacidad para hacer frente 
a las limitaciones de abastecimiento hídrico. 
En los países con más tierras en condiciones 
de producción de secano con altos insumos y 
producción de regadío, los agricultores tienen 
un mayor acceso a insumos e infraestructura 
modernos, entre ellos, el riego, y los cultivos 
pueden tolerar temperaturas más elevadas 
con mayores rendimientos y una mayor 
estabilidad24, 28. Sobre la base de las f iguras 5 y 7, 
en las f iguras 11 y 12 se presenta la proporción 
relativa de cada sistema de producción y la 
incidencia de déficit hídrico o escasez de agua 
en cada región del mundo, grupo de ingresos 
y categoría de países. La coloración de la barra 
indica el nivel de déficit hídrico o escasez de 
agua en cada sistema.

Los sistemas de producción, así como el tipo y 
alcance del déficit hídrico y la escasez de agua, 
varían considerablemente entre las diferentes 
regiones (véase la Figura 11). La región de Asia 

central se destaca por hacer frente a sequías 
agrícolas recurrentes en más de la mitad de sus 
tierras de cultivo de secano con bajos insumos, 
y casi todas sus zonas de regadío sufren estrés 
hídrico alto o muy alto. África septentrional y 
Asia occidental enfrentan los mismos desafíos en 
ambas dimensiones, y los sistemas de producción 
agrícola de regadío se encuentran en situación de 
estrés hídrico en todas las subregiones asiáticas.

Los países de ingresos altos, como los de Europa 
y América septentrional, tienen una cantidad 
considerable de tierras de cultivo en producción 
de secano con altos insumos. Cuentan con climas 
templados, con el gasto público más alto en 
I+D agrícolas y con las mayores inversiones en 
agricultura en relación con el producto interno 
bruto (PIB)39. Además, la agricultura hace un 
uso sumamente intensivo y muy eficiente del 
capital39. En el África subsahariana, en cambio, 
más del 80% de la tierra de cultivo es de secano 
con niveles bajos de insumos, en tanto que solo 
el 3% es de regadío o está equipada para el riego. 
El uso intensivo del capital y la investigación 
agrícola son mucho menores que en los países de 
ingresos altos39. Los agricultores, en particular 
las mujeres, tienen dificultades para acceder 
a equipos de riego, mecanización y semillas 
mejoradas y a fertilizantes, o carecen de las 
capacidades y la tecnología necesarios para 
retener el agua en el suelo. A pesar de estas 
dif icultades, solo una proporción relativamente 
pequeña de las tierras de cultivo de secano del 
África subsahariana sufre sequías frecuentes.

No todos los países de ingresos bajos o ingresos 
medianos bajos carecen de acceso al riego y a 
insumos modernos (véase la Figura 12). Por ejemplo, 
hay países de Asia meridional que utilizan 
insumos modernos en sus tierras de cultivo y el 
40% de estas tierras son de regadío, a pesar de 
que muchos tienen un nivel de desarrollo bajo. 
La mayoría de las superficies regadas presentan 
un nivel alto o muy alto de estrés hídrico. En esos 
países con escasez de agua es importante la 
I+D relacionada con la productividad del agua 
sumada a sistemas de producción sostenible 
para mantener la humedad del suelo y el riego 
complementario, a f in de contrarrestar los 
períodos secos cada vez más frecuentes durante 
el crecimiento de las plantas. También es posible 
participar en el comercio virtual de agua para 

»
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reducir el uso y el agotamiento de los recursos 
hídricos (véase el Recuadro 8). En países en los que 
hay pocos incentivos para utilizar el riego de 
manera más eficiente con objeto de ahorrar agua, 
las políticas públicas configurarán incentivos, 
entre otras cosas, a través de un mejor acceso 
a los servicios de extensión, el crédito y la 
tecnología. También es fundamental gestionar 
las diferentes demandas que compiten por 
el agua, en particular en países de ingresos 
medios bajos con una amplia superficie regada 

en condiciones de estrés hídrico y donde es 
probable que la urbanización prosiga y que las 
ciudades en expansión, las industrias y el turismo 
adquieran prioridad en el abastecimiento de 
agua. Esto reducirá el agua disponible para la 
agricultura de regadío urbana y periurbana, con 
lo que esos cultivos competirán con una demanda 
creciente de otros usuarios en relación con la 
tierra y el agua24 y probablemente se genere una 
mayor dependencia de alimentos importados. 
Debido a que una proporción importante del 

FIGURA 11
PROPORCIÓN DE TIERRAS CULTIVABLES SEGÚN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN Y EL NIVEL DE DÉFICIT 
HÍDRICO Y ESCASEZ DE AGUA, POR REGIÓN
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Mundo

De secano con altos insumos (frecuencia de sequías de elevada a muy elevada) De secano con altos insumos (frecuencia de sequías de baja a media)

De secano con bajos insumos (frecuencia de sequías de elevada a muy elevada) De secano con bajos insumos (frecuencia de sequías de baja a media)

De regadío (estrés hídrico alto a muy alto) De regadío (sin estrés hídrico a estrés hídrico medio)

NOTAS: La frecuencia elevada o muy elevada de sequías graves se refiere a la probabilidad superior al 20% de sequía grave, que afecte a más del 30% de la tierra de cultivo. El nivel 
alto o muy alto de estrés hídrico se refiere a las extracciones totales de más del 50% de agua dulce renovable. Solo se consideran las hectáreas de tierras de cultivo para las que se 
disponen de datos sobre frecuencia de sequías y niveles de estrés hídrico. El nivel de estrés hídrico corresponde a 201510 y la frecuencia histórica de las sequías se basa en la serie 
temporal completa (1984-2018)7. Las estadísticas a escala mundial del sistema de producción agrícola se basan en la versión de 2010 del conjunto de datos del SPAM del IFPRI17. 
Oceanía comprende Australia y Nueva Zelandia.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 202010; FAO, 20197; FAO e IIASA, 20201; e IFPRI, 201917.
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agua urbana no está destinada al consumo, su 
reutilización en la agricultura después de su 
tratamiento tiene un gran potencial, en particular 
en países donde el agua es escasa40.

En cuanto a los países que comparten 
características y limitaciones similares en 
relación con sus iniciativas de desarrollo, los 
PMA tienen una asignación casi equivalente 
de sistemas de producción que los del grupo de 
ingresos bajos, en concreto, fuerte predominio de 

producción de secano con bajos insumos y una 
proporción baja de tierras de cultivo de regadío 
(véase la Figura 12). La superficie regada mínima ya 
tiene un nivel alto o muy alto de estrés hídrico. 
Se trata de un problema que comparten los PDL, 
con la dif icultad adicional de que la mayoría de 
sus sistemas de producción agrícola de secano 
sufre sequías, lo que los deja en una situación de 
especial vulnerabilidad frente a los efectos del 
cambio climático. Hasta el 95% de sus alimentos 
totales provienen de la producción nacional49 y en 

FIGURA 12
PROPORCIÓN DE TIERRAS CULTIVABLES SEGÚN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN Y EL NIVEL DE DÉFICIT 
HÍDRICO Y ESCASEZ DE AGUA, POR NIVEL DE INGRESOS Y GRUPOS DE PAÍSES
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De regadío (estrés hídrico alto a muy alto) De regadío (sin estrés hídrico a estrés hídrico medio)
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NOTAS: La frecuencia elevada o muy elevada de sequías graves se refiere a la probabilidad superior al 20% de sequía grave, que afecte a más del 30% de la tierra de cultivo. El 
nivel alto o muy alto de estrés hídrico corresponde a extracciones totales de más del 50% de agua dulce renovable. Solo se consideran las hectáreas de tierras de cultivo para las 
que se disponen datos sobre frecuencia de sequías y niveles de estrés hídrico. El nivel de estrés hídrico corresponde a 201510 y la frecuencia histórica de las sequías se basa en la 
serie temporal completa (1984-2018)7. Las estadísticas a escala mundial del sistema de producción agrícola se basan en la versión de 2010 del conjunto de datos del SPAM del 
IFPRI17. Los datos sobre insumos corresponden a la lista de economías del Banco Mundial58 y los datos de grupos de países corresponden a los Códigos uniformes de país o de zona 
para uso estadístico de las Naciones Unidas59.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 202010; FAO, 20197; FAO e IIASA, 20201; IFPRI, 201917; Naciones Unidas, 199859; y Banco Mundial, 201760.
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aproximadamente el 70% de sus tierras de cultivo 
se emplean bajos insumos, lo que subraya la 
oportunidad y necesidad de una transformación 
agrícola. Como carecen de una salida al mar, el 
acceso a tecnologías, mercados, información y 
créditos deviene más difícil y costoso50, 51.

Los PEID también comparten características 
geográficas, económicas y sociales únicas, 
debido a su aislamiento o sus recursos naturales 
limitados. Su superficie terrestre y lejanía 
limitan la producción agrícola, caracterizada por 

productos agrícolas poco diversos, y aumentan 
la dependencia de las importaciones52, 53. 
Estos países utilizan más riego y más insumos 
en contextos de secano, en parte porque algunos 
PEID están trabajando en la mejora del riego, la 
extracción de aguas subterráneas y la captación 
de agua de lluvia54. No tienen muchos problemas 
de sequías recurrentes o estrés hídrico. 
Sin embargo, debido al cambio climático y la 
utilización excesiva de los recursos naturales, 
se ven amenazados por el aumento del nivel del 
mar, la erosión costera y una disminución del 

El agua virtual es el volumen de agua requerida para 
producir un producto alimentario y que, por consiguiente, 
está virtualmente incorporada en el mismo41. El comercio 
internacional de productos básicos implica transferencias 
virtuales de agua a larga distancia. Con el comercio 
cada vez mayor entre países y continentes y los cambios 
en la alimentación en favor de productos alimentarios 
que exigen un uso más intensivo de agua, es frecuente 
que esta se utilice para producir bienes que se exportan. 
En regiones con escasez de agua, importar productos 
básicos que exigen un uso intensivo de agua en lugar de 
producirlos con agua local puede ser una manera eficaz 
de atender deficiencias hídricas. El agua virtual puede ser 
una fuente alternativa de agua, siempre que el acceso a 
los artículos importados sea equitativo e inclusivo.

El comercio de agua virtual también podría 
desempeñar un papel importante en el ahorro de 
recursos a escala mundial si el comercio se realiza entre 
regiones con mayor productividad del agua y otras con 
una productividad menor. El total de “agua ahorrada” 
mediante este comercio es de alrededor del 5% del uso 
mundial de agua para la agricultura42, 43. Jackson et al. 
afirman que el impacto no debería sobrestimarse y sus 
conclusiones concuerdan con la proporción de comercio 
internacional en relación con el consumo44. Liu et al. 
(2019) realizaron una revisión exhaustiva de estudios 
sobre ahorros y pérdidas de agua en el comercio de 
alimentos y concluyeron que los ahorros son reducidos 
y que, frecuentemente, no están impulsados por la 
escasez45. Sin embargo, según los autores, el comercio 
mundial de alimentos ha reducido la presión sobre el 
agua dulce. En algunos países, como Argelia, México 

y Marruecos, el ahorro de agua a través del comercio 
puede ser muy elevado42-44. En otro estudio reciente se 
concluyó que los países con un mayor PIB per cápita 
pueden mitigar mejor el estrés hídrico mediante la 
importación de alimentos46.

Yano et al. (2016) analizan a escala mundial si las 
pautas de comercio internacional de alimentos de una 
región mitigan la escasez de agua o contribuyen a ella47. 
Los autores observan que, si bien Asia meridional es 
un importador neto de agua virtual, la región exporta 
más alimentos producidos con agua más escasa que 
la que se ha empleado en los alimentos que importa. 
No utiliza sus recursos hídricos de manera sostenible en 
el comercio internacional, lo que empeora su escasez 
de agua. América del Sur, un exportador neto de agua 
virtual, produce productos alimentarios con abundantes 
recursos hídricos, lo que indica que sus modelos de 
comercio internacional no contribuyen a la escasez 
de agua. Entre las regiones que mitigan la escasez de 
agua mediante el comercio internacional figuran partes 
de Asia, África septentrional, África oriental, África 
occidental y América central. Dalin et al. (2018) muestran 
que alrededor del 11% de las aguas subterráneas no 
renovables utilizadas para riego están incorporadas en el 
comercio internacional de alimentos; de estas, dos tercios 
son exportados por los Estados Unidos de América, 
la India y el Pakistán48. Algunos países, como China, 
los Estados Unidos de América, México y la República 
Islámica del Irán, se encuentran en una situación de riesgo 
especial porque producen e importan alimentos obtenidos 
a partir de riego proveniente de acuíferos que se agotan 
rápidamente.

RECUADRO 8
EL POSIBLE PAPEL DEL COMERCIO EN LA GESTIÓN DE LA ESCASEZ DE AGUA
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agua dulce para usos agrícolas52. Como resultado 
del cambio climático, se prevé una reducción 
constante de las precipitaciones en los PEID del 
Caribe y el Pacíf ico, lo que supone un problema 
grave para la sostenibilidad de los sistemas 
de secano55.

También puede haber considerable heterogeneidad 
en el uso de insumos, el riego y las prácticas de 
gestión dentro de las regiones y países, lo que 
incide en la capacidad de los agricultores para 
abordar el déficit hídrico y la escasez de agua. 
En las encuestas integradas sobre agricultura 
del Estudio de medición de los niveles de vida 
(EMNV) del Banco Mundial se exploran las 
variaciones en el uso de insumos y riego dentro 
de los países, que las estadísticas a nivel macro 
no revelan. En Etiopía, la proporción de hogares 
que utiliza productos químicos va del 16% al 55% 
según la región (en comparación con un promedio 
a nivel nacional del 40%). Existe asimismo una 
amplia diferencia en el uso de fertilizantes 
inorgánicos, que va del 20% al 70% (la media 
para el país es del 60%)35. Los conjuntos de 
datos espaciales también dan cuenta de la 
heterogeneidad en los niveles de insumos entre 
regiones y dentro de una misma región (véanse las 
f iguras A1 y A2 en el Anexo estadístico).

Esta heterogeneidad se explica por diferentes 
factores, entre ellos, los precios de insumos 
y productos, el acceso a los mercados y las 
inversiones en infraestructura y servicios de 
extensión agrícola. Las políticas deberían 
comenzar por brindar apoyo a los agricultores, 
a través de una tenencia segura de la tierra y 
el agua, créditos y servicios de extensión, a f in 
de reducir los riesgos relacionados con el agua. 
En Bangladesh, unos derechos de tenencia más 
seguros y un mejor acceso a los servicios de 
extensión agrícola y la electricidad facilitaron 
la mitigación de las sequías56. Dado que uno 
de los principales obstáculos para abordar los 
desafíos relativos al agua es que se ignoran las 
cuestiones de género y las dif icultades para el 
acceso de las mujeres a los recursos naturales, el 
Banco Grameen de Bangladesh otorga pequeños 
préstamos a las mujeres pobres para ayudarlas a 
tomar decisiones sobre asignación de recursos en 
el marco de condiciones económicas y climáticas 
cambiantes57. n

LOS EFECTOS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO 
El déficit hídrico y la escasez de agua extremos 
afectan a casi 1 200 millones de personas a 
escala mundial. El cambio climático agravará 
este problema al aumentar el estrés hídrico y 
las sequías recurrentes, lo que supondrá un 
estrés adicional para los sistemas agrícolas 
que ya tienen que satisfacer una demanda en 
aumento debido al crecimiento demográfico 
y los cambios en la alimentación. Tanto los 
medios de vida como la seguridad alimentaria 
y la nutrición de las comunidades rurales y 
urbanas se encuentran en una situación de 
riesgo. La población rural pobre es la más 
vulnerable61, debido a su gran dependencia 
de los recursos naturales, a su resiliencia y 
protección limitadas ante los riesgos y crisis 
relacionados con el cambio climático y a los 
desequilibrios de poder en el acceso a recursos 
naturales como el agua y la tierra.

En evaluaciones de modelos múltiples se ha 
estudiado cómo el cambio climático podría 
incidir en riesgos futuros relativos al agua a 
escala mundial. En un estudio se estableció 
que los cambios impulsados por el clima en 
los niveles de evaporación, precipitaciones 
y escorrentía darían lugar a un 40% de 
aumento del número de personas que tendrán 
que sobrevivir con menos de 500 m3 de 
agua anuales, lo que se considera escasez 
de agua “extrema” (véase el Capítulo 1, 
pág. 5)62. Otro estudio llegó a la conclusión de 
que unos 800 millones de personas se sumarán 
a los 3 900 millones que sufrirán estrés hídrico 
hasta 205063. Los autores determinaron que 
la exposición al déficit hídrico aumentaría 
de forma pronunciada, con un aumento de la 
temperatura de hasta 2 °C por encima de los 
niveles preindustriales en muchas regiones 
(entre ellas, África septentrional y oriental, 
Asia meridional y la Península Arábiga), y 
luego se estabilizaría en 4 °C. La hipótesis de 
los autores era que, más allá de este punto, no 
habría más zonas en las que las precipitaciones 
disminuyeran significativamente.

Schewe et al. (2014) llegaron a la conclusión 
de que, con un calentamiento de 2 °C, en 
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comparación con “el momento actual”j , la 
descarga anual media (es decir, la escorrentía 
acumulada a lo largo de la red f luvial) 
disminuiría y aumentaría la escasez en varias 
regiones, entre ellas las del Mediterráneo, el 
Cercano Oriente y gran parte de América del 
Norte y América del Sur62. En cambio, la India, 
África oriental y las latitudes altas del hemisferio 
norte podrían esperar recibir más agua con el 
calentamiento mundial. Existe una incertidumbre 
considerable dentro de estos modelos; algunos 
indican que el déficit mundial de agua se 
duplicará, en tanto que otros predicen solo un 
cambio moderado. Los modelos no consideran 
la disponibilidad y variabilidad interanual y 
estacional del agua. Fung, Lopes y New (2011) 
constatan que los efectos del cambio climático 
difieren sustancialmente entre cuencas f luviales 
y que la estacionalidad de la escorrentía puede 
ser más pronunciada en un mundo de + 4 °C, 
en comparación con un mundo de + 2 °C64. 
Aun cuando la escorrentía anual promedio 
aumente, las temporadas secas pueden llegar a 
acusar más estrés hídrico.

El cambio climático también desempeñará una 
función importante en relación con el déficit 
hídrico. En un estudio reciente se establece 
que en 129 países habrá una mayor sequía, 
principalmente debida al cambio climático65. 
Es probable que la sequía se vuelva más frecuente 
y más grave al f inal del siglo XXI en algunas 
partes de América del Sur, Europa occidental y 
central, África central y Australia66. La sequía 
puede producir un crecimiento económico 
negativo y las consecuencias para el desarrollo 
humano y el empoderamiento de las mujeres 
pueden ser de larga duración e, incluso, 
permanentes. En el África subsahariana, cuando 
las mujeres expuestas a sequías en la primera 
infancia llegan a adultas son significativamente 
menos sanas y tienen una estatura reducida; 
además, cursan menos años de enseñanza 
formal67. Suscita considerable inquietud el 
hecho de que estos efectos puedan transmitirse 
de generación en generación, y de que sea más 
probable que los hijos de mujeres afectadas por 
la sequía tengan peso bajo al nacer. El cambio 

j  La expresión “momento actual” se refiere al promedio 1980-2010, 
de cerca de 0,7 °C más caliente a nivel mundial que en la era 
preindustrial62.

climático también incide en los peligros de 
inundaciones. Dankers et al. (2014) constataron 
un aumento de las inundaciones debido al cambio 
climático en más de la mitad de la superficie 
terrestre del mundo68.

Aunque no hay certeza sobre su ubicación y 
magnitud, el efecto de estos cambios en el agua 
disponible tendrá un impacto considerable en 
el rendimiento de los cultivos de las zonas de 
secano y de regadío69. El efecto directo del clima 
en regiones muy irrigadas podría dar lugar a que 
de 20 a 60 millones de hectáreas de tierras de 
cultivo pasen de una gestión de regadío a una de 
secano70. El agua dulce presente en otras regiones 
podría paliar esas pérdidas, pero se necesitarán 
inversiones muy importantes en infraestructura 
(por ejemplo, riego complementario). El comercio 
puede ser una medida de adaptación al cambio 
climático con ramificaciones políticas (véase el 
Recuadro 8)71. El cambio climático también afecta 
los ecosistemas de agua dulce, las poblaciones de 
peces y otras poblaciones acuáticas que tienen 
una capacidad de amortiguación baja y son 
sensibles a las crisis y la variabilidad relacionadas 
con el clima72. En casos excepcionales, los efectos 
del cambio climático pueden beneficiar a la pesca 
continental (por ejemplo, en el caso de algunas 
especies de peces autóctonas y exóticas).

La gestión de los recursos hídricos será clave 
para proporcionar a los individuos y las 
sociedades las herramientas para realizar ajustes 
en los distintos sistemas, sectores y escalas 
con objeto de que puedan soportar los efectos 
del cambio climático, recuperarse de ellos y 
anticipárseles73. Se necesita más información y 
datos científ icos a escala local, que habrán de 
incluirse en las decisiones de múltiples partes 
interesadas74. Las pruebas empíricas del cambio 
climático pueden bastar para definir enfoques 
o niveles de inversión61. En los casos en los 
que la incertidumbre plantea problemas en 
cuanto a qué medidas adoptar y dónde centrar 
las inversiones, resultan sólidas las mejores 
opciones de gestión de los recursos hídricos, que 
representan el tipo de política “útil en cualquier 
caso”. Estas políticas demuestran un desempeño 
satisfactorio en toda una gama de futuros 
posibles y hacen que la producción agrícola sea 
más resiliente frente a los efectos futuros, junto 
con medidas equitativas e inclusivas61. Un buen 
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ejemplo es la planificación de contingencia para 
adaptarse a sequías de intensidad y duración 
variables. Si se lo complementa con f lexibilidad, 
este enfoque conservará la capacidad de 
responder a acontecimientos futuros, cambios 
en las pautas climáticas e hidrológicas y riesgos 
residuales73. Reconociendo que la mayoría de 
los efectos del cambio climático probablemente 
altere el ciclo del agua, las estrategias de 
agricultura climáticamente inteligente —que 
orientan las medidas para reorientar los sistemas 
agrícolas a f in de prestar apoyo al desarrollo y 
la seguridad alimentaria y la nutrición en un 
clima cambiante— deben analizarse desde una 
perspectiva que tenga en cuenta el agua. n

ABORDAR EL DÉFICIT 
HÍDRICO Y LA ESCASEZ 
DE AGUA: EL CONTEXTO 
GENERAL
En este capítulo se ha expuesto cómo casi un 
sexto de la población mundial v ive en zonas 
con una frecuencia muy elevada de sequías 
graves o con niveles altos de estrés hídrico. 
Las necesidades de agua solo podrán aumentar 
con el crecimiento demográfico y económico, 
los cambios en la alimentación y el cambio 
climático. Por consiguiente, es necesario adaptar 
las políticas en hídricas y sectoriales, así como 
las estrategias de gestión, a f in de utilizar el 
agua de manera de satisfacer las necesidades de 
las personas y el medio ambiente hoy, mañana 
y en adelante. Esto plantea un reto significativo 
en materia de gobernanza, que implica 
compensaciones y oportunidades importantes.

La solución más adecuada para un agricultor, 
un país o una región puede no ser la que sirva 
para otros, dado que las situaciones varían 
ampliamente entre sistemas productivos —de 
secano y de regadío— y los análisis y propuestas 
de mejora pueden ser sumamente específicos. 
En contextos de regadío, el desafío que plantea 
la escasez de agua obligará tanto a una gestión 
del abastecimiento, con desarrollo y uso 
selectivos de recursos hídricos no convencionales 
(desalinización de agua de mar, agua salobre 
y reutilización de las aguas residuales), como 

a una gestión enérgica de la demanda, con 
medidas que optimicen los abastecimientos 
existentes75. Para gestionar la demanda es 
necesario reconocer el valor económico del 
agua, así como de la recuperación de los costos, 
aunque manteniendo la preocupación por la 
asequibilidad y seguridad del derecho humano al 
agua y los alimentos, en particular de los pobres. 
También es necesario abordar el abastecimiento 
de agua a través de la conservación de los 
ecosistemas relacionados con ella. En los 
sistemas de secano, la conservación en la 
explotación agrícola para aumentar la infiltración 
y el almacenamiento de agua en el suelo puede 
ser la opción más pertinente para aumentar 
la producción. Los sistemas de captación y 
almacenamiento de agua también pueden 
contribuir a incrementar la disponibilidad de 
agua y la producción agrícola en los hogares y las 
comunidades, y a vencer las sequías76.

La combinación más adecuada de gestión del 
abastecimiento y la demanda dependerá de las 
condiciones locales, y no es probable que un 
conjunto único de opciones pueda constituir 
la solución óptima general76. Tampoco una 
opción particular resultará deseable para 
todos los contextos. Las opciones de políticas 
y las estrategias conexas estarán conformadas 
en gran medida por elementos como el nivel 
de desarrollo del país, las limitaciones de 
abastecimiento hídrico y las estructuras de 
gobernanza, políticas, socioeconómicas y 
culturales75, 77. Diferentes partes interesadas 
consideran de manera distinta la escasez de 
agua y ponen en práctica diferentes estrategias 
de adaptación y mitigación en función de su 
poder y capacidades. Un aspecto crucial es 
el de garantizar los f lujos ambientales, los 
servicios ecosistémicos y el uso no consuntivo 
de agua dulce, que a menudo no se tienen 
en cuenta debido a la falta de una valoración 
económica adecuada72. El apoyo a las estrategias 
necesarias de gestión de los recursos hídricos 
exige un entorno propicio inclusivo basado 
en un conjunto de políticas que se apoyen 
mutuamente y un marco jurídico amplio con 
incentivos y medidas reglamentarias coherentes, 
como una tenencia segura de la tierra y el 
agua. Esto también significa crear y fortalecer 
instituciones y mecanismos que trasciendan 
los límites tradicionales entre sectores75. 
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Se necesitan mecanismos de gobernanza que 
aseguren la coordinación intersectorial y la 
coherencia de las políticas, en los que participen 
diferentes usuarios y partes interesadas 
con objeto de determinar compensaciones 
y sinergias clave y lograr una gestión de los 
recursos hídricos que sea eficiente, sostenible y 
equitativa. Además, las estrategias de demanda 
y abastecimiento de agua deberían contar con 
una estrategia de financiación para cubrir las 
inversiones necesarias.

En la Figura 13 se muestra cómo entran en juego 
estas dimensiones. El desafío que se deriva 
del aumento del déficit hídrico y la escasez 
de agua (primer ciclo a partir de abajo) exige 
una gestión integrada de los recursos hídricos 
y las tecnologías pertinentes (segundo ciclo). 
Estas comprenden, entre otras, la desalinización, 

el control de la contaminación y el aumento de la 
eficiencia en el uso del agua, condicionados por la 
planificación técnica y la inversión económica en 
el plano organizacional y de la gestión. A su vez, 
estas se ven inf luidas por el marco institucional 
y jurídico (tercer ciclo), que abarca los derechos 
de agua, las licencias, la reglamentación, 
las medidas de incentivos y la estructura 
institucional, así como el entorno normativo 
general (cuarto y último ciclo), que comprende las 
decisiones, prioridades, políticas sectoriales (por 
ejemplo, en materia de agricultura, municipios 
e industria) y compensaciones de la sociedad76. 
En el Capítulo 3 se examinan las tecnologías y 
estrategias de gestión de los recursos hídricos 
para uso agrícola disponibles (segundo ciclo) 
con objeto de adaptarse a situaciones de 
déficit hídrico o escasez de agua cada vez 
mayores. En los capítulos 4 y 5 se presentan 
más detalladamente estas últimas dimensiones, 
pertenecientes a los ciclos tercero y cuarto. n

CONCLUSIONES
En este capítulo se ha mostrado que casi 
1 200 millones de personas viven en zonas en las 
que existen problemas graves de déficit hídrico 
o escasez de agua destinada a la agricultura, 
lo que pone en riesgo su vida y sus medios de 
sustento. Las limitaciones del abastecimiento 
hídrico varían desde el punto de vista espacial 
y temporal; algunos países y regiones son 
más vulnerables que otros. La mayoría de 
esos 1 200 millones de personas vive en Asia 
meridional, en donde casi el 80% de la población 
de países como el Pakistán y Sri Lanka reside 
en zonas agrícolas afectadas. Otras partes de 
África septentrional y Asia también se ven 
afectadas desproporcionadamente.

Además, en este capítulo se han delineado 
diferentes dimensiones del déficit hídrico y la 
escasez de agua, como las sequías recurrentes y 
el estrés hídrico, y se ha expuesto cómo inciden 
en el sector agrícola y en diferentes grupos 
demográficos, según cuál sea el alcance en que 
estos dependen del riego o de las precipitaciones 
y del empleo de niveles altos de insumos. 
Las dificultades más grandes se presentan con 
una frecuencia muy elevada de sequías y un 
nivel muy alto de estrés hídrico en la agricultura 

FIGURA 13
POSICIONAMIENTO DE LAS RESPUESTAS  
AL DÉFICIT HÍDRICO Y LA ESCASEZ DE AGUA 
DENTRO DEL CONTEXTO NORMATIVO 
MÁS AMPLIO

DÉFICIT HÍDRICO 
Y ESCASEZ DE AGUA

MARCO INSTITUCIONAL
Y JURÍDICO

ENTORNO NORMATIVO

TECNOLOGÍA Y
ESTRATEGIAS DE GESTIÓN

DE LOS RECURSOS HÍDRICOS

FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de FAO, 2012, Figura 276.
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de secano y de regadío, respectivamente. 
Las dificultades son especialmente grandes en 
la agricultura de secano con bajos insumos, que 
tiende a ser el sistema de producción dominante 
en los países de ingresos bajos y entre los pobres 
y los grupos vulnerables. Es probable que los 
alimentos adicionales necesarios para satisfacer 
la demanda futura se obtengan mediante un 
aumento de la productividad en las tierras 
existentes. A medida que la población y la 
economía crecen, que los hábitos de consumo 
se modifican, con la adopción de más alimentos 

que requieren un uso intensivo de agua, y que 
se agravan los efectos del cambio climático, se 
requerirán soluciones técnicas adaptativas para 
mejorar la productividad del agua en contextos de 
secano y de regadío y, al mismo tiempo, proteger 
los f lujos ambientales (véase el Capítulo 3). 
Esto requerirá a su vez que se adopten 
instituciones e incentivos adecuados (que se 
presentan en el Capítulo 4). En algunos casos, 
existe la posibilidad de participar en el comercio 
de agua virtual para reducir el uso del agua y el 
agotamiento de los recursos hídricos. n

| 50 |



CUESTIONES ESPECÍFICAS 
AGRICULTURA, 
CONTAMINACIÓN DEL AGUA  
Y SALINIDAD

Una buena calidad del agua es un 
elemento crucial de los ODS. Resulta 
esencial para el bienestar humano, para 
el uso agrícola —incluidas la ganadería, 

la pesca continental y la acuicultura—, industrial y 
municipal del agua, y para apoyar los ecosistemas 
de agua dulce y los servicios que estos 
proporcionan. La contaminación y la salinidad 
representan un reto a escala mundial, que se ha 
incrementado en los países de ingresos altos y 
bajos, socavando el crecimiento económico y, 
también, la sostenibilidad social y ambiental y la 
salud de miles de millones de personas78. La 
agricultura y la calidad del agua están vinculadas 
por una estrecha relación bidireccional. Cuando no 
se gestionan adecuadamente, las prácticas 
agrícolas pueden aumentar las cargas de 
contaminantes (es decir, nutrientes, sales, 
sedimentos, agroquímicos y patógenos) en las 
aguas subterráneas y superficiales. En muchos 
países la agricultura es la fuente principal de 
contaminación del agua. También puede, a su vez, 
sufrir consecuencias importantes de la mala calidad 
del agua, que devienen en costos mayores y menor 
rentabilidad. De modo que puede ser tanto 
causante de la contaminación como su víctima.

La agricultura como causante de la 
contaminación del agua 
La presión de la agricultura en la calidad del 
agua proviene de los sistemas de cultivo y 
producción pecuaria y de la acuicultura. Todos 
ellos se han expandido e intensificado a fin de 

satisfacer una demanda cada vez mayor que se 
debe al crecimiento demográfico y económico y a 
los cambios en la alimentación78. Si bien los 
cultivos y la ganadería son las principales fuentes 
de contaminación, la acuicultura también 
constituye un problema. Chile, por ejemplo, ha 
aplicado en todo momento medidas de 
bioseguridad a sus sistemas de producción de 
salmón. Sin embargo, la expansión de la 
producción sigue planteando problemas sanitarios 
y ambientales graves, entre ellos, la propagación 
del virus de la anemia infecciosa del salmón79. En 
respuesta, la industria ha establecido objetivos 
ambiciosos en un esfuerzo por reducir de forma 
gradual el uso de antibióticos en la 
salmonicultura, y se están realizando 
investigaciones para ayudar a garantizar que la 
acuicultura sea sostenible tanto social como 
ambientalmente. Los contaminantes derivados de 
la agricultura (sistemas de cultivo, ganadería y 
acuicultura) pueden llegar a los recursos hídricos 
de muchas maneras. Las vías más habituales de 
contaminación son: i) de la solución del suelo a la 
infiltración profunda y la recarga de las aguas 
subterráneas; ii) de la escorrentía, agua de 
drenaje e inundaciones a arroyos, ríos y estuarios, 
y iii) de erosión del suelo natural o provocada por 
el hombre a cursos de agua con gran contenido 
de sedimentos78. Los contaminantes del agua se 
suelen caracterizar como contaminantes puntuales 
o no puntuales (difusos), según cuál sea su fuente 
y vía de entrada al ambiente receptor. Esta es una 
función importante de la política de calidad del 
agua y de la regulación de la contaminación:



	� La contaminación de fuente puntual se origina en una 
operación agrícola identificable y se descarga 
de manera directa en las masas de agua 
receptoras en una ubicación discreta, como, por 
ejemplo, operaciones de cría intensiva de 
ganado confinado. Entre los ejemplos se 
incluyen: desechos (estiércol, purín y aguas 
residuales) de los corrales de engorde y otras 
operaciones de cría intensiva de ganado de 
gran escala; acuicultura; drenaje del riego y 
eliminación de cadáveres de animales.

	� La contaminación de fuente no puntual (o difusa) tiene 
múltiples orígenes agrícolas no identificables, 
que no es sencillo cuantificar debido a su 
naturaleza difusa. Entre otros ejemplos, es 
posible citar el esparcido de estiércol; el 
movimiento de partículas de suelo, fertilizantes, 
plaguicidas, bacterias, microorganismos y 
componentes antimicrobianos a través de la 

lixiviación; y la escorrentía superficial y 
subsuperficial proveniente de tierras de cultivo y 
sistemas de pastoreo.

Los principales contribuyentes agrícolas a la 
contaminación del agua (y objeto principal de 
control) son los nutrientes, plaguicidas, sales, 
sedimentos, carbono orgánico, patógenos, metales 
pesados y residuos de medicamentos78. Estos suelen 
provenir de fuentes y vías difusas78, 80.

El uso de fertilizantes químicos y estiércol animal 
para aportar nutrientes (nitrógeno, fósforo y 
potasio) a las tierras de cultivo ha aumentado 
notablemente en los últimos decenios (véase la 
Figura A). Cuando hay un exceso de nitrógeno y 
fósforo que no es utilizado por los cultivos en 
crecimiento, este puede perderse por escorrentía y, 
con ello, afectar la calidad del agua81. De los 
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FIGURA A 
APORTACIONES DE NUTRIENTES A LOS SUELOS AGRÍCOLAS ORIGINADOS EN ESTIÉRCOL Y FERTILIZANTES 
SINTÉTICOS, A ESCALA MUNDIAL, 1961-2017 

NOTAS: Las categorías “estiércol que se deja en pastizales” y “estiércol aplicado a los suelos” proporcionan estimaciones del aporte de nitrógeno proveniente de estiércol animal y de las 
pérdidas por lixiviación y volatilización. La categoría “estiércol aplicado a los suelos” excluye el que queda en pastizales, limitándose a las aplicaciones en suelos agrícolas después del 
tratamiento en sistemas de gestión del estiércol.
FUENTE: FAO, 202083.
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las cuales los antimicrobianos pueden llegar a 
cursos de agua en zonas agrícolas son: i) a través 
de la descarga directa de aguas residuales sin 
tratar (de operaciones ganaderas), y 
ii) indirectamente, a través de la escorrentía 
superficial ya sea de tierras de cultivo fertilizadas 
con estiércol sólido y purín ganadero sin tratar o 
de zonas de pastoreo que reciben depósitos 
directos de abono ganadero.

Salinidad y agricultura
Más de 100 países poseen suelos contaminados 
por sales, y se calcula que a escala mundial estos 
ocupan 1 000 millones de hectáreas90. Las sales 
minerales se encuentran disueltas de manera 
natural en el agua en diferentes concentraciones 
según su fuente (por ejemplo, aguas subterráneas), 
ubicación y momento del año91. Las sales pueden 
degradar la calidad del agua en masas de agua 
dulce, como humedales, arroyos, lagos, embalses 
y estuarios, como resultado de la movilización y 
concentración de las sales78. También pueden 
afectar el crecimiento de las plantas si se 
acumulan en la zona de la raíz y, por tanto, el 
cultivo pierde su capacidad de extraer suficiente 
agua del suelo salado92.

La salinización del suelo de origen agrícola es un 
problema importante, que puede ser resultado de 
diferentes procesos: i) uso abusivo de agua 
subterránea en zonas costeras, lo que da lugar a 
la intrusión de agua de mar en los acuíferos de 
agua dulce; ii) riego excesivo que provoca la 
elevación de capas freáticas de acuíferos salinos, 
con lo que aumenta la infiltración de agua 
subterránea salina en los cursos de agua y, por 
tanto, su salinización78, y iii) agua de riego 
transpirada por las plantas o evaporada desde el 
suelo, que deja a la mayoría de las sales disueltas 
en el suelo y da lugar a salinización si no hay 
drenajes. Cuando hay salinización, se necesita 
riego adicional para que las sales se eliminen de 
las raíces de los cultivos, pero esto acentúa aún 
más la escasez de agua90.

El drenaje (natural o artificial) para eliminar el 
exceso de agua superficial y subsuperficial de las 
tierras de regadío es una característica de los 
planes de riego bien diseñados. Ayuda a mantener 
condiciones de humedad favorables al crecimiento 
óptimo de los cultivos, impide el encharcamiento, 

115 millones de toneladas de estiércol animal 
depositado o aplicado a los suelos en 2017, 
alrededor de un tercio se perdió por lixiviación o 
fue arrastrado por escorrentía superficial82.

Otros agroquímicos como los plaguicidas, que 
comprenden los insecticidas, herbicidas, 
fungicidas y reguladores del crecimiento de las 
plantas, también se emplean ampliamente en la 
agricultura78. Desde 1990, el uso a escala mundial 
de plaguicidas se ha incrementado en un 80%; no 
obstante, en el último decenio su uso se ha 
estabilizado83. Las cinco vías más importantes a 
través de las cuales los plaguicidas llegan a los 
recursos hídricos son: i) el arrastre a través de la 
escorrentía superficial; ii) la desviación de la 
superficie prevista cuando se pulverizan; iii) la 
lixiviación a través del perfil del suelo; iv) el 
derrame, y v) el arrastre por la erosión del suelo84. 
El uso de plaguicidas ha permitido la expansión 
de la agricultura. Sin embargo, cuando se 
emplean de manera no adecuada, pueden 
contaminar el agua con sustancias tóxicas que 
afectan a los seres humanos.

La disponibilidad y uso de medicamentos 
antimicrobianos en animales terrestres y acuáticos 
y en la producción agrícola también es 
fundamental tanto para la sanidad como para la 
productividad85. Sin embargo, la resistencia a los 
antimicrobianos, es decir, el hecho de que 
microorganismos (bacterias, hongos, virus y 
parásitos) desarrollen resistencia a sustancias 
antimicrobianas como los antibióticos, constituye un 
nuevo problema de contaminación que tiene 
efectos negativos en la tierra y los recursos hídricos 
y, por ende, en la biodiversidad, así como en la 
salud y los medios de vida humanos86. Alrededor 
de 700 000 muertes anuales de seres humanos 
están relacionadas con la resistencia a los 
antimicrobianos87. Si bien este fenómeno puede 
producirse de manera natural en la adaptación 
microbiana al medio ambiente, se ha visto 
exacerbado por el uso inadecuado y excesivo de 
los antimicrobianos85. Genera particular inquietud 
la previsión de que dos tercios del crecimiento 
futuro estimado del uso de antimicrobianos tendrá 
lugar en el sector de producción animal88. En 
general, el ganado metaboliza solo parcialmente 
los antimicrobianos y, por consiguiente, estos 
pueden ser excretados en el medio ambiente casi 
sin modificarse89. Las vías principales a través de »
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reduce el mal comportamiento mecánico y controla 
la salinidad del suelo. El desarrollo del riego debe 
estar acompañado de un drenaje amplio y de 
medidas de conservación, así como del reciclado 
del agua dulce en la reutilización del agua de 
drenajek. La aplicación excesiva de fertilizantes 
también puede aumentar la concentración de sales 
en el agua de drenaje en zonas de regadío y en la 
escorrentía y percolación en las zonas de secano78. 
En comparación con los cultivos de regadío, la 
contribución de la acuicultura y la ganadería a la 
salinización del agua (sin considerar la producción 
de piensos) es menor y solo tiene un efecto 
localizado cuando la producción ganadera y 
acuícola son más intensivas78.

Las medidas para hacer frente a la salinización del 
suelo comprenden la lixiviación de sales por exceso 
de riego, el uso de sustancias químicas, la 
aplicación de medidas biológicas mediante el uso 
de plantas, hierbas o arbustos tolerantes a las 
sales90. En Egipto y el Irak se instalaron sistemas de 
drenaje superficiales y subsuperficiales para 
controlar la subida de las capas freáticas y detener 
la salinización de los suelos. Mediante el Mapa 
mundial de salinidad de los suelos, la FAO colabora 
con varios países para comprender los factores 
impulsores, indicadores y métodos de clasificación 
de la salinidad de los suelos con objeto de preparar 
datos por país para la cartografía nacional de 
salinidad de los suelos94.

La agricultura como víctima de la 
contaminación del agua 
El agua de mala calidad amenaza la salud humana 
y ambiental, la productividad agrícola y los 
ecosistemas acuáticos. El uso no inocuo de las 
aguas residuales en la agricultura puede conducir a 
la acumulación de contaminantes microbiológicos y 
químicos en los cultivos, productos pecuarios y 
recursos hídricos y de suelos y, en última instancia, 
incidir seriamente en la salud de los consumidores 
de alimentos y los trabajadores agrícolas. También 
puede exacerbar la resistencia a los 
antimicrobianos. Okorogbona et al. (2018) 
establecieron que el crecimiento de cultivos 
hortícolas, entre ellos el del pepino, se veía 
afectado negativamente por aguas residuales sin 

k  Para una guía más exhaustiva sobre gestión de drenajes y 
salinidad, véase Tanji y Kielien, 200293.

tratar y aguas subterráneas de mala calidad. 
Cuando las plantas de pepino eran regadas con 
agua de lluvia, alcanzaban el doble de altura en 
comparación con su tamaño anterior95. La calidad 
del agua también repercute en el consumo total de 
agua y la sanidad general del ganado. El ganado 
suele tolerar agua de mala calidad, pero algunos 
componentes específicos (por ejemplo, sólidos 
disueltos) pueden afectar su crecimiento, lactancia y 
reproducción, causando así una pérdida económica 
a los productores96. Del mismo modo, la mala 
calidad del agua puede afectar la producción 
acuícola. La eutrofización de las masas de agua 
procedente de la escorrentía agrícola puede 
impulsar inicialmente la productividad de peces. 
Pero, si no se la controla, causa degradación 
ambiental y la pérdida de estas pesquerías. 

Los sedimentos orgánicos e inorgánicos suspendidos 
en el agua generan problemas en los sistemas de 
irrigación al obstruir compuertas, cabezales de los 
aspersores y goteros92. También pueden provocar 
corrosión o incrustaciones inducidas por el agua en 
tuberías y bombas, y llenar canales y zanjas, lo que 
da lugar a costosos problemas de dragado y 
mantenimiento. Además, los sedimentos tienden a 
reducir aún más la tasa de infiltración de agua de 
suelos que ya son menos permeables92. Los sistemas 
de riego que utilizan agua de fuentes con una alta 
concentración de sales pueden crear un problema 
de salinidad en la tierra de cultivo receptora si las 
sales acumuladas en la zona de las raíces de los 
cultivos llegan a niveles intolerables para las 
plantas.

Soluciones a la contaminación del agua 
producto de la agricultura
La contaminación del agua producto de la 
agricultura es un fenómeno complejo de múltiples 
dimensiones cuya gestión eficaz requiere una 
diversidad de respuestas. Estas deben satisfacer la 
demanda creciente de alimentos y, al mismo tiempo, 
mantener o minimizar la pérdida de contaminantes 
en los sistemas hídricos. Para ello se requerirá que 
tanto los encargados de formulación de políticas 
como los agricultores adopten medidas, pero estas 
tengan el menor costo posible para la sociedad, 
incluidos los costos de su cumplimiento para los 
agricultores y los costos de transacción 
relacionados con las políticas, teniendo en cuenta 
la equidad y consideraciones sociales97.

»
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Es fundamental que se adopten las mejores 
prácticas y tecnologías agrícolas para impedir 
emisiones contaminantes provenientes de las 
explotaciones agrícolas (por ejemplo, reduciendo la 
lixiviación de nitratos y fósforo)78. Algunos ejemplos 
de prácticas útiles comprenden: i) métodos de 
conservación de suelos y agua, por ejemplo la 
labranza cero o mínima y otros métodos de manejo 
controlado de la tierra que reducen la erosión, 
como la construcción de bancales y la producción 
agroforestal; ii) telas vegetales filtrantes que 
impiden la escorrentía superficial a fin de restaurar 
los humedales y el drenaje de los campos, y iii) la 
plantación de zonas de amortiguamiento ribereñas 
que reducen la lixiviación de los nutrientes en los 
cursos de agua. Asimismo, se ha mostrado la 
efectividad de los humedales restaurados para reducir 
la pérdida de nitrógeno proveniente de tierras de 
cultivo en el agua superficial98-101, dado que la 
vegetación absorbe el nitrógeno y los suelos húmedos 
mejoran la desnitrificación. Esto también ayuda a 
restaurar la biodiversidad acuática y la fauna y 
flora asociada a ella.

La gran cantidad de estiércol animal que se 
produce a nivel mundial también representa una 
oportunidad agronómica y económica. Revisten 
suma importancia la mejora de la cría de ganado y 
de la productividad del agua, así como de la 
fertilidad del suelo, y la gestión de nutrientes 
(cantidad, ubicación, forma y momento de 
aplicación de nutrientes de las plantas en el 
suelo)102. Las directrices de la LEAP para evaluar los 
flujos de nutrientes y el impacto de la eutrofización, 
y la acidificación de las cadenas de suministro en el 
sector ganadero, proporcionan un marco que puede 
adaptarse a los contextos nacionales103.

Si estas prácticas y sistemas no se gestionan 
correctamente pueden dar lugar a la contaminación 
de los sistemas hídricos. Los agricultores pueden 
tener algunos intereses privados en minimizar la 
contaminación de los cursos de agua, por ejemplo, 
por la disponibilidad de agua potable no 
contaminada para el ganado; sin embargo, en 
general no suministran estos servicios ecosistémicos 
en medida suficiente. Para influir tanto en las 
prácticas agrícolas como territoriales pueden 
necesitarse reglamentaciones, instrumentos 
económicos, educación y sensibilización, acuerdos 
cooperativos e investigación e innovación78. En 
China, en una campaña nacional realizada 

entre 2005 y 2015 participaron en forma conjunta 
65 000 agentes de extensión, 1 000 colaboradores 
y 130 000 empleados de empresas de 
agronegocios, que colaboraron con alrededor de 
21 millones de agricultores para aplicar prácticas 
integradas de gestión de suelos y cultivos104. Las 
mismas aumentaron el rendimiento promedio (de 
maíz, arroz y trigo) en alrededor del 12%, lo que 
generó un aumento neto de la producción de 
granos de 33 millones de toneladas. La aplicación 
de nitrógeno descendió entre el 15% y el 18%, con 
lo que se ahorraron 1,2 millones de toneladas de 
fertilizantes nitrogenados. La mayor producción de 
granos y el menor uso de fertilizantes nitrogenados 
sumaron el equivalente de 12 200 millones de 
dólares estadounidenses (USD).

Los instrumentos normativos habituales comprenden 
normas sobre calidad del agua, permisos de 
descarga de contaminantes, mejores prácticas 
ambientales obligatorias, restricciones en materia 
de prácticas agrícolas o ubicación de las 
explotaciones y límites para la comercialización y 
venta de productos peligrosos78. Análisis recientes 
indican que una combinación de enfoques que 
combine la reglamentación con incentivos 
económicos e información funciona mejor que la 
reglamentación por sí sola97, 105. Podrían fortalecerse 
y utilizarse más ampliamente instrumentos 
económicos tales como impuestos a la 
contaminación, subvenciones específicas, tasas y 
comercio de calidad del agua para lograr un 
control de la contaminación más eficaz en función 
de los costos, promover la innovación y garantizar 
el acceso de los hogares más pobres. Si bien su 
aplicación a la contaminación difusa constituye un 
desafío, varios enfoques innovadores pueden 
aportar soluciones prácticas.

El principio de que “el que contamina paga” puede 
ser el punto de partida para asegurar la calidad del 
agua. Hace que contaminar comporte un costo, de 
manera que o bien influye en el comportamiento 
para reducir la contaminación o bien genera 
ingresos para atenuarla y compensar los costos 
sociales (por ejemplo, mediante tasas por 
contaminación). Los problemas que plantea su 
aplicación son varios, entre ellos, las dificultades 
para identificar a los contaminadores y aplicar 
medidas dirigidas a ellos y para determinar 
estimaciones confiables de costos de 
contaminación105. La solución depende en parte de 
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la cuantificación de los costos y beneficios de las 
reducciones de la contaminación del agua, así 
como de decidir quién corre con los costos y quién 
se beneficia.

El gobierno central tiene que desempeñar un papel 
crucial en la transición a una gestión más eficaz de 
los riesgos de contaminación difusa del agua105. 
Entre las recomendaciones se incluye:

	� una orientación nacional general en materia de 
políticas y una dirección sólida respecto de las 
mejoras de calidad del agua, para enviar 
señales correctas a las autoridades locales, las 
partes interesadas y los inversores; 
	� marcos normativos y normas mínimas sobre 
calidad del agua que se cumplan a fin de 
establecer el índice de referencia para un 
desempeño mejor, así como innovaciones e 
inversiones en calidad del agua; 

	� un espacio para las partes interesadas (de los 
sectores agrícola y ambiental y usuarios de 
agua) y recursos de participación comunitaria 
para gestionar los riesgos percibidos y reales y 
llegar a soluciones consensuadas;
	� notificación de los cambios de política y 
ofrecimiento de múltiples opciones para aplicar 
las normas mínimas a fin de allanar el camino a 
seguir y reducir las objeciones de las partes 
interesadas;
	� financiación inicial del gobierno y espacio para 
la experimentación a fin de difundir a una 
amplia gama de hogares, en particular los más 
vulnerables, enfoques técnicos y de políticas 
innovadores, que reduzcan al mínimo los costos 
de gestión de la calidad del agua (por ejemplo, 
incluir proyectos piloto de reutilización de las 
aguas residuales). n
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Mensajes principales
è La gestión innovadora del agua en las tierras de cultivo, 
la ganadería, la pesca continental y la acuicultura tiene una 
gran posibilidad de fomentar la resiliencia al cambio climático 
y los sistemas alimentarios sostenibles, en especial si se 
combina con un uso óptimo de insumos, una buena gestión 
de suelos y cultivos, y un entorno propicio.

è La captación y conservación del agua, combinadas con 
las mejores prácticas agronómicas, pueden aumentar los 
rendimientos de las tierras de cultivo de secano. De acuerdo 
con un estudio, estas prácticas podrían potenciar la producción 
mundial de kilocalorías en régimen de secano en hasta un 
24% y, si se combinan con una expansión del riego, en más 
de un 40%.

è Las inversiones en la rehabilitación y modernización  
del riego que sean eficaces en función de los costos y 
sostenibles pueden aumentar la productividad del agua en 
las zonas regadas.

è La producción animal ofrece muchas oportunidades de 
aumentar la productividad del agua mediante un mejor uso de 
las tierras de pastoreo, piensos y agua potable adecuados, 
una mejor sanidad animal y la integración de los sistemas 
agrícolas, ganaderos y de acuicultura.

è La inversión en usos no consuntivos del agua, como la 
acuicultura, y en fuentes no convencionales, como la 
reutilización y desalinización del agua, es cada vez más 
importante para contrarrestar la escasez hídrica.

è El aprovechamiento de las tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC) empodera a los agricultores y mejora 
la gestión y productividad de los recursos hídricos, los 
ingresos, la seguridad alimentaria y la nutrición, así como la 
sostenibilidad ambiental.

CAPÍTULO 3
RESPUESTAS DE 

LA AGRICULTURA 
A LAS LIMITACIONES 
DE ABASTECIMIENTO 

HÍDRICO



En el Capítulo 2 se ha mostrado que muchas 
regiones están experimentando limitaciones 
graves de abastecimiento hídrico, tanto 
por la sequía como por el estrés hídrico. 
El crecimiento demográfico, los mayores 
ingresos, la urbanización en aumento, las 
modificaciones de los patrones alimentarios 
y el cambio climático pueden exacerbar los 
riesgos relacionados con el agua, que afectan a 
los sistemas de producción en maneras aún no 
evidentes. Para garantizar que la agricultura 
y los sistemas alimentarios satisfagan las 
necesidades de una población en crecimiento 
de una manera inclusiva y sostenible se 
requerirán transformaciones sumamente 
importantes. Estas podrían incluir cambios e 
innovaciones técnicas, pero también estarán 
muy inf luidas por la gobernanza, los marcos 
institucionales y el entorno normativo (que 
se tratan más a fondo en los capítulos 4 y 5). 
En este capítulo se examinan tecnologías y 
métodos de gestión que permitan abordar 
el déficit hídrico y la escasez de agua en la 
agricultura y lograr una seguridad alimentaria 
y nutrición sostenibles. Se evalúan opciones 
en diferentes sistemas de producción –tierras 
de cultivos de secano o de regadío, ganadería, 
pesca continental y acuicultura– considerando 
diferentes dif icultades en relación con el 
agua. El capítulo concluye examinando la 
función de la acuicultura en cuanto a reducir 
las limitaciones del abastecimiento hídrico y 
garantizar un sistema alimentario sostenible. n

RECONSIDERAR LAS VÍAS 
PARA SUPERAR EL 
DÉFICIT HÍDRICO Y LA 
ESCASEZ DE AGUA
Aproximadamente un sexto de la población 
mundial v ive en zonas con un estrés hídrico muy 
alto o una frecuencia elevada de sequía grave, 
lo que amenaza el crecimiento económico, la 
seguridad alimentaria y la nutrición, así como los 
medios de vida. Estos desafíos deben abordarse 
junto con el cambio climático, que exacerbará 
el déficit hídrico y la escasez de agua y tendrá 
efectos negativos en la producción agrícola, en 
especial en las regiones tropicales y de latitudes 
bajas1-3. Es fundamental realizar una gestión más 
sostenible de las zonas de regadío, pero la gestión 
del agua en las zonas de secano de cultivo y 
pastoreo también es una parte importante de la 
solución. Existen oportunidades para mejorar los 
rendimientos tanto en los sistemas de regadío 
como de secano y en diferentes cultivos y 
ubicaciones geográficas4-6.

Una mejor gestión de los recursos hídricos 
es fundamental para reducir las diferencias 
de rendimiento. Su adopción por parte de los 
agricultores dependerá, entre otras cosas, de: i) la 
accesibilidad al agua; ii) el riesgo hídrico; ii i) el 
nivel de incertidumbre debido al clima cambiante; 
iv) los costos de otros insumos, y v) los beneficios 
netos de las estrategias de gestión del agua. 
Un acceso al agua seguro pero limitado incentiva 
a los agricultores a mejorar la eficiencia en el 
uso del agua y a reducir su uso. Cuanto mayor 
es el riesgo hídrico, más alentados se ven los 
agricultores a modificar el uso y la gestión del 
agua. Los cambios también pueden conllevar 
variaciones en otros insumos, incluidas la mano 
de obra y la energía. El costo y los beneficios 
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netos conexos inf luirán en última instancia en la 
decisión de adoptar nuevas estrategias de gestión 
de los recursos hídricos7.

No todos los riesgos relacionados con el agua 
pueden ser encarados por los agricultores 
por sí solos o depender exclusivamente de 
sus decisiones. Algunos dependerán de 
intervenciones e iniciativas del sector público. 
Algunas variaciones en los rendimientos 
debidas a precipitaciones erráticas pueden 
afrontarse mediante decisiones comerciales 
normales en las explotaciones agrícolas, pero 
los riesgos relacionados con el agua vinculados 
a situaciones más catastróficas, que causan 
enormes daños, pueden requerir la intervención 
de los gobiernos8. Es posible que los agricultores 
no comprendan la situación actual y las 
tendencias futuras relativas al abastecimiento y 
la demanda de recursos hídricos. Las inversiones 
públicas en la contabilidad de los recursos 
hídricos, es decir, la evaluación sistemática 
de la situación y tendencias de estos y la 
difusión de sus resultados, sumada a campañas 
de sensibilización, son cruciales para las 
políticas relacionadas con el riesgo hídrico y el 
cambio climático y a f in de comprometer a los 
agricultores con un uso sostenible del agua (véase 
el Capítulo 4)9, 10. Los gobiernos también pueden 
desempeñar una función importante eliminando 
obstáculos, como el acceso escaso a los mercados, 
que desalientan a los agricultores en relación con 
la gestión de los recursos hídricos.

En las siguientes secciones se examinan 
opciones técnicas y estrategias de gestión de 
los agricultores en la agricultura de secano y de 
regadío. No existe una delimitación clara entre 
sistemas de secano y de regadío, y la gestión 
de los recursos hídricos abarca un espectro 
de opciones, desde condiciones totalmente 
de secano a una agricultura por completo de 

regadío, para prestar apoyo a la ganadería, 
el sector forestal y la pesca, e interactuar con 
ecosistemas importantes11. En la Figura 14 se 
presentan opciones de gestión de los recursos 
hídricos en todo el espectro de condiciones, que 
va desde secano total (señalado en color verde) 
hasta de regadío total (señalado en color azul). 
La gradación del verde al azul hace referencia 
a prácticas en las que los agricultores emplean 
agua tanto de precipitaciones como de riego 
y no dependen por completo de una de estas 
dos fuentes, sino que se hallan en un punto 
intermedio entre ambas.

La secuencia comienza por los agricultores 
de entornos de secano total, que recurren a la 
conservación del agua en las explotaciones a 
f in de almacenar el agua de lluvia en el suelo 
(véase Conservación del agua, en la Figura 14). A lo 
largo de este continuo los agricultores de zonas 
de secano captan agua de lluvia o gestionan la 
escorrentía (desde una fuente superficial o un 
acuífero) para complementar el riego y mejorar 
la producción de sus cultivos. Esta agua dulce 
adicional tiene otros usos en sistemas acuícolas 
y ganaderos integrados. (Para un examen más 
exhaustivo de la función de la acuicultura y los 
sistemas agrícolas integrados, véase la sección 
“Cuestiones específicas: La acuicultura en el 
contexto del uso sostenible del agua en los 
sistemas alimentarios”, pág. 91). En los sistemas 
regados por completo, los agricultores tienen 
acceso a aguas superficiales o subterráneas 
asequibles (véanse los recuadros en que 
predomina el azul). El drenaje constituye un 
complemento importante a lo largo de todo 
el continuo. Los agricultores de entornos de 
secano pueden minimizar el drenaje a la capa 
freática aumentando la absorción de agua a 
través de las raíces. En los sistemas de regadío, 
cuando los agricultores aplican demasiada agua, 
el drenaje determinará la salinidad de la capa 
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freática y el suelo. (Véase la sección “Cuestiones 
específicas: ¿Demasiada agua? Inundaciones, 
encharcamiento y agricultura”, pág. 119).

Las prácticas innovadoras de gestión de los 
recursos hídricos deberían tener como objetivo: 
i) reducir el consumo de agua en la agricultura 
a f in de incrementar el agua disponible para 
otros usos, y ii) mejorar la resiliencia de los 
sistemas de producción frente al déficit hídrico 
y la escasez de agua crecientes. La gestión de 
los recursos hídricos debería combinarse con 
mejores prácticas agronómicas (variedades 
tolerantes a la sequía, siembra de cultivos 
adecuados, etc.), una mayor sostenibilidad 
ambiental a través de la reducción del volumen 
de sedimentos y de contaminantes, la mejora 
de la sanidad del suelo, la reducción de la 
superficie de escorrentía y una mayor recarga 

de las aguas subterráneas poco profundas. 
Las inversiones deben ser viables desde el 
punto de vista económico, social y cultural, y 
exigen instituciones y gobernanza sólidas para 
garantizar una distribución equitativa de los 
beneficios, una mejor seguridad alimentaria 
y nutrición y medios de vida sostenibles. 
Los Principios para la inversión responsable 
en la agricultura y los sistemas alimentarios, 
aprobados por el Comité de Seguridad 
Alimentaria Mundial, pueden servir como 
marco para orientar a las partes interesadas en 
cualquier tipo de inversión agrícola12. n

FIGURA 14
GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS PARA USO AGRÍCOLA EN UN ESPECTRO DE CONDICIONES QUE 
VA DE SECANO A DE REGADÍO

TOTALMENTE DE REGADÍOEXCLUSIVAMENTE DE SECANO

DRENAJE

RIEGO CON AGUAS SUPERFICIALES

RIEGO CON AGUAS SUBTERRÁNEAS

CAPTACIÓN DE AGUAS

RIEGO SUPLEMENTARIOCONSERVACIÓN DEL AGUA

NOTAS: Los recuadros predominantemente verdes corresponden a prácticas de gestión de los recursos hídricos que llevan a cabo los agricultores que dependen de las precipitaciones, 
pero que también pueden aplicar alguna forma de riego. Los recuadros predominantemente azules hacen referencia a agricultores que aplican riego en contextos que son estrictamente 
de regadío, o a agricultores de zonas de secano con algún acceso al riego.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base del estudio Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, 2007, Figura 1.111.
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APROVECHAR EL 
POTENCIAL DE LA 
PRODUCCIÓN DE 
CULTIVOS DE SECANO
La producción de secano es dominante en 
agricultura, ya que abarca alrededor del 80% 
del total de tierras de cultivo (véase la Figura 11, 
pág. 43). Los agricultores, en particular en 
pequeña escala, tienen una inf luencia limitada 
sobre la cantidad y la distribución temporal del 
agua13. El principal desafío reside en gestionar 
la variabilidad del clima, las temperaturas y el 
régimen de lluvias y adaptarse a los mismos. 
En análisis realizados a escala mundial se estima 
que los fenómenos meteorológicos extremos 
que afectan las precipitaciones y la temperatura 
pueden explicar entre el 18% y el 43% de la 
variación de rendimientos de cultivos clave como 
el maíz, el arroz, la soja y el trigo14. A medida 

que la escasez de agua aumenta y el crecimiento 
demográfico y económico se aceleran, todos los 
sistemas agrícolas, en especial los de secano, 
experimentarán presiones en favor de un uso más 
productivo del agua. En el Capítulo 2, además, 
se distinguió entre sistemas de producción de 
secano con bajos insumos y con altos insumos. 
Si bien el desafío de hacer frente a la escasez de 
agua se mantiene igual en ambas categorías, lo 
que es diferente es su capacidad para afrontarlo. 
Los agricultores que emplean sistemas con 
altos insumos pueden invertir más fácilmente 
en sistemas de gestión del agua y prácticas 
agronómicas mejores con objeto de garantizar el 
uso más eficiente de las precipitaciones escasas.

Los rendimientos de la agricultura de 
secano son menores que los de las zonas de 
regadío (véase la Figura 15) y a escala mundial 
y regional persisten diferencias sustanciales 
de rendimientos5, 15. Es de prever que esas 
diferencias ref lejen en gran medida la 

FIGURA 15
RENDIMIENTO HORTÍCOLA POR REGIÓN, 2012
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| 63 |



CAPÍTULO 3 RESPUESTAS DE LA AGRICULTURA A LAS LIMITACIONES DE ABASTECIMIENTO HÍDRICO

clasif icación de sistemas con bajos insumos y 
altos insumos. Existe una gran oportunidad 
para incrementar los rendimientos en África, 
partes de Asia y Europa sudoccidental, en 
donde las diferencias se deben en gran medida 
a una combinación de escasez de agua y de 
nutrientes5, 15, 16. En regiones templadas, como 
América septentrional y Europa occidental, 
donde una cantidad sustancial de tierra se 
cultiva en régimen de secano y, en gran parte, 
con altos insumos (véase la Figura 11, pág. 43), los 
rendimientos de los cereales suelen exceder 
las 6 toneladas por hectárea, en comparación 
con un promedio mundial de 4 toneladas por 
hectárea17. En Europa central y occidental el 
riego suplementario mantiene los rendimientos 
en los veranos secos18. Los rendimientos en 
Europa oriental siguen siendo más bajos, lo que 
indica que la explotación del amplio potencial 
de la región dependerá de una nueva gestión del 
agua para uso agrícola y del cambio tecnológico.

Mientras que algunos países de zonas 
tropicales a menudo exceden las 5 toneladas 
por hectárea de cereales, otros no superan 
las 2 toneladas por hectárea. Esto indica que 
las limitaciones biofísicas que causan bajos 
rendimientos en las explotaciones agrícolas de 
secano, en particular en países tropicales de 
ingresos bajos, pueden superarse mediante, 
entre otras cosas, una gestión de los recursos 
hídricos adecuada, combinada con las mejores 
prácticas agronómicas.

Hacer el mejor uso de las precipitaciones 
para aumentar la productividad de los 
cultivos de secano
En términos generales, existen dos estrategias 
para incrementar los rendimientos en la 
agricultura de secano: i) recoger o captar más 
agua, infiltrándola en la zona de las raíces, y 
ii) conservar el agua aumentando la capacidad 
de absorción de las plantas o reduciendo la 
evaporación de la zona de las raíces y las 
pérdidas por drenaje. En cambio, en los lugares 
donde el problema es el exceso de agua, las 
estrategias se centran en prácticas destinadas 
a desviarla. En la Figura 16 se presentan las 
opciones, que se describen a lo largo de un 
continuo que va de la producción que depende 

totalmente de las precipitaciones a situaciones 
en las que los agricultores utilizan parcialmente 
riego suplementario.

Las tecnologías de conservación del agua 
(primer recuadro a la izquierda en la Figura 16), que 
controlan el agua disponible para un cultivo al 
incidir en el contenido de agua en la zona de las 
raíces, son fundamentales para lograr el mejor 
aprovechamiento posible del agua de lluvia. 
La construcción de bancales, la agroforestería, 
el cultivo en curvas de nivel y la agricultura de 
conservación pueden modificar y mejorar el 
contenido de agua en el suelo a fin de retener la 
humedad y prevenir la erosión21. La cobertura del 
suelo con materia orgánica —una capa de residuos 
vegetales o de otros materiales orgánicos esparcida 
de manera natural o artificial sobre la superficie 
del suelo— también puede reducir al mínimo la 
evaporación. Como los residuos se pudren con el 
tiempo, aumentan la capacidad de retención de 
agua del suelo y, con ello, mejoran la eficiencia22. 
La cobertura del suelo con materia orgánica 
también aporta nutrientes a los suelos y restringe el 
crecimiento de malezas al bloquear la penetración 
de la luz en la superficie del suelo, contribuyendo 
así a un uso más eficaz del agua22, 23.

La captación de agua consiste en recoger agua 
de lluvia o escorrentía (véase el recuadro de la 
Figura 16 correspondiente a la captación de aguas) 
que puede desviarse directamente, esparcirse 
en los campos o recogerse y almacenarse l. 
Una captación de agua eficaz, combinada con las 
mejores prácticas agronómicas, puede impulsar 
los rendimientos de los cultivos, en especial 
en las temporadas de precipitaciones bajas25, 26. 
Combinada con estanques en pequeña escala en 
las explotaciones, la captación de agua también 
puede integrar la producción de pescado, el 
agua para dar a beber al ganado y la producción 
de cultivos. Estas medidas aportan una mayor 
resiliencia al clima y ofrecen mayores ingresos a 
los pequeños agricultores27-29.

Suele hacerse una distinción entre captación de 
agua in situ, que hace referencia a la captación 
de precipitaciones locales en tierras agrícolas, 

l  Para un panorama general de las buenas prácticas demostradas en 
cuanto a la captación de agua en todo el mundo, véase Liniger y 
Studer, 201324.
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y captación de agua ex situ, que es la captación 
de agua de lluvia fuera de la explotación. 
La captación de agua ex situ utiliza el agua 
para mitigar los períodos secos, proteger los 
manantiales, recargar las aguas subterráneas, 
habilitar el riego fuera de temporada y permitir 
usos múltiples21. Estas prácticas comprenden 
microembalses de superficie, tanques 
subsuperficiales, estanques y estructuras para 
el desvío y la recarga. En general manejan estos 
sistemas las comunidades o los agricultores 
individuales, que necesitan información, 
capacitación y sensibilización para poner en 
práctica y mantener estas prácticas de manera 
adecuada24. Por ejemplo, en Tigray, una región 
con limitaciones de abastecimiento hídrico del 
norte de Etiopía, el Gobierno ha priorizado 
diferentes sistemas ex situ, la mayoría de los 
cuales están a cargo de agricultores individuales. 
Estos han permitido aumentar la productividad 
de los cultivos y la ganadería, la diversif icación 
de los cultivos y el acceso a puntos de aguada30. 

Sin embargo, los resultados dependen de 
la participación de agricultores y partes 
interesadas en la planificación, la ejecución 
y la utilización31. En el Sahel, la FAO está 
poniendo en práctica el programa “Un millón de 
cisternas” con objeto de fomentar sistemas de 
captación y almacenamiento de agua de lluvia 
en comunidades vulnerables32. El objetivo es 
permitir que millones de pobladores del Sahel, 
especialmente mujeres, tengan acceso a agua 
potable inocua, aumenten su producción agrícola, 
mejoren su seguridad alimentaria y nutrición y 
fortalezcan su resiliencia.

El agua recogida mediante la captación puede 
aplicarse luego como riego suplementario 
cuando las precipitaciones son escasas (véase 
el Recuadro 9). La captación de agua in situ 
comprende diferentes tecnologías —microcuencas 
hidrográficas, lomos, lechos anchos y surcos— y 
opciones de gestión tales como la labranza o la 
adición de materia orgánica.

FIGURA 16
PRINCIPALES PRÁCTICAS DE GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS EN LA AGRICULTURA DE SECANO
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FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de Barron, 202020.
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Puede resultar sumamente eficaz combinar la 
conservación y la captación de agua. Rost et al. 
(2009) estiman que un 25% de reducción de la 
evaporación y un 25% de recogida de escorrentía 
podrían aumentar la producción de cultivos en 
un 19%38. Jägermeyr et al. (2016) demostraron 
que la conservación de la humedad del suelo por 
sí sola podría impulsar la producción mundial de 
kilocalorías en contextos de secano de un 3 a un 14%39. 
Asimismo, los autores concluyeron que una 
combinación de captación de agua in situ y ex 
situ podría aumentar aún más la producción de 
kilocalorías: de un 7% a un 24%. En la hipótesis 
más ambiciosa (todas las medidas combinadas, 
incluida la expansión del riego), esto podría 
aumentar la producción mundial de kilocalorías 
de los cultivos en un 41%.

El acceso a una gestión del agua de lluvia eficaz 
en función de los costos y a tecnologías de riego 
suplementario puede otorgar a los agricultores 
con parcelas de secano la seguridad de invertir 
en fertilizantes y variedades de alto rendimiento. 
Además de la gestión de los recursos hídricos, 
el rendimiento de un cultivo es el resultado de 
sus atributos inherentes (es decir, mejoramiento 
genético, como en el caso de las variedades 
mejoradas) y de las prácticas agronómicas, 
incluidos los diversos insumos aportados. 
Sin prácticas agronómicas, la captación de 
agua in situ y la conservación del suelo y el 

agua pueden generar, en el mejor de los casos, 
un aumento marginal del rendimiento de los 
cultivos40, 41.

La reubicación del agua también complementa de 
manera importante la captación y conservación 
de agua (último recuadro, a la derecha, en 
la Figura 16). Los agricultores combinan la 
captación y conservación con el drenaje a f in 
de evitar inundaciones durante la temporada 
de precipitaciones cuantiosas; los sistemas 
de bancales también pueden funcionar como 
estructuras de drenaje de las tierras de cultivo 
con pendientes.

Alrededor del 20% de las tierras de cultivo a 
escala mundial son adecuadas para la captación 
de agua, así como para la conservación del 
suelo y el agua, con puntos críticos en grandes 
porciones de África oriental y Asia sudoriental42. 
La captación de agua en estas superficies 
de tierras de cultivo puede incrementar 
la producción entre un 60% y un 100%. 
Estas prácticas pueden reducir los f lujos de agua 
superficial y subterránea; por lo tanto, antes de 
aplicarlas debería llevarse a cabo la contabilidad 
de los recursos hídricos. En muchas zonas de 
secano hace decenios que se ponen en práctica 
iniciativas para el logro de una producción de 
secano sostenible. En Etiopía, desde hace más 
de 40 años se destinan a la conservación del 

Cuando las precipitaciones son insuficientes, el riego 
suplementario aporta humedad esencial al suelo y, 
con ello, aumenta la productividad del agua21, 33. Si se 
aplicara riego suplementario a todas las tierras de cultivo 
de secano, la producción mundial de cereales podría 
aumentarse en un 35%; África y Asia son los continentes 
donde existen mayores posibilidades de aplicar este tipo 
de riego34. Incluso el riego suplementario relativamente 
reducido puede dar lugar a aumentos sustanciales en los 
rendimientos de los cultivos. Un ejemplo de la República 
Árabe Siria muestra aumentos de rendimientos de hasta 
un 400%35.

En el estado de Bengala occidental (India), con 
pequeños estanques de almacenamiento de agua de lluvia 
para riego suplementario se duplicaron los rendimientos 

de la mostaza y se incrementaron los de los arrozales 
en un 20%36. Asimismo, los ingresos de los agricultores 
se incrementaron en un 34%. Una mayor cantidad de 
agricultores está considerando cultivar una variedad 
de hortalizas sumamente rentables en la estación seca. 
Este enfoque también liberó más agua para la horticultura, 
la ganadería, la cría de peces y usos domésticos.

En Zimbabwe, el riego suplementario reduce el riesgo 
de fracaso total de las cosechas, que pasó del 20% 
al 7%, y aumenta la productividad del agua en casi un 
tercio, en particular cuando se lo combina con nitrógeno 
orgánico37. De modo que, a pesar de que todavía no se 
lo utiliza suficientemente, el riego suplementario es una 
estrategia clave para liberar el potencial de rendimiento 
de los cultivos de secano y productividad del agua21.

RECUADRO 9
FUNCIÓN DEL RIEGO SUPLEMENTARIO EN LA PRODUCTIVIDAD Y SISTEMAS DE SECANO 
RESILIENTES
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de la producción total en términos de valor44. 
En algunas zonas, el riego contribuye a más 
de la mitad del valor de la producción agrícola. 
Esto es el resultado de una mayor productividad 
de las zonas de regadío en comparación con la 
agricultura de secano, así como de rendimientos 
mayores y más estables con cultivos más 
intensivos y de la siembra de cultivos de mayor 
valor44. Las oportunidades de aumentar la 
eficiencia y la productividad de tierras y aguas 
son considerables. El problema reside en cómo 
mejorar el rendimiento sin poner en peligro 
la sostenibilidad.

Aumentar la productividad del agua en la 
agricultura de regadío
Hacer un uso más productivo del agua de riego 
puede dar lugar a más cultivos con menos agua, 
ya sea aumentando el rendimiento de los mismos, 
reduciendo la evapotranspiración estacional 
o logrando una combinación de ambos. En el 
mundo existe una gran disparidad entre cultivos 
en cuanto a la productividad del agua (véase 
el Cuadro 2), lo que ref leja una gran variación en 
cuanto a rendimientos, resultados nutricionales 
y USD por litro de agua consumida. En la Figura 17 

suelo y el agua inversiones del sector público, 
contribuciones en especie de los agricultores 
a través de mano de obra, y aportaciones 
para el desarrollo de fuentes internacionales. 
Como resultado de esto, aproximadamente un 
20% de las tierras de cultivo del país utilizan 
bancales43. No se conoce la extensión de tierras 
de cultivo en las que se llevan a cabo prácticas 
de gestión mejoradas a escala local y mundial. 
También son escasos los datos a escala mundial 
relativos a las superficies con equipamiento para 
el drenaje superficial y subterráneo. n

COMPRENDER LA 
HETEROGENEIDAD DE 
LOS RENDIMIENTOS DE 
LOS SISTEMAS DE 
REGADÍO
El riego es importante para adaptarse al cambio 
climático y para aumentar la productividad de 
tierras y aguas. Las superficies regadas ocupan 
solo el 20% de las tierras de cultivo totales (véase 
la Figura 11, pág. 43), pero generan más del 40% »

CUADRO 2
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DEL AGUA A ESCALA MUNDIAL PARA DETERMINADAS CATEGORÍAS DE ALIMENTOS  

Categoría de alimento
Productividad del agua

Masa 
(kg/m3)i

Calorías 
(kcal/m3)ii

Proteínas 
(g/m3)ii

Valor económico  
(USD/m3)iii

Cultivos de azúcar 5,49 1 566 0,0 0,141

Hortalizas 4,22 1 013 50,6 1,173

Raíces feculentas 2,92 2 411 37,9 0,445

Frutas 1,15 527 6,1 0,433

Cereales 0,68 2 197 54,8 0,113

Semillas oleaginosas 0,45 1 296 65,1 0,103

Legumbres 0,30 1 027 64,7 0,106

Nueces 0,12 298 7,8 0,179

i Valores para productos agrícolas derivados de la huella media mundial de agua azul y verde, según Mekonnen y Hoekstra, 201145. Productividad física del agua expresada 
sobre la base del peso, que contiene humedad. Todos los productos son productos primarios (por ejemplo, los cultivos de azúcar comprenden la caña de azúcar y la remolacha 
azucarera, pero excluyen los productos elaborados, como el azúcar sin refinar y refinada). Estos datos se promediaron para el período 1996-2005.
ii Calculado a partir de la productividad del agua y el contenido nutricional de los artículos alimentarios.
iii Calculado a partir de la productividad del agua y el precio al productor del producto. El contenido nutricional y el precio al productor son datos proporcionados por FAOSTAT17.
FUENTE: Mekonnen y Neale, 202050.
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FIGURA 17
PRODUCTIVIDAD ECONÓMICA DEL AGUA EN CULTIVOS DE REGADÍO SELECCIONADOS, POR REGIÓN
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FIGURA 17
(CONTINUACIÓN)

NOTAS: La productividad económica del agua se define como el valor en USD de los cultivos por unidad de agua consumida (evapotranspiración total durante la temporada de crecimiento del 
cultivo). Los valores se convirtieron de productividad física del agua (kg/m3) a productividad económica del agua (USD/m3) usando el precio promedio mundial de cada cultivo, según FAOSTAT17. Se 
calculó el promedio de los datos para el período 1996-2005.
FUENTE: Mekonnen y Neale, 202050 sobre la base de Mekonnen y Hoekstra, 201145.
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se muestra la productividad económica del agua 
en los cereales de regadío: las zonas de color 
verde indican mayor productividad, con menos 
agua por unidad de valor, en tanto que las 
coloreadas del amarillo al rojo representan una 
productividad baja.

El agua forma parte de una variedad de insumos 
necesarios para obtener un producto, y algunas 
zonas agroecológicas se adaptan mejor a ciertos 
cultivos que a otros. En el caso del trigo, el 
cultivo de la Figura 17 que más agua consume45, 
en casi todas las regiones se indica una baja 
productividad económica del agua. La única 
excepción son algunas partes de Europa donde 
el trigo representa la mitad del total de la 
producción de cereales en términos de valor17. 
La cebada sigue un modelo similar: a excepción 
de Europa y algunas partes de China, las zonas 
de color rojo en otras regiones indican baja 
productividad. En el caso del maíz, los países de 
ingresos altos de América septentrional y Europa 
tienen una productividad elevada, en tanto que 
países de ingresos bajos y de ingresos bajos y 
medios del África subsahariana, América del 
Sur y Asia registran una menor productividad 
del agua. Esto es motivo de preocupación en 
África, donde la inseguridad alimentaria y la 
malnutrición son sustancialmente mayores46 
y el maíz representa más de un tercio de la 
producción total de cereales en términos de 
valor17. En lo que respecta al arroz se observa un 
patrón diferente, dado que América del Sur y Asia 
son continentes tan productivos como partes de 
América septentrional y Europa. En Asia, el arroz 
representa casi dos tercios de la producción total 
de cereales17 y es crucial para los medios de vida 
de millones de agricultores en pequeña escala.

Un mejor acceso a insumos, riego eficiente, 
mejores variedades de cultivos y una mejor 
gestión del suelo y el agua pueden explicar 
una productividad del agua más elevada en 
la mayoría de los cultivos de los países de 
ingresos altos de América septentrional y Europa 
occidental. Por otra parte, los agricultores 
del África subsahariana, que trabajan en 
condiciones de suelos pobres y mala gestión 
de los recursos hídricos, pueden tener un 
acceso limitado a variedades de cultivos de 
alto rendimiento, fertilizantes, plaguicidas, 
mecanización y mercados. La variabilidad en 

la productividad del agua para cultivos dentro 
de regiones y países se debe a una serie de 
factores, entre ellos: i) condiciones relacionadas 
con el clima como la evaporación, la cantidad 
de precipitaciones o agua de riego y el momento 
en que se reciben, así como la temperatura del 
aire; i i) las propiedades, textura y contenido de 
materia orgánica del suelo; ii i) los cultivares 
empleados, dado que las distintas variedades 
y cultivares de cultivos tienen rendimientos y 
necesidades hídricas diferentes; iv) las prácticas 
de gestión del suelo y del agua, que inf luyen en 
la cantidad de agua disponible en el suelo o en la 
capacidad de las raíces para extraerla y reducir la 
evapotranspiración del suelo, y v) otras prácticas 
agronómicas, como el momento de la siembra o 
plantación y la aplicación de fertilizantes47-49.

A pesar de las mejoras considerables en la 
productividad del agua, siguen existiendo 
diferencias entre el rendimiento real y el 
alcanzable por unidad de agua. En la Figura 18 se 
presentan la productividad del agua (en azul) 
y las brechas en la productividad (en gris), en 
términos económicos, de cultivos de regadío por 
región. América septentrional, Australia y Nueva 
Zelandia, y Europa tienen las menores brechas en 
la productividad del agua, en tanto que el África 
septentrional, el África subsahariana, América 
Latina y el Caribe, y Asia occidental presentan 
las brechas de productividad más grandes en la 
mayoría de los cultivos. Si bien la eliminación de 
las diferencias de rendimientos puede fomentar 
la seguridad alimentaria y la nutrición en la 
mayoría de los países, en algunos puede tener 
más relevancia que en otros51. Los agricultores 
y encargados de formular políticas pueden dar 
prioridad a aquellos cultivos que probablemente 
ofrezcan mayores beneficios económicos.

Por ejemplo, Europa presenta una de las brechas 
de productividad del agua más importantes para 
el sorgo y el trigo, en parte como consecuencia 
del cambio climático52. Si bien el trigo representa 
la mitad de la producción de cereales en 
términos de valor, la producción de sorgo es 
insignificante17. Por otra parte, en el África 
subsahariana, las brechas más grandes en 
materia de productividad del agua se registran en 
la cebada y el trigo, en tanto que la del sorgo es 
más pequeña en comparación con otras regiones. 
El sorgo y el trigo representan casi un tercio de 

»
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FIGURA 18
PRODUCTIVIDAD ECONÓMICA REAL DEL AGUA Y BRECHAS DE PRODUCTIVIDAD DEL AGUA EN 
CULTIVOS DE REGADÍO SELECCIONADOS, POR REGIÓN

NOTAS: La porción azul muestra la productividad económica efectiva del agua y la porción gris, la brecha en la productividad del agua. Las brechas en la productividad se 
estimaron por cultivo y por región, calculándose como la diferencia entre los datos de referencia sobre productividad del agua establecidos en condiciones de ausencia de estrés 
hídrico. Los datos se promediaron para el período 1996-2005.
FUENTE: Mekonnen y Neale, 202050 sobre la base de Mekonnen y Hoekstra, 201145.
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la producción de cereales de África en términos 
de valor, en tanto que la cebada alcanza el 3%. 
Estos datos indican que la eliminación de las 
brechas en la productividad del agua en el caso 
del trigo en Europa y el África subsahariana 
podría aportar mayores beneficios económicos y 
mejorar la seguridad y la nutrición, especialmente 
en esta última región. Deben considerarse los 
costos de eliminar esas brechas, en particular 
en el caso del trigo en Europa, donde la 
productividad del agua es ya muy alta en 
comparación con la de otras regiones.

Riego diferente en contextos diferentes
No existe un único sistema de riego que sea el 
mejor en todas las situaciones, de manera que, 
cuando deben decidir al respecto, los agricultores 
suelen considerar varios factores: el suelo, el 
agua y las condiciones climáticas; los tipos de 
cultivos; las posibilidades de financiación; los 
precios y las fuentes de energía; la mano de obra; 
la eficiencia en la aplicación; la economía de 
escala y la profundidad desde la que se bombea el 
agua, entre otros53. Los tres principales métodos 
de riego son el riego superficial, el riego por 
aspersión y el microrriego (por ejemplo, por 
goteo). En el riego superficial, el agua f luye sobre 
el suelo por gravedad. En el riego por aspersión 
se usan aspersores o se pulverizan gotas de agua. 
El microrriego consiste en pequeñas aplicaciones 
frecuentes por goteo, burbujeo o pulverización y, 
por lo general, solo moja una parte del suelo54. 
Un cuarto método es el riego subterráneo, en 
el que se aplica agua debajo de la superficie del 
suelo para elevar la capa freática en el lugar 
donde se encuentra la raíz de la planta o cerca 
de la misma54. En el Cuadro 3 se muestran algunas 
ventajas y desventajas de los distintos sistemas 
de riego.

Las decisiones de los agricultores relativas 
a las inversiones en riego dependen de los 
costos conexos. Los estudios sobre dichos 
costos y beneficios pueden ser útiles. En Texas 
(Estados Unidos de América), Amosson et al. 
(2011) estudiaron cinco sistemas de riego comunes 
de Texas53 y descubrieron que el riego por surcos 
requiere menos capital que otros sistemas, pero es 
menos eficiente y su coeficiente de mano de obra 
es más elevado. Los sistemas de pivote central 
(denominados sistemas de aspersores móviles 

en el Cuadro 3) son más eficientes y reducen las 
operaciones sobre el terreno para compensar los 
costos adicionales. La aplicación de baja energía 
y precisión es un tipo de riego por pivote central 
que genera mayores beneficios. En la mayoría 
de los cultivos, debido a la gran inversión y los 
pequeños aumentos de eficiencia que proporciona, 
el riego por goteo subterráneo puede limitarse a 
la tierra en la que no es posible instalar pivotes.

En el África subsahariana, donde a menudo 
los proyectos de riego en gran escala obtienen 
resultados deficientes en relación con las 
inversiones realizadas, los pequeños agricultores 
desarrollan y amplían sus propias tierras de 
regadío55. Los sistemas de riego en pequeña 
escala a cargo de los agricultores pueden tener 
costos unitarios menores que los administrados 
por organismos gubernamentales56, 57 y ofrecer 
tasas internas de rendimiento mucho mayores 
(del 28%) que las del riego en gran escala basado 
en presas (del 7%)58. También mejoran los 
rendimientos e ingresos y reducen los riesgos 
debidos a la variabilidad del clima (véase el 
Recuadro 10). Los gobiernos deberían prestar apoyo 
a esas iniciativas disponiendo, entre otras 
medidas, la eliminación de los obstáculos a los 
mercados y el fomento de servicios crediticios 
adecuados con objeto de permitir que los 
pequeños agricultores adhieran a la iniciativa. 
También deberían aprobar reglamentaciones para 
garantizar que esas iniciativas sean sostenibles 
desde el punto de vista ambiental55.

En Asia, los perímetros de riego en gran escala 
con financiación estatal están disminuyendo 
debido a diferentes motivos, entre ellos el 
mantenimiento deficiente por parte de los 
gobiernos. Muchos no se establecieron de 
una forma que atendiera adecuadamente 
las necesidades de los agricultores y no han 
logrado aportar agua suficiente a los cultivos59. 
Los esfuerzos para rehabilitarlos están limitados 
por la mala prestación del servicio y la falta 
de una gestión eficaz. Como resultado, los 
agricultores explotan directamente las aguas 
subterráneas. Si bien esto ayudó a impulsar 
aumentos de eficiencia y productividad de los 
agricultores, también significó una presión 
excesiva sobre las aguas subterráneas60. 
Para hacer frente a este problema será necesario 
modernizar los viejos perímetros de riego y se »
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requerirán políticas, inversiones e intervenciones 
coherentes, eficaces y viables.

Una práctica agronómica que inf luye de 
manera positiva en la productividad hídrica es 

el riego deficitario, que asegura la utilización 
óptima del agua. El riego deficitario (o déficit 
regulado) es una manera de maximizar la 
productividad del agua65. Se expone el cultivo 
a un nivel de estrés hídrico a lo largo de una 

CUADRO 3 
VENTAJAS Y DEFICIENCIAS HABITUALES DE LOS SISTEMAS DE RIEGO 

Tipo de sistema Descripción resumida Ventajas Deficiencias

Riego superficial

Surcos
El agua circula por pequeños 
canales pendiente abajo entre 
los surcos de los cultivos61.

Costos de capital y 
mantenimiento bajos; el 
agua fluye por pequeños 
canales.

Mucha mano de obra; menos 
control del agua; erosión del 
suelo; posibles pérdidas por 
escorrentía y percolación.

Cuenca

El agua se aplica en un 
campo prácticamente plano 
en el que puede estancarse 
durante bastante tiempo.

Eficiente con un buen 
diseño; requiere menos 
mano de obra que los 
surcos.

Agua estancada; los campos 
con pendiente deben 
nivelarse.

Tablares

El agua fluye entre diques que 
dividen un campo con 
pendientes en fajas 
rectangulares con un drenaje 
libre al final.

Menos mano de obra y 
menos escorrentía que en el 
caso de los surcos; manejo 
más sencillo de la 
profundidad de infiltración.

El agua fluye por toda la 
superficie del suelo.

Riego por aspersión

Fijo

Se aplican cantidades 
frecuentes y pequeñas de 
agua para satisfacer las 
necesidades de las plantas.

Buen control del agua; 
posibilidades de 
automatizar y regar 
frecuentemente; se adapta 
a campos irregulares.

Gran costo de capital; el 
sistema puede interferir con 
las operaciones sobre el 
terreno.

Trasladable

El agua se aplica lentamente 
durante el ciclo de riego. Una 
vez finalizado, el sistema es 
trasladado a una zona 
adyacente para un nuevo 
ciclo.

Menores costos de capital 
que otros sistemas de riego 
con aspersores.

Más mano de obra que en 
otros sistemas con aspersores; 
poco uniforme en condiciones 
de mucho viento; mayor 
profundidad de la aplicación.

Móvili
El agua se aplica mientras el 
sistema se desplaza 
lentamente por el campo.

Muy buena uniformidad; 
poca mano de obra.

Costos elevados de capital y 
mantenimiento; no adecuado 
para campos irregulares; 
posibles pérdidas por viento y 
evaporación.

Sistemas de microrriego

Riego superficial 
por goteo

El agua es transportada a los 
campos por presión a través 
de tuberías; gotea lentamente 
sobre el suelo a través de 
goteadores ubicados cerca de 
las plantas62. 

Excelente control del agua; 
es posible realizar 
aplicaciones frecuentes.

Costo de capital elevado; 
requiere agua limpia o 
tratamiento y filtrado.

Riego 
subterráneo por 
goteo

El agua se aplica a través de 
tubos de goteo enterrados o 
de una cinta ubicada en las 
raíces de las plantas o debajo 
de las mismas63.

La aplicación del agua es 
sumamente eficiente y 
uniforme; evaporación 
reducida del agua 
superficial y menor 
incidencia de malezas y 
enfermedades64. 

Mayores costos de capital que 
en los sistemas por surcos; 
requiere controles periódicos y 
un mantenimiento cuidadoso. 

i Incluye sistemas de pivote central, movimiento lineal y de precisión con bajo consumo de energía.
FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de Bjorneberg, 201354.
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parte de la temporada de crecimiento o de toda 
ella. Cualquier reducción del rendimiento será 
insignificante en comparación con los beneficios 
de desviar el agua que se ahorra hacia otros 
cultivos66. Varios estudios demuestran ahorros 
de agua mayores en los árboles frutales, en 
comparación con los cultivos herbáceos, en 
los que casi siempre los rendimientos se ven 
penalizados. Entre otros cultivos, el algodón 
y el grano de sorgo son adecuados para el 
riego deficitario66. Otras ventajas del riego 
deficitario comprenden la reducción de las 
enfermedades fúngicas y las pérdidas de 
nutrientes, fechas de siembra controladas y una 
mejor planificación agronómica67. Dado que las 
respuestas de los cultivos al estrés hídrico varían 
considerablemente, el riego deficitario requiere 
conocimientos precisos sobre el contenido de 
agua y sales en el suelo y el comportamiento de 
los cultivos65-68.

Invertir en el riego sostenible para mejorar 
los medios de vida y el medio ambiente
Tradicionalmente se ha supuesto que el aumento 
de la eficiencia del riego mediante el uso de 
tecnologías modernas, como el riego por goteo, 
redundaría en ahorros sustanciales de agua, 
que quedaría libre para otros usos66. Si bien a 
escala de los establecimientos agropecuarios 
los beneficios pueden ser sustanciales, cuando 
se considera adecuadamente a escala de una 
cuenca se observa que el consumo total de 
agua para riego tiende a aumentar, con lo que 
se reducen los f lujos hacia otros usuarios, 
incluido el medio ambiente. Con una mayor 
eficiencia del riego, gran parte del agua que 
antes se “derrochaba” debido al riego ineficiente 
vuelve al sistema a través de la recarga de las 
aguas subterráneas, ríos y redes de drenaje, 
y suele reutilizarse para riego33. Además, en 
la medida en que el riego moderno incentiva 
a los agricultores a pasar a cultivos de mayor 

En el África subsahariana, solo un 3% de la tierra 
cultivable es de regadío (véase la Figura 11, pág. 43) y los 
sistemas de irrigación en pequeña escala impulsados 
por los agricultores se encuentran en rápida expansión. 
Los agricultores invierten sus propios recursos y acceden 
al agua de capas subterráneas poco profundas, ríos, 
lagos y embalses. Se trata de una opción atractiva para 
los pequeños agricultores, porque usan equipamiento 
simple y asequible, como cubetas, regaderas, bombas de 
pedal, sistemas de goteo, y tecnologías de la agricultura 
de conservación, como bancales y captación de agua de 
lluvia in situ. Más del 80% de los agricultores que usan 
riego emplea sistemas de elevación y riego manuales, con 
cubetas y bidones, aunque está en aumento la demanda 
de opciones más mecanizadas.

En Burkina Faso, 170 000 agricultores, en su 
mayoría en pequeña escala, riegan 10 000 hectáreas 
de cultivos hortícolas usando cubetas, regaderas y 

pequeñas bombas motorizadas. Triplicaron la producción 
de hortalizas entre 1996 y 2005 y aumentaron 
en 200 USD a 600 USD sus ingresos en la estación 
seca. En Ghana, hay 185 000 hectáreas bajo riego en 
pequeña escala, en las que principalmente se cultivan 
hortalizas en la estación seca, lo que beneficia a medio 
millón de pequeños agricultores. Con esto agregan 
entre 175 y 840 USD anuales a los ingresos de sus 
hogares. En la República Unida de Tanzanía, más 
de 700 000 agricultores extraen agua de ríos y pozos 
usando cubetas y bidones para regar hortalizas en una 
superficie de 150 000 hectáreas. La mitad del dinero 
en efectivo que obtienen los pequeños agricultores en 
la estación seca proviene de hortalizas de regadío. 
En Zambia, hay 90 000 hectáreas de regadío privado 
y el 20% de los pequeños agricultores que cultivan 
hortalizas en la estación seca gana un 35% más que los 
que solo dependen de las precipitaciones.

RECUADRO 10
RIEGO IMPULSADO POR LOS AGRICULTORES: PRUEBAS DE ESTUDIOS SOBRE EL ÁFRICA 
SUBSAHARIANA

FUENTE: Giordano et al., 201236.
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consumo hídrico, ampliar las superficies de 
cultivo o aumentar la intensidad de los cultivos, 
los ingresos de los agricultores aumentan, 
pero también lo hace el consumo de agua69-73. 
Sin un sistema de asignación del agua, el riego 
nuevo suele desembocar en un mayor consumo 
de agua en el nivel de la cuenca. Esto está 
documentado, por ejemplo, en la cuenca del 
río Indo, en el Pakistán74, y en Andalucía, en 
España meridional71.

Nada de lo dicho significa recomendar un riego 
ineficiente, sino más bien impulsar medidas 
tales como la limitación del uso de agua 
fomentando, al mismo tiempo, los medios de 
vida rurales (véase el Capítulo 4). En un estudio 
se estimó que la gestión hídrica integrada (que 
combina la gestión de aguas pluviales con la 
modernización del riego) podría aumentar la 
producción total mundial de kilocalorías en 

un 10% sin dejar de respetar las necesidades de 
caudales ambientales75.

Además, la tecnología avanzada de riego 
aporta beneficios importantes que deberían 
ser promovidos: i) suele ahorrar mano de 
obra; ii) permite una aplicación precisa y 
económica de fertilizantes y productos químicos; 
ii i) reduce al mínimo la lixiv iación de nitratos 
y otros contaminantes; iv) reduce los costos de 
bombeo y ahorra energía, y v) permite que los 
agricultores diversif iquen sus cultivos y adopten 
cultivos de mayor valor, con lo que aumentan 
el valor de su producción (véase el Recuadro 11)66. 
Si la adopción de esta tecnología sigue siendo 
lenta, esto se debe principalmente a la falta de 
conocimientos sobre sus beneficios, entre otras 
limitaciones económicas y estructurales. Para ser 
sostenibles, las inversiones en tecnología de riego 
de avanzada deben incluir una sólida contabilidad 

En la provincia de Hebei (China), en comparación con 
el riego por inundación y por goteo superficial, el riego 
por goteo subsuperficial redujo la evapotranspiración 
en un 26% y un 15%, respectivamente, y aumentó la 
productividad del agua en un 25%77. Además, aumentó 
los rendimientos de los cereales y la formación de 
biomasa debido a una menor evaporación y, por tanto, 
puede utilizarse para hacer frente a la escasez de agua.

En la India, pruebas de campo realizadas 
en 2012 y 2013 en la ciudad de Coimbatore mostraron 
que el riego por goteo aumentó el rendimiento de los 
cereales en casi un 30%, duplicó la productividad del 
agua y utilizó un 27% menos de agua en relación con la 
producción tradicional de arroz78. Además, el rendimiento 
de las inversiones aumentó un 40%. En otro estudio 
de campo, realizado en el distrito de Sirsa, del estado 
de Haryana, se ilustraron los beneficios económicos 
del riego por goteo mostrando que este era más eficaz 
en función de los costos que el riego por surcos en la 
producción de algodón, dado que redujo los costos 
del cultivo en un 25% y produjo ahorros en agua y 
electricidad que ascendieron a un 33%79. También se 
redujeron las malezas y los problemas de erosión del 

suelo. Sin embargo, la falta de equipamiento subsidiado 
y de conocimientos tecnológicos de los agricultores ha 
restringido el acceso a esa tecnología.

Según un estudio realizado en California (Estados 
Unidos de América), el riego por goteo subterráneo 
aumenta el rendimiento de los cultivos y la productividad 
del agua mediante una mejor gestión de los recursos 
hídricos y un mejor control de los fertilizantes80. 
En otro estudio realizado en el valle de San Joaquín, 
en California, se comprobó que el rendimiento de 
los tomates con riego por goteo era alrededor de 
un 20% mayor al del riego por aspersión, utilizando 
la misma cantidad de agua81. También se verificó que, 
dependiendo de la diferencia de rendimiento y las tasas 
de interés, los beneficios por hectárea con riego por 
goteo eran de 867 USD a 1 493 USD más que cuando 
se empleaba riego por aspersión. Sin embargo, es 
poco o ninguno el ahorro de agua por hectárea que se 
logra con la conversión al riego por goteo. Luhach et al. 
(2004) alientan el uso de aspersores en la producción 
de fruta debido a su viabilidad económica, la presión 
reducida sobre los recursos naturales y los menores costos 
operacionales y de mano de obra82.

RECUADRO 11
LOS BENEFICIOS DEL RIEGO MODERNO: PRUEBAS DE ESTUDIOS SOBRE CHINA, LA INDIA Y 
LOS ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA
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de los recursos hídricos; un límite máximo para las 
extracciones; la evaluación de las incertidumbres; 
la valoración de las compensaciones; y una 
mejor comprensión de los incentivos para los 
regantes y del comportamiento de estos (véase el 
Capítulo 4)76. n

ENFOQUES INTEGRADOS 
A ESCALA DE LAS 
EXPLOTACIONES 
AGRÍCOLAS PARA 
MEJORAR LA 
PRODUCTIVIDAD DEL 
AGUA EN LA 
PRODUCCIÓN DE SECANO 
Y DE REGADÍO
La gestión de los recursos hídricos es más eficaz 
cuando se la combina con un uso óptimo de 
insumos y una buena gestión de los cultivos. 
La eficiencia de un recurso limitado está en 
su punto más alto cuando todos los otros 
insumos se encuentran en su punto óptimo83. 
Una gestión mejorada de los recursos hídricos 
debería combinarse con una gestión correcta 
de otros insumos. Los cultivos modernos de 
alto rendimiento son cruciales para mejorar la 
productividad del agua. Durante la revolución 
verde las variedades modernas de cultivos, 
acompañadas de un mayor riego y agroquímicos, 
desempeñaron un papel sustancial en el aumento 
del rendimiento de los cultivos más importantes. 
El estado de los nutrientes del suelo también 
tiene una gran incidencia en la productividad 
del agua para la agricultura. Sadras (2004) lo 
demostró en el caso de los cultivos de trigo en 
la región de Mallee (Australia), donde el agua y 
el nitrógeno representaban una proporción de la 
brecha entre la productividad del agua alcanzable 
y la real84.

Varios enfoques integrados permitieron que 
los agricultores, en particular los que tenían 
explotaciones de secano en pequeña escala, 
mejoraran su productividad de manera 

sostenible25. En estos enfoques se combinan 
mejores prácticas, suelos mejorados y una mejor 
gestión de los recursos hídricos, que intensifica 
la producción mediante una gestión integrada 
de la fertilidad del suelo, una mayor eficiencia 
en el uso del agua y la diversidad de los cultivos. 
En el Recuadro 12 se representa la importancia de 
la gestión de los cultivos para el rendimiento, la 
evapotranspiración y la productividad del agua.

Entre los principales factores decisivos para la 
gestión de los cultivos y nutrientes f iguran:

	� la siembra y la cosecha en el momento 
oportuno para adecuarse a las precipitaciones; 
la utilización de cultivos múltiples cuando sea 
posible, a f in de aprovechar la humedad del 
suelo y recuperar sus nutrientes, y el traslado 
de la temporada de siembra a períodos de 
evaporación baja68, 85, 86;

	� el distanciamiento entre las plantas y la 
orientación de los surcos a f in de lograr una 
óptima densidad de siembra (la cantidad de 
espacio que se deja entre plantas) y una gran 
uniformidad en su distribución;

	� la selección de variedades de cultivos con alto 
potencial de rendimiento, que se sean 
resistentes a las sequías o que crezcan 
rápidamente bajo cubierta forestal87-89;

	� la ubicación espacial y la gestión de la zona de 
cultivos, determinando y dejando de lado los 
campos que sistemáticamente tienen 
rendimientos bajos a f in de ayudar a mejorar la 
productividad promedio de del agua en los 
cultivos86;

	� la gestión de los nutrientes, dado que el estado 
de nutrientes del suelo incide en la 
productividad del agua para cultivos, las 
malezas y las plagas.

Agricultura de conservación
La agricultura de conservación puede mejorar 
la eficiencia del agua y de los nutrientes 
promoviendo la menor alteración posible del 
suelo (cultivo sin labranza), el mantenimiento 
permanente de la cobertura del suelo con 
residuos de las cosechas y vegetación viva, y 
la diversif icación de las especies vegetalesm. 

m  Para mayor información sobre la agricultura de conservación, 
véase FAO, 202092.

| 76 |



EL ESTADO MUNDIAL DE LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN 2020

La agricultura de conservación se ha expandido 
velozmente y se emplea en unos 180 millones 
de hectáreas en 79 países93. Entre los motivos 
principales de esta ampliación se encuentran 
un factor más alto y una mayor productividad 
del agua; menores costos de producción y 
mayor rentabilidad; y una mayor estabilidad 
de los rendimientos. En China, la agricultura 
de conservación contribuyó a aumentos en 
los rendimientos, que van del 2% al 8% en el 
caso del trigo, el maíz y el arroz94. En la India, 
se redujeron sustancialmente los costos de 
producción de los agricultores y aumentó la 
productividad del agua para riego95.

La labranza de conservación puede mejorar el 
almacenamiento de agua en el suelo, la calidad 
del suelo y el rendimiento de los cultivos, así 
como reducir la evaporación96-100. La cría de 
ganado en pastizales mejorados obtenidos 
mediante rotación entre cultivos y pastizales a 
partir de la agricultura de conservación produce 
más carne por unidad de pastizal, con menos 
emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI)101. La incidencia en la productividad del 
agua depende del contexto y de los efectos en 
la evapotranspiración y los rendimientos50, 102. 
La agricultura de conservación puede enfrentarse 
a algunas dificultades en el África subsahariana 
y Asia meridional, donde los residuos de 

los cultivos se emplean como alimento del 
ganado o combustible para los hogares103-105. 
Otras dif icultades son el crecimiento de malezas 
y la necesidad de mano de obra adicional cuando 
no se utilizan herbicidas, que afecta en particular 
a las mujeres106. El éxito de la agricultura de 
conservación suele depender de la determinación 
de regiones agroecológicas y tipos de suelos 
en donde pueda adoptarse con facilidad. 
También será de ayuda elaborar planes que sean 
específicos para determinados lugares y educar a 
la comunidad de agricultores y al público general 
sobre los beneficios que conlleva.

Asimismo, la agricultura de conservación 
puede contribuir a que los sistemas agrícolas 
sean más resilientes frente al cambio climático. 
En muchos casos ha permitido reducir las 
emisiones de GEI de los sistemas de explotación 
agrícola y mejorado su función como sumideros 
de carbono101, 107. La agricultura de regadío 
climáticamente inteligente es otra opción 
importante para la adaptación al cambio 
climático. Se centra en mejorar la productividad 
y la rentabilidad del riego existente, mejorando 
la resiliencia de los agricultores al cambio 
climático108. En el Recuadro 13 se presenta una 
estimación de los posibles beneficios de la 
aplicación de las estrategias de gestión mejoradas 
descritas en este capítulo. n

En un estudio realizado en la Argentina se analizó la 
respuesta del rendimiento del maíz, la evapotranspiración 
de los cultivos y la productividad del agua ante la 
reducción del espacio entre surcos en diferentes 
regímenes hídricos y de nitrógeno90. La respuesta del 
rendimiento del grano en surcos más angostos (de 35 cm 
en lugar de 70 cm) fue del 0% al 23%, mayor en el 
caso de cultivos de secano con agua limitada y cultivos 
deficientes en nitrógeno (no fertilizados). Los surcos más 
angostos aumentaron la evapotranspiración del cultivo 
durante las etapas iniciales del crecimiento en un 8%, 
en tanto que la fertilización con nitrógeno no influyó en 
ella. La reducción del espacio entre surcos incrementó 

aún más, hasta un 17%, la productividad del agua para 
el grano. El efecto fue más pronunciado cuando el cultivo 
era deficiente en nitrógeno o se había realizado en 
condiciones de limitación del abastecimiento hídrico, pero 
insignificante en los cultivos fertilizados y de regadío.

Van Dam et al. (2006) simularon el crecimiento 
de cultivos en diferentes fechas de siembra (entre 
el 10 de noviembre y el 10 de diciembre) en el distrito 
de Sirsa (India)91. La siembra temprana aumentó el 
rendimiento del grano y, combinada con un pequeño 
aumento de la evapotranspiración durante el crecimiento, 
incrementó la productividad del agua en un 20%.

RECUADRO 12
EFECTO DE LA GESTIÓN DE LOS CULTIVOS EN LA EVAPOTRANSPIRACIÓN, EL RENDIMIENTO Y 
LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA: PRUEBAS DE ESTUDIOS SOBRE LA ARGENTINA Y LA INDIA
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RECUADRO 13
UN CÁLCULO GLOBAL DEL POTENCIAL DE MEJORA DE LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS DE SECANO  
Y DE REGADÍO
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Rehabilitación del riego Riego por aspersión Riego por goteo

A. Opciones para zonas de regadío actuales

Sobre la base de los sistemas de producción de secano 
y de regadío presentados en las figuras 5 (pág. 32) y 7 
(pág. 34), es posible estimar el porcentaje de tierras de 
cultivo que pueden beneficiarse de mayores rendimientos 
gracias a diferentes tipos de tecnologías y prácticas de 
gestión del riego y del agua. (Para un desglose por país 
de la proporción de tierras de cultivo que utiliza cada 
sistema de producción con limitaciones del abastecimiento 
de agua, véase el Cuadro A2 en el Anexo estadístico, 
pág. 159). Las mejoras proyectadas en los rendimientos 
se basan en inversiones para ampliar las superficies de 
regadío, en la rehabilitación del riego y en la posibilidad 
de adoptar las siguientes tecnologías y prácticas de 
gestión: i) riego por goteo; ii) riego por aspersión; 
iii) captación de agua; iv) variedades tolerantes a la 
sequía; v) variedades tolerantes al calor; vi) labranza de 
conservación; vii) gestión integrada de la fertilidad del 
suelo (combinando fertilizantes químicos, residuos de 
las cosechas y estiércol o compost), y viii) agricultura de 
precisión (véase su definición en la sección “Lograr que la 
innovación, las comunicaciones y la tecnología sean útiles 
para todos”, pág. 87).

El análisis presentado en las figuras de este recuadro 
indica lo que podría lograrse en 2030 sobre la base del 
porcentaje de tierras de cultivo que usa esa tecnología, 
según las proyecciones del modelo internacional para 
el análisis de políticas de los productos y el comercio 
agrícolas (modelo IMPACT) del IFPRI. En el Anexo técnico 
(pág. 147) se presenta una descripción más detallada de 
esta actividad de elaboración de modelos y se ofrece una 
visión general del modelo IMPACT.

Según las proyecciones, las inversiones en 
rehabilitación y modernización del riego son levemente 

mayores con estrés hídrico alto que con estrés hídrico 
bajo, ya que en el primer caso pueden tener mayores 
rendimientos. Las inversiones previstas en riego por goteo 
y por aspersión también son más elevadas en contextos 
de regadío con estrés hídrico alto. Cuando el agua es 
abundante, las inversiones pueden no ser rentables; 
cuando es escasa, la adopción de estas medidas 
permite que los agricultores las controlen mejor y 
sean más eficientes en la aplicación, a fin de obtener 
cultivos de mayor valor y lograr mayores rendimientos. 
Para asegurarse de que las inversiones se traduzcan 
en ahorros de agua en una cuenca determinada, 
estas deberían estar supeditadas a la contabilidad y 
asignación de los recursos hídricos (véase el Capítulo 4). 
Las inversiones también deben estar acompañadas de 
análisis socioeconómicos que consideren las necesidades 
y condiciones locales.

Se establecieron modelos de captación de agua y 
variedades tolerantes a la sequía solo para la producción 
de secano. La tasa prevista de adopción es mayor en los 
sistemas de producción de secano con bajos insumos, 
lo que indica que esta podría beneficiar a los pequeños 
agricultores. Al igual que con las variedades tolerantes 
a la sequía, el porcentaje previsto de superficies es 
sustancialmente mayor en las zonas de secano con riesgo 
alto de sequía, tanto con uso alto como bajo de insumos. 

El cultivo de variedades tolerantes al calor rinde 
beneficios en todas las zonas, ya sean de secano o 
de regadío. La frecuencia cada vez mayor de sequías 
guarda correlación con una evaporación y temperaturas 
más altas, aunque los beneficios pueden ser mayores en 
regiones que sufren sequías frecuentes y particularmente 
pertinentes para sistemas con bajos insumos. La labranza 

PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DE TIERRA DE CULTIVO QUE SE BENEFICIARÁ CON INVERSIONES EN 
TECNOLOGÍAS Y PRÁCTICAS DE GESTIÓN SELECCIONADAS DE AQUÍ A 2030
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RECUADRO 13
(CONTINUACIÓN)

Inversiones en riego Captación de aguas Variedades tolerantes a la sequía
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B. Opciones para zonas de secano actuales
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C. Opciones que se aplican tanto a zonas de secano como de regadío

de conservación beneficia a las tierras de cultivo de 
regadío y de secano y, en el caso de los sistemas de 
secano, su alcance es mayor en los sistemas con bajos 
insumos que sufren sequías, lo que indica que podría 
beneficiar a los pequeños agricultores. La gestión 
integrada de la fertilidad del suelo puede beneficiar a 
todas las zonas, y en particular a aquellas con estrés 
hídrico bajo, pero no surge un modelo claro que se ajuste 
a todos los perfiles diferentes. Según las previsiones, la 
agricultura de precisión es la opción más rentable y, por 
tanto, la más adoptada en los sistemas de regadío que 
disponen de un buen control sobre el agua.

Las inversiones, tecnologías y prácticas de gestión 
evaluadas podrían aportar beneficios en todos los 
sistemas de producción con diferentes limitaciones del 
abastecimiento de agua. Aunque estas no resolverán por 
sí solas los problemas de déficit hídrico y escasez de agua 
entre 2020 y 2030, pueden tener efectos considerables 
para millones de agricultores en sistemas de regadío y 
de secano. Los efectos positivos varían significativamente 
entre países, lo que destaca la importancia de adaptar la 
gestión de los recursos hídricos a los sistemas de regadío 
y de secano, a las capacidades y condiciones locales y a 
los problemas relacionados con el agua.

FUENTE: Rosegrant, 2020109.
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PRODUCTIVIDAD DEL 
AGUA EN LA 
PRODUCCIÓN ANIMAL
Los productos animales tienen una menor 
productividad del agua en comparación con los 
cultivos en términos de kilogramos de producto 
por metro cúbico de agua (véase el Cuadro 4, en 
relación con el Cuadro 2). La productividad de los 
cultivos oscila entre 0,12 kg/m3, para las nueces, 
y 5,49 kg/m3 para el azúcar, en tanto que los 
productos animales oscilan entre 0,07 kg/m3,  
para la carne de bovinos, y 1,05 kg/m3 para la 
leche. Después de la leche, la mayor productividad 
del agua se registra para los huevos y la tilapia. 
Según cuál sea el sistema de producción, la 
productividad del agua en la cría de tilapia puede 
variar considerablemente. Por ejemplo, si la cría 
tiene lugar en estanques aireados y alimentados, 
la productividad del agua es menor110. El cálculo 
del consumo de agua es menos sencillo en 
la pesca y la acuicultura que en las tierras de 
cultivo y la ganadería, dado que en las primeras 
se considera el alimento, la energía y el nivel 
de circulación y descarga. Para un examen más 
exhaustivo sobre el uso del agua en la pesca, 
véase “Cuestiones específicas: La acuicultura 
en el contexto del uso sostenible del agua en los 
sistemas alimentarios”, pág. 91.

En términos calóricos, los cultivos en general 
presentan una mayor productividad del agua que 
los productos animales. Desde la perspectiva de 
las proteínas, en el Cuadro 4, el valor más elevado 
corresponde a la tilapia, más eficiente que el 
bagre pardo. Para la leche, los huevos y el pollo 
se comunican valores relativamente elevados. 
La productividad económica del agua (calculada 
en USD por metro cúbico de agua) suele ser 
mayor en el caso de los productos animales 
que en el de los cultivos, con la excepción 
de las frutas, hortalizas y raíces feculentas. 
La demanda mundial de productos ganaderos 
está en aumento (como también sucede con 
los piensos), lo que puede suponer una carga 
para los recursos de agua dulce. Es necesario 
mejorar aún más la productividad del agua de los 
productos animales.

Opciones para los sistemas de producción 
ganadera
La producción ganadera emplea sistemas 
diferentes con modelos de uso del agua variados. 
Para alimentar el ganado se puede depender del 
pastoreo o de la alimentación con piensos en 
sistemas de producción de secano o de regadío. 
En la producción mixta, el ganado consume los 
residuos y los subproductos de la cosecha y su 
estiércol se emplea para fertilizar los cultivos. 
Más de un tercio de la tierra libre de hielo 
del planeta se usa para pasturas114. El ganado 
pastorea en aproximadamente 2 000 millones 
de hectáreas de pastizales y prados, dos tercios 
de los cuales no son adecuados para cultivos. 
En esas zonas, la producción ganadera es el 
único modo de transformar precipitaciones 
en alimentos. Además de utilizar una gran 
proporción de tierras agrícolas, la producción 
ganadera también emplea grandes cantidades 
de agua115. A diferencia de la tierra de cultivo, 
no suele considerarse que la tierra destinada 
a la cría de ganado deba ser objeto de una 
gestión del agua para uso agrícola, aun cuando 
existan muchas oportunidades de mejorar la 
productividad del agua y el comportamiento 
ambiental. La ganadería también es un 
activo importante para la resiliencia, dado 
que amortigua los efectos de la sequía en los 
productos agrícolas y los medios de vida de 
los agricultores a través de, entre otras cosas, 
la movilidad de los animales, el control de 
enfermedades y la sanidad animal, la gestión 
de los piensos y el agua para beber, y la 
estratif icación de la producción para reducir 
la presión del pastoreo en las zonas áridas116. 
En muchas sociedades pastorales, la movilidad 
es una estrategia clave para acceder a los pastos 
y el agua dispersos en superficies amplias, lo 
que resulta particularmente importante en las 
sequías graves117.

En las tierras de pastoreo, el control adecuado 
de la temporada, intensidad, frecuencia y 
distribución del pastoreo puede mejorar la 
cubierta vegetal, reducir la erosión del suelo y 
mantener o aumentar la calidad y disponibilidad 
del agua118. La gestión de los animales comprende 
mejorar la sanidad animal y una zootecnia 
cuidadosa115, 119. Los regímenes alimentarios 
también deben cumplir con el doble reto de 
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aumentar la productividad del agua en el sector, 
conservar el agua mediante una mejor gestión y 
disminuir las diferencias en los rendimientos de 
los cultivos forrajeros. En un estudio realizado 
en Santa Catarina (Brasil) entre 2001 y 2011, 
se comprobó que las estrategias nutricionales 
pueden reducir la huella hídrica de la cría de 
porcinos en un 18% y aumentar la productividad 
del agua —en términos nutricionales— en 
más del 20%120. En otro estudio, realizado en 
Alemania septentrional, se encontró que el 
aumento del rendimiento lechero, combinado 
con una alimentación basada en gramíneas y 
maíz ensilado, aumentaba sustancialmente la 
productividad del agua en las explotaciones 
lecheras en relación con la alimentación en 
pastizales y con pienso concentrando121. En las 
activ idades agrícolas mixtas (cultivos y ganado), 
la elección cuidadosa de los tipos de piensos, 
la mejora de la calidad y fuente de los piensos, 
el aumento de la productividad del agua para 
piensos y la gestión del pastoreo puede aumentar 
la productividad del agua119, 122. Estas prácticas 
mejoran la eficacia en el uso de la tierra y del 

agua y reducen de manera significativa las 
emisiones de GEI.

Es fundamental la utilización eficaz del agua 
almacenada en tanques y embalses y del agua de 
calidad marginal y de precipitaciones destinada 
al ganado, puesto que gran parte del agua de 
las explotaciones ganaderas está destinada a 
los animales115. La reducción de la cantidad 
de agua mediante dispositivos para beber 
eficientes (por ejemplo, bebederos y bebederos 
de tetina) y el mantenimiento y reparación 
de los bebederos para eliminar las fugas son 
estrategias de conservación importantes. 
Además de los cambios en los regímenes 
alimentarios y los sistemas de abastecimiento 
de agua para beber de los animales, otras 
opciones consisten en asegurar sombra a los 
corrales de espera o los comederos y regular la 
temperatura en los establos115. La gestión de 
la limpieza, las lavadoras de alta presión o el 
reciclaje también pueden reducir el consumo de 
agua y la vulnerabilidad a la escasez; el agua que 
proviene de fuentes alternativas aliv ia la presión 

CUADRO 4 
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DEL AGUA A ESCALA MUNDIAL PARA ALGUNOS PRODUCTOS ANIMALES

Producto alimentario
Productividad del agua

Masa (kg/m3)i Calorías (kcal/m3)ii Proteínas (g/m3)ii Valor económico (USD/m3)iii

Bagre pardo 0,16 216 24,8 –

Carne de bovino 0,07 101 9,2 0,166

Mantequilla 0,19 1 491 0,0 0,828

Carne de pollo 0,26 373 32,9 0,316

Huevos 0,35 502 39,1 0,310

Leche 1,05 591 34,8 0,309

Carne de cerdo 0,19 519 19,6 0,263

Carne de ovino 0,10 199 13,4 0,254

Tilapia (peso en fresco) 0,30 288 60,3 –

i Valores para productos ganaderos y pesqueros según Mekonnen y Hoekstra, 2012111 y Lemoalle, 2008110, respectivamente.
ii Calculado a partir de la productividad del agua azul y verde y el contenido nutricional de los productos ganaderos. 
iii Calculado a partir de la productividad del agua y el precio al productor de los productos ganaderos. El contenido nutricional y el precio al productor son datos obtenidos de FAOSTAT112.
NOTA: En el caso de los productos de la pesca, las conversiones a contenidos energéticos y proteicos se computaron de acuerdo con el Laboratorio de Datos sobre Nutrientes del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos113.
FUENTE: Mekonnen y Neale, 202050 y Lemoalle, 2008110.
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sobre las fuentes con agua escasa. Los intentos 
por mejorar la productividad del agua agrícola 
deben reconocer la existencia de diferencias entre 
sistemas y optimizar el uso de los recursos por 
parte de sus componentes122. El hecho de tomar 
en cuenta las políticas existentes y las cuestiones 
de género puede llevar a una adopción exitosa de 
las intervenciones119. n

ENFOQUES DE LA 
GESTIÓN DEL AGUA E 
IMPACTO FUERA DE LA 
EXPLOTACIÓN AGRÍCOLA 
Vincular los territorios agrícolas y las 
funciones de los ecosistemas
Los sistemas de producción agrícola son los 
impulsores más importantes de una variedad de 
cambios ambientales deseables e indeseables. 
Las tierras de cultivo y de pastoreo de 
secano pueden incidir de manera sustancial 
en la biodiversidad y la calidad del agua123. 
Algunas estrategias relacionadas con el agua 
pueden tener efectos negativos. Las medidas 
descentralizadas, como la instalación de tanques 
para almacenamiento de agua de lluvia y la 
captación de agua de tormentas, aun cuando no 
sean de gran envergadura, pueden tener efectos 
negativos en el balance hídrico de una cuenca 
de captación cuando se combinan con otras 
soluciones (por ejemplo, restauración de los 
ecosistemas aguas arriba). Programas amplios 
de captación de agua en pequeña escala, como la 
gestión local de la cuenca en el estado de Andhra 
Pradesh y en otros lugares de la India, tienen 
efectos sustanciales en la hidrología total y la 
disponibilidad hídrica aguas abajo124, y pueden 
afectar gravemente la productividad de la pesca 
f luvial. Sin embargo, las pruebas empíricas 
dan indicaciones contradictorias, por lo que se 
necesitan nuevas herramientas de elaboración de 
modelos de análisis y recopilación de datos sobre 
el terreno125, 126.

Una mejor gestión del agua para uso agrícola 
también puede dar lugar a cambios ambientales 
deseables. En la cuenca hidrográfica de 
Kothapally, en la India meridional, por ejemplo, 

las intervenciones en materia de agua para usos 
agrícolas redujeron las cargas de sedimentos 
en los ríos, con efectos sumamente positivos 
en la ecología del caudal f luvial y el tiempo 
de vida de los embalses125. Una gestión de los 
recursos hídricos adecuada también puede 
reducir notablemente las emisiones de GEI. 
Por ejemplo, la reducción o interrupción de 
los períodos de inundaciones es una de las 
técnicas más promisorias para disminuir las 
emisiones relacionadas con el arroz, porque se 
producen menos bacterias productoras de metano 
y, por tanto, se emite menos metano127, 128. 
Varios enfoques consideran la relación entre 
territorios agrícolas, uso de los recursos 
y funciones ecosistémicas. Las soluciones 
basadas en la naturaleza se inspiran en ella y 
le prestan apoyo; utilizar o imitar los procesos 
naturales contribuye a mejorar la gestión de los 
recursos hídricos. Entre estas soluciones puede 
contarse la conservación o rehabilitación de los 
ecosistemas naturales, o la mejora o creación de 
procesos naturales en ecosistemas modificados 
o artif iciales129. Pueden tener un efecto dominó 
positivo en la agricultura, la biodiversidad, la 
seguridad alimentaria y el medio ambiente. 
Sin embargo, a pesar de un reconocimiento cada 
vez mayor de estos beneficios, su aplicación 
amplia todavía enfrenta algunas dificultades. 
También se pide un cambio de paradigma 
que considere los bosques, las turberas y 
otros ecosistemas como reguladores del agua 
dulce desde la escala de cada lugar a la escala 
continental con un enfoque del territorio que 
abarque a muchas partes interesadas (véase el 
Recuadro 14). Si se dan las condiciones propicias, 
las soluciones basadas en la naturaleza se 
sitúan en el mismo nivel que otras opciones de 
gestión del agua. Estas pueden comprender una 
dirección diferente de las inversiones, el pago 
por los servicios ecosistémicos y prácticas y 
políticas agrícolas sostenibles que presten apoyo 
a estas soluciones129. 

Gestión de la escorrentía y control de los 
sedimentos y la erosión
Un beneficio infravalorado de la gestión de los 
recursos hídricos para uso agrícola es el efecto en 
la retención de la escorrentía del agua superficial 
y el control de los sedimentos. La captación de 
escorrentías y precipitaciones extremas por parte 

| 82 |



EL ESTADO MUNDIAL DE LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN 2020

de los sistemas de retención no solo reduce la 
escasez de agua durante las sequías, sino también 
las inundaciones; estos sistemas son útiles 
para la producción de biomasa y la retención 
de nutrientes135. La f inalidad del control de 
sedimentos es mitigar la erosión y sedimentación, 
como pérdida de capa arable valiosa —que reduce 
la productividad y la capacidad de la tierra para 
retener agua— y daños en infraestructuras 
(por ejemplo, de estaciones hidroeléctricas y 
plantas de tratamiento de aguas residuales). 
La sedimentación también puede degradar 
la calidad del agua a través de la descarga en 
corrientes de agua, lagos y zonas litorales, 
reducir la capacidad de almacenamiento de 
agua de los embalses y agravar el daño debido a 
las inundaciones136.

En un estudio realizado en Etiopía se mostró 
que la captación de agua y la conservación del 
suelo y el agua, por ejemplo, mediante sistemas 
de lomos y prácticas agrícolas de conservación, 

dieron lugar a beneficios sustanciales en términos 
de escorrentía retenida y redujeron la pérdida 
de sedimentos en un 45% a 90%41. En África 
meridional, la acumulación de sedimentos y la 
escorrentía superficial se redujeron en un 80% y 
un 60%, respectivamente40. En un metaanálisis 
realizado por Joshi et al. (2008), que abarcó 
más de 600 microcuencas hidrográficas en 
la India, se informó de una reducción de la 
escorrentía de un 45% y de una capa arable 
retenida de 1,1 toneladas por hectárea137. 
También se mostró en este estudio una relación 
positiva entre participación y beneficios del 
desarrollo de las cuencas hidrográficas, lo que 
destaca la importancia de la participación de 
las partes interesadas para impedir que las 
acciones de un grupo de agricultores repercutan 
negativamente en otro grupo. El uso de franjas 
de hierba, arbustos y árboles es otra práctica de 
conservación del suelo y el agua, una solución 
basada en la naturaleza que, además de retener la 
humedad e impedir la erosión en las pendientes25, 

En su condición de elementos clave del ciclo del agua, 
los bosques y árboles son cruciales para las soluciones 
al problema del agua basadas en la naturaleza. 
Su gestión sostenible puede contribuir a una mejor 
calidad y cantidad de agua, a mejorar la planificación 
temporal de su distribución y, al mismo tiempo, disminuir 
riesgos como los de inundaciones, erosión del suelo y 
costera, y sequías. Los bosques higrofíticos nubosos, 
presentes en zonas tropicales y subtropicales, aportan 
insumos hídricos adicionales a la cuenca hidrográfica, al 
capturar la niebla y disminuir la evapotranspiración130.

Los bosques y árboles también mejoran la calidad 
del agua mediante una mayor infiltración y una 
reducción de la contaminación del agua proveniente 
de la escorrentía agrícola, así como de la erosión y 
sedimentación, con repercusiones significativas en la 
biodiversidad. Un ejemplo de esto es la importancia 
del bosque ribereño para la productividad acuática 
en el Pacífico noroccidental de América septentrional, 
donde líneas de bosques mantienen la temperatura, 
los nutrientes, la morfología de los canales y los 
sustratos del agua, que deben situarse dentro de 

ciertos niveles para mantener la pesca continental, 
como la del salmón. Las soluciones basadas en la 
naturaleza también pueden aumentar la resiliencia 
de las personas y sus cultivos frente al cambio 
climático y los fenómenos meteorológicos extremos. 
En las zonas costeras, los bosques podrían mitigar los 
efectos de las tormentas repentinas, la erosión costera 
y la intrusión de sales derivadas del aumento del 
nivel del mar, todos fenómenos que repercuten en la 
agricultura. Los ecosistemas de los manglares pueden 
proteger los asentamientos costeros de los efectos de 
la erosión eólica y por efecto de las olas, así como de 
otros peligros costeros131. La vegetación costera, en 
particular los manglares, tiene un gran potencial para 
el tratamiento de las aguas residuales, la eliminación 
de los contaminantes químicos, y la mitigación de la 
contaminación costera y la erosión del suelo132, 133. 
La restauración de los manglares puede combinarse con 
la acuicultura; plantar plantones de manglares en los 
estanques es una opción eficaz en función de los costos 
y respetuosa del medio ambiente para el tratamiento de 
aguas residuales derivadas de la acuicultura134.

RECUADRO 14
SOLUCIONES BASADAS EN LOS BOSQUES Y LA NATURALEZA
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puede reducir significativamente la pérdida de 
sedimentos138. Su plantación a lo largo de los 
canales puede mejorar enormemente la calidad 
del agua para los peces. En la cuenca f luvial del 
río Zarqa, en Jordania, la gestión sostenible de 
los pastizales dio como resultado un aumento de 
la biomasa comestible, el secuestro de carbono y 
la estabilización de los sedimentos139.

No resulta fácil ampliar la escala de estos 
resultados al nivel de las cuencas hidrográficas 
y más allá de ellas140. Existen importantes 
déficits de datos relativos a las regiones 
agrícolas tropical y subtropical, así como a 
escala de las microcuencas hidrográficas y 
cuencas hidrográficas medianas (de 0,01 km2 
a 100 km2)141. No hay un seguimiento a largo 
plazo del territorio en todas las regiones 
y sistemas de producción, algo que sería 
especialmente valioso en los países de bajos 
ingresos y menos adelantados, donde la 
agricultura se encuentra en un proceso de 
transformación rápida. 

La gestión de la carga de nutrientes agrícolas
La producción agrícola puede interferir con 
los ciclos naturales de elementos nutrientes 
(nitrógeno y fósforo), lo que genera 
preocupaciones relacionadas con la degradación 
del agua como producto de la carga excesiva 
de nutrientes y la eutrofización. Se prevé que 
estos problemas se intensifiquen como resultado 
del crecimiento demográfico y la generación 
de riqueza. El crecimiento es más rápido en 
los países de ingresos bajos (la proyección del 
crecimiento llega al 118% para el nitrógeno y al 
47% para el fósforo142). Se trata de los países con 
el mayor crecimiento demográfico, que impulsa la 
demanda de alimentos y la producción agrícola. 
Velar por la seguridad alimentaria y la nutrición 
y por la sostenibilidad del medio ambiente 
requerirá que se haga frente a la contaminación 
de origen agrícola.

La gestión del agua, por ejemplo, con franjas 
de vegetación, canales o cuencas de infiltración 
y humedales creados por el hombre, puede 
contribuir reteniendo el exceso de nutrientes, 
especialmente de nitrógeno y fósforo, que son 
los contaminantes del agua más comunes y, por 
ende, reduciendo la carga de contaminación no 

puntual, también conocida como contaminación 
difusa138. Estas tecnologías, cuya eficiencia suele 
diferir considerablemente según su diseño y 
territorio de aplicación, se utilizan ampliamente 
en los sistemas de producción agrícola de 
América septentrional y Europa.

La integración de la acuicultura dentro de los 
sistemas agrícolas puede ayudar a retener las 
cargas excesivas de nutrientes y mejorar la 
calidad del agua143. En algunos sistemas, la 
presencia de peces resulta útil para el cultivo 
conjunto de peces y arroz, ya que contribuye 
al ciclo de los elementos nutritivos y a su 
circulación. Gracias a ella se reduce el uso de 
plaguicidas y los costos conexos, se elimina 
el crecimiento de malezas en los arrozales y 
mejora la fertilidad del suelo. Sin embargo, 
esto puede volver más compleja la gestión 
de dichos sistemas. Para mayor información 
sobre la contaminación del agua derivada de 
la agricultura, véase la sección “Cuestiones 
específicas: Agricultura, contaminación del agua 
y salinidad”, pág. 51). n

FUENTES HÍDRICAS NO 
CONVENCIONALES PARA 
REDUCIR LA ESCASEZ
Frente a una demanda en alza, está ganando 
impulso el uso de fuentes de agua no 
convencionales, como las aguas residuales 
tratadas y el agua desalinizada. La mayoría de las 
activ idades relacionadas con el agua que llevan a 
cabo los seres humanos produce aguas residuales, 
que es posible recuperar para usos secundarios, 
como la agricultura. Si se recuperara toda esa 
agua, se reducirían sustancialmente las presiones 
sobre el agua dulce y se mitigaría la escasez, 
siempre que evaluaciones de la contabilidad de 
los recursos hídricos garanticen que el f lujo de 
retorno no desempeñe una función ambiental.

Reutilización del agua
Se prevé un aumento considerable de las aguas 
residuales debido al aumento demográfico y la 
urbanización. En los países de ingresos altos se 
trata en promedio el 73% de las aguas residuales. 
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Esta cifra cae al 54% en los países de ingresos 
medios altos y al 28% en los de ingresos medios 
bajos. A nivel mundial, alrededor del 80% de 
las aguas residuales se libera sin un tratamiento 
adecuado144, 145. Se pronosticó que en 2019 la 
capacidad de reutilización del agua nueva sería 
de 7,5 millones de m³/día. China encabeza este 
listado (3,7 millones de m³/día), seguida por los 
Estados Unidos de América (880 000 m³/día) y la 
India (680 000 m³/día)146. La mayor parte de la 
reutilización comporta un tratamiento terciario 
o avanzado de las aguas residuales. Esto forma 
parte de una tendencia más amplia hacia el 
tratamiento avanzado, impulsada por la demanda 
industrial de agua de mejor calidad y por los 
usuarios agrícolas.

Aunque es dif ícil encontrar cifras definitivas 
sobre reutilización del agua en la agricultura, 
aproximadamente un 10% de la superficie total 
de tierras de regadío del mundo —es decir, 
más de 30 millones de hectáreas en 50 países— 
recibe aguas residuales sin tratar o parcialmente 
tratadas144, 147. Durante decenios, el beneficio 
más importante de la reutilización del agua en la 
agricultura fue la disminución de la presión sobre 
las fuentes de agua dulce148.

La economía circular ha aportado una perspectiva 
diferente sobre la reutilización del agua en la 
agricultura, al proponer un modelo en el que 
el valor de productos, materiales y recursos 
se mantiene mientras resulte práctico y los 
desechos se reducen o, incluso, se eliminan149. 
Resulta fácil disponer de aguas tratadas para la 
agricultura, incluido el riego. La reutilización 
del agua para riego brinda más certeza de que el 
agua estará disponible a lo largo del año, incluso 
en los períodos secos. Es posible recuperar 
los nutrientes a partir de los fangos cloacales 
(biosólidos) y reutilizarlos como fertilizantes, 
práctica ampliamente difundida en muchos 
países150. En Europa, más de un cuarto de los 
fangos cloacales producidos en 2017 se utilizó 
en la agricultura151. Un beneficio f inal es la 
recuperación de energía, por ejemplo, en la 
producción de biogás a partir del tratamiento de 
desechos en las explotaciones agrícolas.

Cuando las aguas residuales se tratan según las 
necesidades de los usuarios f inales (es decir, de 
manera adecuada para los f ines previstos), se 

convierten en una opción realista como fuente no 
convencional de agua, nutrientes y energía para 
la agricultura. La reutilización en la agricultura 
de aguas residuales, tratadas en forma adecuada 
para los f ines previstos, establece una situación 
en la que todos salen ganando, dado que se 
basa en servicios de saneamiento mejorados 
(sistemas de recolección), en instalaciones para 
el tratamiento y en la reutilización de elementos 
químicos (nitrógeno y fósforo) y proporciona 
agua para usos de mayor valor. Sin embargo, en 
algunos países, desde un punto de vista cultural 
todavía no resulta aceptable usar aguas residuales 
tratadas para regar cultivos alimentarios. 
La existencia de canales de comunicación y 
reglamentaciones gubernamentales sólidos y la 
participación de las partes interesadas ayudaría a 
cambiar los puntos de vista negativos sobre el uso 
de aguas no convencionales para la producción 
de alimentos. Además, es necesario evaluar los 
criterios de calidad del agua, determinar las 
posibles repercusiones ambientales y resolver las 
cuestiones normativas a f in de fomentar mejores 
prácticas y una mejor implementación.

Las políticas actuales de utilización de agua 
reciclada son muy fragmentarias y, en muchos 
países, incompletas, lo que tiende a inhibir 
el desarrollo de esta práctica152. Es necesario 
elaborar marcos de políticas y de planificación 
para que los gobiernos, municipios y grupos 
relacionados con los recursos hídricos desarrollen 
el empleo de aguas residuales recicladas como 
insumo futuro de la agricultura de regadío. 
Los programas de capacitación y creación 
de capacidad pueden promover la adopción 
de tecnologías a través de canales locales e 
internacionales, considerando las necesidades y 
condiciones locales. La eliminación de barreras 
y la creación de unas condiciones propicias 
requerirán legislación y reglamentaciones 
adecuadas que permitan disponer de financiación 
para su adopción.

Desalinización
La desalinización abarca la eliminación de 
los sólidos disueltos (predominantemente 
sales inorgánicas) y otros contaminantes 
disueltos provenientes de varias fuentes, entre 
ellas agua de mar, agua salobre (superficial y 
subterránea) y drenaje del riego. En su famosa 

| 85 |



CAPÍTULO 3 RESPUESTAS DE LA AGRICULTURA A LAS LIMITACIONES DE ABASTECIMIENTO HÍDRICO

obra Meteorológicos, escrita aproximadamente 
en 350 a.C., Aristóteles describió el proceso de 
destilación destinado a eliminar sales y otros 
compuestos y producir agua dulce. Desde ese 
entonces, la desalinización se ha convertido 
en una opción sumamente importante para 
el suministro de agua urbana, especialmente 
en el desierto y en las regiones propensas 
a la sequía. Debido a que el agua de mar es 
prácticamente ilimitada, la desalinización 
constituye una solución atractiva para el antiguo 
desafío que plantea su abundancia, a pesar de 
que no es potable153. Existen aproximadamente 
16 000 plantas de desalinización que producen 
unos 100 millones de m3/día de agua potable para 
el 5% de la población mundial, de la cual el 48% 
se encuentra en África septentrional y Cercano 
Oriente154, 155. Desde 2018 se contrataron en todo 
el mundo más de 400 proyectos de desalinización, 
que añadieron una capacidad de 4 millones 
de m³/día en la primera mitad de 2019146.

La principal forma de producir agua dulce ha sido 
la destilación, en la que el agua salina se hace 
evaporar y luego se condensa en agua pura. En el 
decenio de 1950 se desarrollaron los procesos con 
membrana, como la electrodiálisis y la ósmosis 
inversa. En la electrodiálisis, una corriente 
eléctrica separa las sales disueltas en el agua. 
En la ósmosis inversa, la presión fuerza el agua 
a través de una membrana semipermeable que 
extrae la mayoría de las sales156. A diferencia de 
la destilación, las membranas modernas utilizan 
muy poca energía para producir agua dulce, pero 
plantean un problema ambiental importante: la 
eliminación de las sales extraídas del agua157.

El principal obstáculo para la destilación siempre 
ha sido el costo. Su aplicación en la agricultura 
se ha limitado a un número reducido de zonas, 
para ciertos cultivos de alto valor, y se han 
necesitado subsidios gubernamentales en los 
costos de capital156. Sin embargo, durante los 
últimos decenios la destilación se ha vuelto 
mucho más eficiente y rentable gracias a una 
demanda cada vez mayor, a mejoras tecnológicas, 
a la reducción de costos y del uso de energía, al 
aumento del tamaño de las plantas hasta una 
capacidad grande o megacapacidad, y a proyectos 
más competitivos158. En un estudio de 2008 se 
comprobó la reducción sistemática de los costos 
de la desalinización durante aproximadamente 

tres decenios y se estimó que las plantas de 
desalinización en gran escala eran capaces de 
producir agua a un costo de entre 0,5 y 2 USD por 
m3, según el tamaño de la planta159. Asimismo, en 
un estudio más reciente se ha calculado que el 
costo del agua desalinizada varía entre 0,5 USD 
por m3 y 1,5 USD por m3 160. En términos de 
costos, la desalinización de agua salobre es más 
adecuada para la producción agrícola que la de 
agua de mar. Las membranas y las tecnologías 
que utilizan energía renovable, como la energía 
solar, volvieron más factible la desalinización, 
especialmente en el caso de los cultivos 
comerciales de alto valor, como hortalizas de 
invernadero. Los agricultores reciben con agrado 
estas novedades, en la medida en que el proceso 
elimina sales (en especial, sodio y cloruro) que 
dañan los suelos, retardan el crecimiento de las 
plantas y son nocivas para el medio ambiente161.

Varios países, como Australia, China, Marruecos, 
México y España, usan actualmente agua 
desalinizada con rentabilidad para la agricultura. 
Dévora-Isiordia et al. (2018) calcularon el costo 
de la desalinización (0,338 USD por m3) y su uso 
económico en Sonora (México)162. Llegaron a 
la conclusión de que, con objeto de asegurar 
su viabilidad, los agricultores deberían elegir 
cultivos de alto rendimiento con una relación 
costo-beneficio que sea rentable, como hortalizas 
(por ejemplo, tomates y chiles), y aplicar riego por 
goteo. Las explotaciones que realizan agricultura 
y acuicultura integradas están poniendo a 
prueba la integración de agua salina con 
cultivos tolerantes a las sales152. Las políticas y 
reglamentaciones desempeñan un papel decisivo 
tanto en el fomento de proyectos públicos 
como en la habilitación del sector privado y el 
intercambio de conocimientos152. Las asociaciones 
entre los sectores público y privado también 
reducen los riesgos de las inversiones.

La desalinización del agua puede tener 
efectos negativos en el medio ambiente (por 
ejemplo, eliminación de salmuera de residuos 
de la desalinización y emisiones de GEI). 
Aunque existen opciones tecnológicas y de 
gestión para reducir esos efectos, se necesitan 
normas y estudios de la evaluación del impacto 
(locales y regionales)156, así como investigaciones 
sobre la eliminación de salmuera y una vigilancia 
continua de los ef luentes. n
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LOGRAR QUE LA 
INNOVACIÓN, LAS 
COMUNICACIONES Y LA 
TECNOLOGÍA SEAN 
ÚTILES PARA TODOS
Con una agricultura que se basa cada vez más 
en conocimientos especializados y agricultores 
que deben adoptar decisiones más complejas 
en materia de tierra y agua, acerca de qué 
cultivos producir y cómo, y sobre dónde 
comprar sus insumos y vender sus productos, la 
necesidad de información será cada vez mayor. 
La naturaleza localizada de la agricultura 
implica que la información debería adaptarse 
a cada contexto163. Las TIC tienen grandes 
posibilidades de aumentar la productividad 
agrícola y preservar los recursos naturales, entre 
ellos, el agua.

El término TIC es una denominación general 
de amplio alcance, que abarca desde la radio 
hasta las imágenes satelitales, de los teléfonos 
móviles al intercambio de información a través 
de servicios de mensajería y a las transferencias 
electrónicas de dinero163. En la India, 
Nano Ganesh, un sistema de automatización 
del riego, permite que los agricultores pongan 
en marcha o apaguen la bomba de agua a 
distancia y obtengan información sobre 
el uso de agua y electricidad. También les 
permite programar el momento del riego 
para satisfacer las exigencias de agua de los 
cultivos. Aproximadamente 20 000 agricultores 
usaban este dispositivo en 2015 y se calcula 
que la relación costo-beneficio era de 6:1163. 
El uso de este sistema puede suponer 
oportunidades adicionales de generar ingresos, 
por ejemplo, a través de su instalación, 
reparación, capacitación y demostraciones, con 
oportunidades de empleo para las mujeres.

La agricultura de precisión utiliza otras 
herramientas de TIC, entre ellas, el Sistema 
de Posicionamiento Mundial (GPS), satélites, 
sensores e imágenes aéreas, que aportan a 
los agricultores información específica de 
cada lugar a partir de la cual adoptar sus 
decisiones de gestión163, 164. Determinar las 

condiciones de suelos y cultivos y, al mismo 
tiempo, reducir al mínimo los efectos en la vida 
silvestre y el medio ambiente es el fundamento 
de la agricultura de precisión. Aunque están 
concentrados en países de ingresos altos, 
algunos instrumentos de precisión tienen 
grandes posibilidades de ser utilizados en los 
de ingresos bajos. Muchas de estas aplicaciones 
se han limitado a la agricultura en gran escala, 
pero existen oportunidades para que las 
adopten los pequeños agricultores. Las redes 
de sensores inalámbricos, que consisten 
en un grupo de pequeños dispositivos de 
detección o nodos que captan datos, son un 
buen ejemplo de ello. Esta tecnología no 
solo es bastante barata (algunas unidades 
cuestan menos de 100 USD), sino que puede 
funcionar con baterías y energías alternativas, 
algo fundamental para los países de ingresos 
bajos165. Los sensores inalámbricos también 
pueden usarse en acuicultura para controlar 
el oxígeno, las corrientes de marea, la 
temperatura, el comportamiento de los 
peces y las condiciones hídricas. AKVA, una 
empresa noruega especializada en piscicultura 
comercial, emplea sensores con una cámara 
incorporada para detectar el alimento no 
ingerido que se encuentra en las jaulas de 
peces166. Con esta información, las señales de 
los sensores pueden detener la liberación de 
alimento y permitir cuidados y compras de 
piensos más específicos. Los sensores también 
pueden adaptarse a la tasa de alimentación 
precisa de los peces a lo largo del tiempo163.

La tecnología satelital es otra herramienta 
capaz de recoger, gestionar y analizar datos 
relacionados con la productividad de los 
cultivos y los insumos sobre el terreno. 
Sin embargo, los costos iniciales y las 
exigencias técnicas constituyen un problema 
para los agricultores en pequeña escala. 
Los esfuerzos en aras de la inclusividad y 
la eficacia deben abarcar todo el espectro 
de capacidades y recursos requeridos por 
los pequeños productores. Un ejemplo de 
información satelital es la Base de datos de 
acceso libre sobre productividad del agua 
recientemente elaborada por la FAO, una 
plataforma electrónica de acceso libre que 
utiliza datos satelitales (véase el Recuadro 15)167. »
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La plataforma de la Base de datos de acceso libre 
sobre la productividad del agua de la FAO ofrece 
acceso operacional y abierto a una base de datos sobre 
productividad del agua y a miles de capas de mapas. 
Permite realizar consultas directas sobre datos, análisis de 
series temporales, estadísticas de superficies y descarga 
de datos de variables fundamentales relacionadas con la 
productividad del agua y de la tierra169. Al proporcionar 
información de pixeles prácticamente en tiempo real 
sobre toda África y Cercano Oriente, la plataforma abre 
las puertas a que los proveedores de servicios presten 
ayuda a los agricultores para que logren rendimientos 
más confiables y mejoren sus medios de vida. Al mismo 
tiempo, las autoridades cuentan con información para 
modernizar sus perímetros de riego, en tanto que los 

organismos gubernamentales pueden mejorar el uso 
eficiente de los recursos naturales.

La figura que se presenta en este recuadro muestra 
la variación espacial de la productividad del agua 
cuantificada por la Base de datos de acceso libre sobre la 
productividad del agua. Las zonas de color amarillo-verde 
tienen una mayor productividad del agua, con consumo 
de agua bajo por cultivo producido y campos que rinden 
al menos 1 kg de producto por metro cúbico de agua. 
Las zonas de color naranja-rojo tienen un rendimiento 
bajo, con poca productividad del agua, posiblemente 
debido a prácticas agronómicas deficientes. Para mejorar 
las zonas de color rojo pueden analizarse las zonas 
de color verde y tomarlas como referencia para una 
ampliación de la escala.

RECUADRO 15
BASE DE DATOS DE ACCESO LIBRE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL AGUA: TELEDETECCIÓN DE LA 
PRODUCTIVIDAD HÍDRICA

NOTAS: La productividad anual bruta del agua de la biomasa expresa la cantidad de producto (producción total de biomasa) en relación con el volumen total de agua consumida en el 
año (evapotranspiración real). La frontera definitiva entre la República del Sudán y la República de Sudán del Sur no se ha determinado aún.
FUENTE: FAO, 2019170.

PRODUCTIVIDAD BRUTA DEL AGUA DE LA BIOMASA, 2019

0,01 0,5 1 2 > 3

Productividad bruta del agua de la biomasa (2019) (kg/m3)
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Los avances y la difusión a escala mundial de 
las herramientas de TIC, como los métodos 
estadísticos geoespaciales, hicieron posible 
recopilar, analizar e intercambiar datos de 
manera más eficaz, así como visualizar y 
comprender qué significa esta información para 
la agricultura163. La variedad de sensores de 
los teléfonos inteligentes se ha ampliado hasta 
incluir barómetros y termómetros que pueden 
recopilar información meteorológica sumamente 
localizada. Los pequeños agricultores que 
poseen teléfonos móviles están empezando 
a beneficiarse de mejores herramientas. 
No obstante, el acceso a los datos sigue siendo 
un problema. 

Tanto el sector público como el privado 
desempeñan funciones importantes para 
ayudar a cerrar estas brechas. La integración 
de las TIC en los programas nacionales, la 
creación de un entorno propicio y el diseño 
de sistemas digitales que sean compatibles 
y fáciles de usar pueden ayudar a mejorar el 
acceso. Un ejemplo de ello es la iniciativa de 
la Base de datos mundiales de libre acceso 
sobre agricultura y nutrición (GODAN), puesta 
en práctica en 2013, que fomenta políticas de 
datos abiertos y acceso libre en los sectores 
público y privado. Otro ejemplo es la plataforma 
Open Ag Data Alliance, lanzada en 2014, 
cuyo objetivo es ayudar a los agricultores a 
acceder a sus datos y controlenlos163. A su 
vez, la iniciativa Digital Green, que comenzó 
en 2008, permite que agentes de extensión y 
agricultores interesados carguen vídeos en línea 
con objeto de intercambiar conocimientos sobre 
prácticas agrícolas mejoradas. Hasta junio de 
2020, la organización llegó a 1,8 millones de 
pequeños agricultores de la India, el 90% de 
los cuales era mujeres, en 15 200 pueblos168. 
Los clubes Dimitra, una iniciativa de la FAO, 
buscan empoderar a las comunidades rurales, 
especialmente a las mujeres y los jóvenes, 
utilizando teléfonos móviles y estaciones 
de radio para intercambiar información. 
Existen asimetrías en el acceso a las TIC, dado 
que los jóvenes tienden a adoptarlas sin mayores 
inconvenientes, lo que puede volverse una 
ventaja y utilizarse como una herramienta de 
aprendizaje dentro de las comunidades. n

CONCLUSIONES
Satisfacer la demanda futura de alimentos sin 
seguir minando el medio ambiente es posible, 
pero requerirá transformaciones en la gestión 
de los recursos hídricos. En este capítulo se 
han examinado opciones tecnológicas y nuevas 
prácticas de gestión del agua con el f in de hacer 
frente al déficit hídrico y la escasez de agua en 
las tierras de cultivo de regadío y de secano, la 
ganadería, la pesca continental y la acuicultura, 
así como mejorar de manera sostenible la 
producción agrícola, la seguridad alimentaria 
y la nutrición, y la resiliencia ante el cambio 
climático. Surgen de este examen algunos 
puntos clave.

En primer lugar, aunque predomina la 
agricultura de secano, persisten diferencias 
sustanciales en los rendimientos de los sistemas 
de cultivos de secano. Si se la combina con 
prácticas agronómicas, una mejor gestión de los 
recursos hídricos aumenta las posibilidades de 
incrementar los rendimientos, especialmente en 
el África subsahariana, partes de Asia y Europa 
oriental, lugares donde las diferencias en los 
rendimientos son mayores, considerando las 
necesidades y condiciones locales.

En segundo lugar, si bien los rendimientos de las 
zonas de regadío son mayores y más estables en 
comparación con los de la agricultura de secano, 
sigue habiendo diferencias sustanciales en la 
agricultura de regadío, lo que indicaría que existe 
un margen importante para realizar mejoras, en 
particular en el África septentrional, el África 
subsahariana, América Latina y el Caribe, 
y Asia occidental. Se requieren inversiones 
en contabilidad y asignación de los recursos 
hídricos; riego eficiente; variedades de cultivos 
de alto rendimiento y resilientes; fertilizantes y 
plaguicidas adecuados, y una mejor gestión del 
suelo y el agua. Las fuentes no convencionales 
también pueden aliv iar las presiones sobre los 
recursos de agua dulce.

En tercer lugar, la producción animal usa 
cantidades significativas de agua, especialmente 
en la alimentación de los animales y, por lo tanto, 
es muy prometedora en relación con el aumento 
de la productividad del agua. En el caso de la 
ganadería, las opciones comprenden un mejor uso 

»
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de las tierras de pastoreo; una sanidad animal y 
cría de animales mejoradas; el suministro eficaz 
de piensos y agua para beber, y la integración 
de sistemas de cultivos, de ganadería y 
de acuicultura.

También se necesitan enfoques integrados para 
mejorar la productividad en las zonas de secano 
y de regadío y la sostenibilidad ambiental, que 
se adapten a las capacidades y recursos de los 
productores. Estos enfoques comprenden la 
agricultura de conservación y soluciones basadas 
en la naturaleza, como la agroforestería y la 
gestión del suelo y el agua, que intensifican 
de manera sostenible la producción. En cuarto 
lugar, las TIC ofrecen instrumentos útiles 

para que los agricultores adopten decisiones 
complejas en materia de recursos terrestres 
e hídricos.

Adoptar estrategias de gestión de los recursos 
hídricos implica fortalecer instituciones 
y mecanismos intersectoriales en los que 
participan efectivamente usuarios y partes 
interesadas, abordando inquietudes relativas a 
la asequibilidad y el derecho humano del acceso 
al agua, en particular para los más vulnerables. 
Por último, las estrategias de demanda y 
suministro de agua requieren que se f inancien 
inversiones esenciales y responsables. En los dos 
capítulos siguientes se tratan estas dimensiones 
con mayor detalle. n
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Acuicultura y uso del agua
La acuicultura, o cultivo en agua, comprende la 
cría conjunta de animales (peces, crustáceos y 
moluscos) y vegetales (algas marinas y macrofitos 
de agua dulce). La agricultura utiliza 
predominantemente agua dulce; la acuicultura, en 
cambio, tiene lugar en agua dulce, agua salobre y 
entornos marinos. Si bien toda la acuicultura 
necesita agua, y la cría intensiva de peces (por 
ejemplo, cría de bagres en alta densidad) consume 
agua, muchas otras tecnologías acuícolas pueden 
i) ser no consuntivas, lo que significa que no 
extraen agua del medio ambiente, o bien ii) estar 
integradas con producción agrícola de otro tipo, en 
cuyo caso dos o más productos se producen con la 
misma cantidad de agua.

La acuicultura proporciona alimentos nutritivos de 
alta calidad171, y una amplia variedad de productos 
acuícolas ha evolucionado dentro de 
agroecosistemas y entornos económicos diferentes, 
lo que refleja las diferencias culturales, las 
demandas de los mercados y las preferencias de 
los consumidores. La acuicultura en sí misma es 
diversa y se practica de muchas maneras diferentes 
en todo el mundo. Usa sistemas de producción 
asombrosamente diferentes, como estanques, jaulas 
o conductos. Aunque se crían más de 
600 especies, la mayor parte de la acuicultura, 
como ocurre con la agricultura, depende de un 

número reducido de especies “principales”, como 
la tilapia, la carpa, los camarones, los bivalvos y 
las algas. Las 20 especies más producidas 
representaban más del 80% de la producción 
mundial en 2018172. 

Para tratar la cuestión del uso sostenible del agua 
en la acuicultura es importante comprender dos 
divisiones fundamentales. En primer lugar, existe 
una división entre sistemas acuícolas con y sin 
alimentación de los peces. Los sistemas de peces 
alimentados, en comparación con los sistemas de 
peces no alimentados, en general son más 
intensivos y difieren en la eficiencia del uso de 
insumos, entre ellos, el agua. Los sistemas sin 
alimentación son particularmente importantes para 
el uso eficiente del agua, ya que los organismos 
filtrantes y las especies omnívoras (por ejemplo, 
carpa y tilapia) utilizan la productividad natural de 
las masas de agua. La segunda división importante 
distingue entre cultivo en agua dulce y en agua 
salada. La producción mundial de pez comestible 
cultivado (es decir, destinado al consumo humano) 
depende en gran parte de la acuicultura 
continental de agua dulce. En 2018, la acuicultura 
continental fue fuente de 51,3 millones de 
toneladas de peces comestibles cultivados, es 
decir, el 62,5% de la producción mundial total de 
peces comestibles cultivados, en comparación con 
el 57,9% en 2000173.

CUESTIONES ESPECÍFICAS 
LA ACUICULTURA EN EL 
CONTEXTO DEL USO 
SOSTENIBLE DEL AGUA EN LOS 
SISTEMAS ALIMENTARIOS

»

| 91 |



CUESTIONES ESPECÍFICAS 
LA ACUICULTURA EN EL 
CONTEXTO DEL USO 
SOSTENIBLE DEL AGUA EN LOS 
SISTEMAS ALIMENTARIOS

| 92 |

 
EGIPTO

Vegetales y peces frescos creciendo 
dentro de un invernadero en una granja 

de acuaponía que se centra en la 
sostenibilidad y la energía limpia.

©FAO/Khaled Desouki



También existen divisiones importantes en relación 
con los sistemas de producción. El cultivo en jaulas 
y los sistemas marinos, en los que los peces u otros 
animales acuáticos se crían dentro de estructuras 
flotantes o fijas sumergidas en el agua (en 
embalses, lagos y ríos), también pueden 
considerarse cría no consuntiva, junto con la pesca 
basada en el cultivo, en la que el uso del agua 
puede mejorarse con un buen seguimiento y 
decisiones de gestión correctas. Los estanques de 
tierra o excavados son los que más comúnmente se 
usan en la producción de acuicultura continental, 
aunque también se utilizan ampliamente tanques 
con conductos, tanques elevados, corrales y jaulas, 
donde las condiciones lo permiten. La acuicultura 
de recirculación es una de las prácticas acuícolas 
que más agua ahorran. Utiliza tanques, bombas y 
filtros para contener, hacer circular y limpiar el 
agua, de manera que pueda recircular o reciclarse 
y que no sea necesario cambiarla. Según la 
tecnología empleada y su intensidad, la utilización 
del agua puede caer en un factor de 100, en 
comparación con los sistemas de flujo abierto174. 
Algunos sistemas superintensivos recientemente 
desarrollados emplean tan solo 300 litros de agua 
nueva, y a veces menos, por kilogramo de pescado 
producido. Las explotaciones tradicionales al aire 
libre rehabilitadas y reconstruidas como sistemas de 
recirculación registran un consumo de 3 m3 de agua 
por kilogramo de pescado. Un sistema tradicional 
de flujo abierto para cultivo de truchas 
habitualmente usa unos 30 m3 anuales por 
kilogramo de pescado producido174. Un efecto 
negativo de la agricultura de recirculación es su 
alta complejidad tecnológica y sus costos mayores, 
pero los ahorros de agua son muy importantes.

Los sistemas integrados de agricultura y acuicultura 
adoptan varias formas, entre ellas, sistemas de 
producción de ganado y peces, de aves y peces o 
de arroz y peces175. Un método adicional lo ofrece 
la acuaponía, al vincular la producción de pescado 
con la producción hidropónica de vegetales en 
sistemas de recirculación. Los productos de un 
subsistema, que de otro modo podrían convertirse 
en desechos, se vuelven un insumo para el otro 
subsistema, lo que mejora la productividad del 
agua. El elemento agrícola tiende a ser el cultivo 
preeminente; el cultivo de peces es secundario y 
también aporta aguas residuales ricas en nutrientes 
que pueden beneficiar al componente agrícola.

La integración da lugar a una mayor eficiencia en 
el uso de la tierra y el agua que controla la 
explotación. Dado que el agua se fertiliza con los 
desechos de los peces, se vuelve rica en nutrientes 
orgánicos y, por tanto, aumenta la producción 
vegetal y disminuye la necesidad de otros 
fertilizantes176. Existen informes de explotaciones en 
donde se integran la agricultura y acuicultura, 
incluso en tierras desérticas y áridas, que han 
reducido el consumo de agua en un 80% a 90% en 
comparación con la acuicultura tradicional177.

Un ejemplo se encuentra en Egipto, en una 
explotación que se dedica prácticamente por 
completo a la agricultura y acuicultura integradas, 
donde la tilapia se cría en tanques para peces 
conectados con estanques donde crece un helecho 
flotante llamado Azolla, que se emplea como 
alimento178, 179. Azolla es una planta acuática 
cosmopolita que absorbe nutrientes del agua y, al 
mismo tiempo, fija el nitrógeno atmosférico, con lo 
que, literalmente, crea un fertilizante a partir del 
aire. Esta agua es usada para regar vides, olivos, 
naranjos y mangos180.

Los sistemas que integran agricultura y acuicultura 
pueden ser especialmente importantes en zonas 
montañosas y áridas, dependiendo de la 
temperatura, donde son frecuentes la pobreza y 
la malnutrición. Por ejemplo, la integración y 
diversificación de la acuicultura permite producir 
arroz y pescado en un único arrozal con 
bancales, y las especies acuáticas de los sistemas 
sin alimentación enriquecen el nivel de nutrición 
de la población local y el desarrollo de la 
economía rural181.

Un punto importante en relación con el uso sostenible 
del agua es que, en algunos casos concretos, la 
acuicultura puede realizarse en lugares en donde ni 
la tierra ni el agua son aptas para la agricultura. En 
algunos países (como China y Egipto) la acuicultura 
con agua salina se realiza en zonas donde las 
condiciones del suelo y las propiedades químicas del 
agua disponible no son aptas para otros tipos de 
alimentos, como los cultivos de cereales para 
alimento o de forraje para animales182, 183. En estos 
casos, en general se usan tilapias o camarones. En 
las llanuras aluviales estacionales o zonas costeras 
inundables, la acuicultura puede proporcionar una 
estrategia agrícola para volver productivas esas 
tierras marginales.

»
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Uso de recursos hídricos salinos y alcalinos 
para la alimentación y los medios de vida
En muchos lugares del globo los suelos se están 
volviendo inutilizables para los cultivos, y una de 
las principales causas es la salinización, es decir, el 
aumento de concentración de sales en el suelo184. 
Esto suele suceder cuando el agua de riego 
contiene sales disueltas, lo que aumenta el pH del 
suelo (alcalino) y reduce aún más su capacidad 
para producir cultivos. En el mundo hay unos 
950 millones de hectáreas de tierras salinas y 
alcalinas182, 183. Existen varias opciones para 
gestionar las tierras salinizadas; una interesante es 
la conversión a la acuicultura. Ha habido muchas 
experiencias positivas de desarrollo de la 
acuicultura en zonas de tierras alcalinas. Adoptar la 
acuicultura mejora la productividad de la tierra y, 
por ende, la economía rural, al aumentar la 
producción general185.

Otra opción es producir Artemia, un animal 
acuático que crece en agua salina y se usa como 
alimento en la acuicultura. La especie Artemia crece 
en todo el mundo y es muy utilizada como alimento 
vivo de las larvas de crustáceos de agua marina y 
dulce y de los peces de escamas. Se considera 
crucial para una producción acuícola exitosa. La 
recolección y utilización de quistes de Artemia 
(huevos en reposo) se ha convertido en un medio de 
vida y una fuente de ingresos importantes para las 
personas que viven cerca de costas, lagos y masas 
de agua relacionadas que son salinas y alcalinas, y 
el sistema muestra grandes posibilidades de 
desarrollo de medios de vida sin utilizar agua 
dulce186.

Acuaponía para una producción integrada de 
peces y vegetales
La acuaponía conecta la acuicultura con los cultivos 
hidropónicos en un sistema de producción único sin 
suelo, de modo tal que los peces aportan los 
nutrientes para los vegetales y estos limpian el 
agua. Al vincular estos dos sistemas de producción 
autónomos, se recicla toda el agua. No hay 
pérdida hídrica por escorrentía, saturación o 
malezas, y la evaporación se reduce al mínimo. Las 
hortalizas producidas por acuaponía usan 
alrededor de un 90% menos de agua que los 
cultivos en tierra y, además, entregan un segundo 
producto179. Se observa una mayor conservación 

del agua pues no hay descarga de efluentes de un 
sistema acuapónico ni tampoco de los peces ni de 
la escorrentía de los cultivos. Esto tiene efectos 
positivos en las cuencas hidrográficas y evita la 
contaminación por nutrientes y productos químicos.

Aunque la acuaponía es una práctica eficaz de 
ahorro de agua, no resulta adecuada en todos los 
lugares ni para todos los cultivos y productores. Es 
más apropiada para peces de agua dulce y para 
hortalizas y hierbas de gran calidad y alto valor, 
pero menos para legumbres y granos179. Han tenido 
un efecto disuasorio los costos más elevados 
asociados a la ampliación de escala a grandes 
empresas acuapónicas. Sin embargo, en muchos 
lugares del mundo, en particular donde la tierra y el 
agua son escasas, se ha demostrado que es una 
actividad económicamente viable179. En Arabia 
Saudita, Barbados, los Estados Unidos de América 
e Indonesia hay ejemplos exitosos, que demuestran 
la adaptabilidad y eficacia de este sistema agrícola 
integrado187.

Piscicultura en arrozales para mejorar los 
medios de vida y la nutrición
La integración de la acuicultura y la agricultura no 
es una innovación reciente. Ante la presión cada 
vez mayor sobre los recursos naturales, la tierra y el 
agua y el agravamiento del cambio climático, una 
integración de este tipo ofrece oportunidades para 
crear sistemas alimentarios más sostenibles 
empleando prácticas nuevas y mejoradas que 
produzcan más y, al mismo tiempo, generen 
beneficios socioeconómicos y ambientales188. La 
piscicultura en arrozales sigue expandiéndose, en 
especial en China, Madagascar y la República 
Democrática Popular Lao, donde las partes 
interesadas locales y las comunidades indígenas 
realizaron mejoras de manera conjunta. En China, 
el arroz se integra cada vez más con especies 
alimentarias nuevas y de alto valor, como el 
cangrejo chino y el ástaco. En Guinea, la 
integración de arrozales y piscicultura se adaptó 
para desarrollar tecnologías que permitan aumentar 
la producción de pescado188. Dado su uso eficaz de 
los recursos y los importantes beneficios que 
ofrecen189, existen grandes posibilidades de 
expansión de estos sistemas integrados, en especial 
en África190. Se obtuvieron resultados alentadores 
de la piscicultura en arrozales en Burkina Faso, 
Guinea-Bissau, Malí y Uganda.

CUESTIONES ESPECÍFICAS 
LA ACUICULTURA EN EL 
CONTEXTO DEL USO 
SOSTENIBLE DEL AGUA EN LOS 
SISTEMAS ALIMENTARIOS
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En general, la piscicultura en arrozales consiste en 
criar peces y, al mismo tiempo, cultivar arroz, 
aunque también existen sistemas de rotación. Las 
zanjas cavadas dentro de los arrozales sirven de 
refugio a los peces, que pueden nadar en las filas 
de arroz, comiendo insectos y caracoles, aireando 
el suelo y oxigenando el agua y, por ende, 
aumentando los rendimientos del arrozal. Uno de 
los beneficios de la piscicultura en arrozales, 
pertinente para la cuestión del uso del agua, es que 
requiere un menor uso de fertilizantes y plaguicidas 
(entre un 30% y un 50% menos), lo que tiene 
implicancias directas para la sanidad de las 
cuencas hidrográficas, debido a la reducción de la 
contaminación191. Con el mismo consumo de agua 
se obtienen dos productos distintos: pescado y 
arroz. Cuando la piscicultura en arrozales se lleva a 
cabo con un enfoque agroecológico, al igual que 
sucede con otros tipos de integración entre 
agricultura y acuicultura, ayuda a mitigar la 
pobreza y el hambre y, al mismo tiempo, aporta 
beneficios sociales y ecológicos positivos192. 
Algunos sistemas están reconocidos a escala 
internacional por sus beneficios culturales, agrícolas 
y ambientales, y han sido designados Sistemas 
importantes del patrimonio agrícola mundial193.

En suma, la acuicultura puede ofrecer muchas 
ventajas para el uso sostenible del agua, como, 
por ejemplo:

	� los sistemas integrados de cultivos y acuicultura 
pueden reutilizar el agua de la acuicultura para 
los cultivos y producir más alimentos con la 
misma cantidad de agua (si se la recicla);
	� se puede adoptar la acuicultura en zonas donde 
no crecen cultivos que utilizan agua dulce, por 
ejemplo, zonas de inundación con agua salina o 
donde el agua es alcalina;
	� las tecnologías nuevas y mejoradas, como la 
acuicultura de recirculación, aumentan el ahorro 
de agua a través de una gestión y reutilización 
cuidadosa de los recursos hídricos;
	� en la acuicultura sin alimentación se reduce la 
huella de carbono al producir alimentos a 
niveles tróficos más bajos, pero los peces 
necesitan más tiempo para ganar peso194;
	� algunos tipos de acuicultura son no consuntivos, 
es decir que no extraen agua del agroecosistema 
(por ejemplo, el cultivo en jaulas).
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ETIOPÍA
Agricultora bombeando agua 
del estanque para regar las 
plántulas de forraje.
©FAO/Tamiru Legesse



Mensajes principales
è A medida que crece la demanda de agua y se intensifican 
las tensiones entre usuarios, la gobernanza se vuelve cada 
vez más importante para garantizar un uso del agua 
sostenible, eficiente y equitativo.

è La contabilidad y auditoría del agua, es decir, la 
comprensión de la situación y las tendencias de los recursos 
hídricos y el contexto social más amplio relacionado con los 
mismos, deberían ser el punto de partida para cualquier 
estrategia de gestión y gobernanza eficaz.

è Las reglamentaciones que fomentan la coordinación entre 
entidades y actores, pertenecientes y no pertenecientes al 
sector agrícola, serán fundamentales para gestionar 
demandas contrapuestas relacionadas con el agua, el acceso 
equitativo y los servicios ecosistémicos.

è La tenencia segura del agua y la tierra, con sistemas de 
comercialización y fijación del precio del agua 
cuidadosamente estudiados, puede establecer incentivos para 
un uso del agua eficiente y sostenible en zonas de regadío y 
de secano.

è La transferencia de la gestión de los recursos hídricos a 
asociaciones comunitarias puede ser beneficiosa si se adapta 
a las condiciones locales de las partes interesadas, en 
particular las mujeres, que siguen estando infrarrepresentadas 
y en situación de desventaja.

CAPÍTULO 4
UNA MEJOR 

GOBERNANZA 
PARA LA GESTIÓN 
DE LOS RECURSOS 

HÍDRICOS EN LA 
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En el Capítulo 3 se presentaron opciones de 
gestión de los recursos hídricos para reducir 
los riesgos relacionados con el agua y mejorar 
la productividad en las tierras cultivables, los 
sistemas ganaderos y la pesca continental y 
acuicultura de secano y de regadío y, al mismo 
tiempo, garantizar la sostenibilidad ambiental. 
El potencial relativo de las mismas dependerá de 
una serie de factores, entre ellos, las condiciones 
agroclimáticas locales, el déficit hídrico y la 
escasez de agua, los sistemas de producción 
agrícola y los beneficios que ofrecen estrategias 
diferentes. También dependerán de factores 
externos, como el comercio mundial y el cambio 
climático, así como de la gobernanza, los marcos 
institucionales y el entorno normativo.

Este capítulo se centra en la necesidad de una 
gobernanza eficaz y de instituciones sólidas para 
garantizar el uso sostenible y eficaz del agua y 
una distribución equitativa de los beneficios. 
Presenta un panorama de las oportunidades, 
los desafíos y los efectos de los instrumentos 
y medidas existentes para gestionar la escasez 
hídrica, incluida la f ijación del precio del agua 
para controlar la demanda y recuperar costos, así 
como los instrumentos de asignación del agua, 
como derechos y cuotas, destinados a proteger 
el recurso y su calidad y a garantizar el acceso 
equitativo. En el capítulo se examinan, más allá 
de los sistemas de regadío, las opciones para la 
gobernanza del agua en los cultivos de secano, la 
ganadería, la pesca continental y la acuicultura 
y el efecto del exceso de agua en la agricultura. 
El marco normativo general se presenta en el 
Capítulo 5. n

LA FUNCIÓN DE LA 
GOBERNANZA EN LA 
GESTIÓN DE LAS 
LIMITACIONES DE 
ABASTECIMIENTO 
HÍDRICO
En la Figura 13 (pág. 49) se muestra que para 
reducir el déficit hídrico y la escasez de agua 
habrá que realizar transformaciones de suma 
importancia que implican un cambio tecnológico 
e innovaciones en materia de gestión, en las 
que inf luirá el marco normativo, institucional y 
jurídico general. Las cuestiones relativas al agua 
suelen comprender a múltiples partes interesadas 
(por ejemplo, en el caso de cuencas hidrográficas 
que atraviesan múltiples regiones administrativas 
o, incluso, fronteras entre países) e instituciones; 
además, suelen existir consideraciones de 
economía política y conf lictos en relación con las 
funciones de los agentes públicos y privados.

La salvaguardia de la contribución del agua 
a la seguridad alimentaria y la nutrición 
implicará desafíos importantes en materia 
de gobernanza desde el plano local hasta 
ámbitos más amplios (Recuadro 16)1. Instituciones 
de diferentes niveles tendrán que afrontar la 
degradación continua de los suelos en las zonas 
de regadío, el deterioro de los ecosistemas 
de agua dulce y el uso sostenible del agua. 
Se necesitará una voluntad política fuerte, 
así como el debate y la colaboración entre los 
diferentes sectores, para negociar la competencia 
cada vez mayor por los recursos de agua 
dulce, en particular entre la agricultura y las 
ciudades. Los encargados de la formulación de 
políticas y los organismos normativos deberían 
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La gestión de los recursos hídricos ha dominado el 
debate, las iniciativas y las propuestas de soluciones a 
los problemas relativos al agua, pero sin tener en cuenta 
la gobernanza. Con el cambio de siglo, la gobernanza 
del agua surgió como una cuestión destacada en la 
comunidad internacional, que tiene repercusiones para la 
seguridad alimentaria y la nutrición y para el desarrollo 
económico. La gobernanza se refiere a las reglas, 
organizaciones y procesos formales e informales a través 
de los cuales los agentes públicos y privados articulan sus 
intereses y toman sus decisiones. La gobernanza del agua 
hace referencia a los procesos, actores e instituciones 
que intervienen en la toma de decisiones relativa a 
los recursos hídricos y a la prestación de servicios 
relacionados con el agua, abarcando los ámbitos político, 
administrativo, social y económico, así como los sistemas 
y mecanismos formales e informales empleados5.

En la FAO, el Comité de Seguridad Alimentaria 
reconoció la importancia de la gobernanza al solicitar 
al Grupo de Alto Nivel de Expertos en Seguridad 
Alimentaria y Nutrición que preparara un informe sobre 
agua y seguridad alimentaria para su 42.° período 
de sesiones, que se celebró en 20151. En este informe 
se reconoció que la gobernanza es uno de los 
componentes principales de una seguridad alimentaria y 
nutrición mejores.

Se han intensificado las actuaciones destinadas a 
apoyar la gobernanza a escala nacional e internacional 
en el sector del agua mediante varias iniciativas, a saber: 

	� La FAO puso en marcha el Proyecto de gobernanza de 
las aguas subterráneas, con apoyo del Fondo para el 
Medio Ambiente Mundial, el Programa Hidrológico 
Intergubernamental de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura, la Asociación Internacional de Hidrogeólogos 
y el Banco Mundial. El objetivo es hacer que en la 
agenda de los órganos de decisión se aborde la 
necesidad de una gobernanza para mantener los 
beneficios socioeconómicos de las aguas subterráneas 
e impedir una inminente crisis del agua. El proyecto, 
en funcionamiento desde 2011, ha elaborado un 

marco de acción mundial que consiste en un conjunto 
de directrices, recomendaciones y prácticas óptimas 
en materia de políticas e institucionales, con objeto de 
mejorar la gestión de las aguas subterráneas y la 
gobernanza en todos los niveles6.

	� El Centro para la Gobernanza del Agua, una iniciativa 
conjunta iniciada en 2005 por el Programa de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo y el Instituto 
Hídrico Internacional de Estocolmo, tiene como 
finalidad proporcionar a los países apoyo y 
asesoramiento en materia de políticas y generar 
conocimientos y capacidades para mejorar la 
gobernanza del agua dentro de los gobiernos y en la 
sociedad civil, así como entre los organismos de las 
Naciones Unidas7.

	� La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos puso en marcha la Iniciativa sobre 
Gobernanza del Agua, una red internacional de 
muchas partes interesadas integrada por miembros de 
diferentes sectores (público, privado y sin ánimo de 
lucro) para intercambiar buenas prácticas de mejor 
gobernanza en el sector hídrico8.

	� Junto con las asociaciones de cuencas fluviales 
existentes (como la Iniciativa de la cuenca del Nilo), 
mediante el indicador 6.5.2 de los ODS se hace un 
seguimiento de la cooperación entre países limítrofes 
en relación con ríos, cuencas lacustres y acuíferos 
transfronterizos para evaluar el alcance de los arreglos 
operacionales a través de las cuencas transfronterizas.

Estas iniciativas contribuyen al avance en los 
conocimientos y a una gobernanza eficaz del agua. 
Sin embargo, no integran plenamente los vínculos 
cruciales entre agua, agricultura y seguridad alimentaria5, 
que vuelven particularmente compleja la gobernanza del 
agua. Las asignaciones de agua dependen de cuestiones 
más amplias de economía política, como los precios de la 
energía. Los países deberían considerar la incorporación 
de la gobernanza del agua en favor de la seguridad 
alimentaria, la nutrición adecuada y la agricultura 
sostenible en sus políticas y marcos, así como en la 
colaboración con la FAO y otros asociados.

RECUADRO 16
GOBERNANZA DEL AGUA EN FAVOR DE LA AGRICULTURA Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA
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recibir información sobre las necesidades, 
capacidad operacional e importancia de los 
diferentes sectores, especialmente respecto de 
aquellos grupos de población que carecen de 
suficiente inf luencia política (por ejemplo, los 
pescadores)2, 3. En colaboración con la FAO, 
Jordania está mejorando la capacidad nacional, 
regional y local para hacer frente a la escasez 
de agua, en especial de los agricultores y 
criadores de ganado, como resultado de un mejor 
conocimiento del uso del agua en la agricultura y 
de las necesidades de capacidad para desarrollar 
tecnologías de captación de agua y riego4.

El traspaso de la gobernanza del agua a los 
gobiernos provinciales o de distrito exacerba 
aún más la complejidad de la misma, lo que 
hace necesario adoptar decisiones horizontales 
y verticales en todas las instituciones 
relacionadas con el agua, la agricultura 
y la tierra1. Debería lograrse una mejor 
coordinación e integración tanto en sentido 
vertical, desde el nivel sectorial y de las 
cuencas f luviales hasta los sistemas de riego 
y los hogares, como en sentido horizontal 
entre todos los sectores (agricultura, hogares e 
industrias). Además, algunas de las zonas secas 
del mundo se están volviendo aún más secas, 
y las precipitaciones más variables y extremas, 
lo que requiere una gestión de los recursos 
hídricos sólida y f lexible, así como tecnologías 
innovadoras y f inanciación para desarrollar 
nuevos recursos hídricos.

La fragmentación y el conf licto siguen siendo 
un elemento integral de los sistemas de 
gobernanza del agua. El control de la tierra y el 
agua es importante a la hora de lograr adhesión 
política, lo que tiene implicaciones para los 
grupos con menos poder. La tenencia del agua 
es particularmente insegura en el caso de los 
pequeños agricultores y otros grupos vulnerables, 
como las mujeres, los jóvenes, los migrantes y 
las poblaciones indígenas. Si son apropiadas, las 
estrategias de gestión de los recursos hídricos, 
la gobernanza, las innovaciones y las políticas 
pueden contribuir en gran medida a garantizar 
un uso del agua inclusivo, equitativo y sostenible. 
Teniendo en cuenta que la contabilidad y 
auditoría del agua deberían ser un elemento 
central de cualquier programa que aborde el 
desafío del déficit hídrico y la escasez de agua, 

en la próxima sección se destaca su función en 
la gestión de los recursos hídricos y la mejora de 
la gobernanza.

En las secciones subsiguientes se examinan 
las herramientas y estrategias para mejorar 
la gobernanza y gestionar las limitaciones de 
abastecimiento hídrico y la competencia por 
el agua en la agricultura. Reconociendo que 
la gestión de la escasez y las demandas 
contrapuestas comprende asignar y gestionar 
las extracciones de agua dulce, las opciones de 
gobernanza se evalúan en primer término para 
la agricultura de regadío. El capítulo se centra 
luego en la gobernanza del agua en la producción 
de cultivos de secano, los sistemas ganaderos, la 
acuicultura y la pesca continental. n

CONTABILIDAD Y 
AUDITORÍA 
TRANSPARENTES  
DEL AGUA
Una gestión eficaz del riesgo relacionado con el 
agua debe basarse en una contabilidad sólida 
de los recursos hídricos, es decir, en el estudio 
sistemático del ciclo hidrológico y de la situación 
y las tendencias futuras del suministro, la 
demanda, la accesibilidad y el uso de agua9. 
La contabilidad del agua proporciona información 
de referencia fundamental para cualesquiera 
políticas e intervenciones destinadas a hacer 
frente a la escasez de agua, en especial en la 
agricultura10. Si las sociedades no conocen la 
dotación de recursos hídricos de que disponen, 
corren el riesgo de hacer estimaciones 
excesivamente optimistas sobre estos y, por 
consiguiente, una asignación excesiva de los 
derechos de agua, lo que causa déficit hídricos 
graves durante las sequías. El cambio climático 
futuro probablemente invalide aún más los 
supuestos hidrológicos en los que se habían 
basado los derechos de agua9.

Sin embargo, la contabilidad del agua solo 
marcará una diferencia si forma parte de un 
proceso más amplio de mejora de la gobernanza. 
La auditoría va un paso más allá de la 
contabilidad del agua al establecer las tendencias 
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del suministro, la demanda, la accesibilidad y 
el uso del agua en el contexto más amplio de la 
gobernanza, las instituciones, el gasto público 
y privado, la legislación y la economía política 
en sentido más amplio11. La combinación de 
contabilidad y auditoría puede ser la base para 
una gestión de los recursos hídricos más realista, 
sostenible, eficaz y equitativa.

A pesar de que la información es crucial, los 
departamentos gubernamentales, como los de 
agricultura, saneamiento y medio ambiente, 
raramente comparten una base de información 
común9. Una comprensión incorrecta de los 
volúmenes y la distribución del agua suele 
subestimar la presión sobre los recursos y la 
disminución de la disponibilidad de agua. 
La contabilidad y auditoría del agua son 
necesarias para la coherencia de las políticas y 
proporcionan una base de información común 
aceptable para la planificación o las decisiones 
de las partes interesadas. Ocho países de 
Cercano Oriente y África septentrional utilizan 
la contabilidad y auditoría del agua para 
consumir menos agua y usarla de manera más 
productiva12. En la República Islámica del Irán la 
contabilidad y la auditoría del agua han puesto 
de relieve problemas de eficacia en el uso del 
agua en las explotaciones agrícolas relacionados 
con el transporte, el agotamiento de las aguas 
subterráneas y la disparidad entre disponibilidad 
y recomendaciones gubernamentales. 
En Jordania, mediante la contabilidad del agua se 
pusieron de relieve cuestiones relacionadas con la 
calidad del agua y se sugirieron los beneficios de 
agregar pequeñas cantidades de riego mediante 
la captación de agua.

Por otra parte, la contabilidad y auditoría 
del agua no dejan de plantear problemas. 
En primer término, la naturaleza dinámica y 
la incertidumbre tanto de los procesos f ísicos 
del agua como de las respuestas de la sociedad, 
incluidas las existencias de agua, las tasas de 
agotamiento y reabastecimiento, la condición de 
la infraestructura y la demanda de los usuarios, 
hacen que la cuantif icación de largo plazo de 
los recursos hídricos resulte particularmente 
problemática. Por tanto, los planes de gestión 
de los recursos hídricos deben centrarse en 
los problemas y ser dinámicos9. En segundo 
lugar, los países de ingresos bajos, en los que 

la infraestructura y las instituciones son más 
débiles y grandes sistemas de riego prestan 
servicio a muchos pequeños agricultores, 
la cuantif icación del uso del agua puede 
ser costosa, lo que supone una limitación 
importante para la gestión de los recursos 
hídricos. En tercer lugar, la necesidad de asignar 
agua a los f lujos ambientales requiere una 
comprensión más detallada de las necesidades 
hidrológicas y de los ecosistemas —que suele 
superar la capacidad de los ingenieros de riego y 
los gestores de los recursos hídricos—, así como 
modelos de costos y beneficios. La contabilidad 
del agua es un proceso iterativo, que necesita 
mejoras continuas con objeto de incrementar su 
alcance y precisión.

En comparación con la contabilidad del agua, 
su auditoría requiere que la sociedad aporte 
información cualitativa y cuantitativa, y hay 
que asegurarse de que el personal, además 
de estar motivado, cuente con la capacitación 
necesaria11. Para la gestión y recopilación de 
información sobre el agua se necesitan recursos, 
capacidades y paciencia; ya que esa información 
suele estar fragmentada, proceder de diferentes 
organizaciones y ser de calidad variable. 
El costo total de los programas de contabilidad 
y auditoría del agua varía enormemente según, 
por ejemplo, la escala y ambición del programa, 
el costo de la contratación de un equipo que lo 
ponga en práctica y la necesidad de recopilar 
información primaria y secundaria. Los avances 
en tecnologías cibernéticas (por ejemplo, 
teledetección, drones, bases de información 
en línea y teléfonos con GPS incorporados) 
reducen costos y proporcionan información 
incluso de zonas remotas, que carecen de 
redes o programas de seguimiento biofísico y 
social. También están fortaleciendo las bases de 
datos mundiales y regionales con información 
de acceso libre, en las que participan 
más científ icos11.

Dado que la contabilidad y auditoría del agua 
dependen del contexto, existen diferentes 
enfoques y no hay una metodología 
estandarizada. En 2017, la FAO publicó un 
libro de consulta que constituye un buen punto 
de partida para cualquier organización que 
desee realizar por primera vez la contabilidad y 
auditoría del agua, combinar la contabilidad con 
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la auditoría del agua o examinar y, en su caso, 
perfeccionar la contabilidad o auditoría del agua 
que ya pone en práctica11. n

HERRAMIENTAS PARA 
GESTIONAR LA ESCASEZ 
DE AGUA EN LA 
AGRICULTURA  
DE REGADÍO
El agua debe considerarse un bien económico, 
con un valor y un precio. Derechos de agua 
inseguros, desigualdades, subvenciones 
inadecuadas y una recuperación baja de los costos 
socavan la infraestructura y las inversiones en 
proyectos hídricos. Esto puede desembocar en un 
uso no productivo del agua y en riego excesivo13. 
Si se combinan con el apoyo a la agricultura (por 
ejemplo, transferencias de políticas vinculadas 
a la producción, tales como sustentación de 
precios de cultivos que usan mucha agua, como 
el arroz, o subvenciones para tecnología de 
riego o combustible), también pueden llevar a 
un uso excesivo y una asignación inadecuada. 
En la India la sustentación de los precios del 
arroz y las subvenciones a los insumos causaron 
un uso excesivo del agua y la degradación del 
medio ambiente14.

La escasez y las demandas contrapuestas 
se gestionan con muchos mecanismos e 
instrumentos. Estos comprenden herramientas 
de asignación e incentivos, entre ellos derechos 
y cuotas de agua; permisos negociables; 
l icencias; reforma de los sistemas de 
protección social y otras medidas, entre ellas 
reglamentaciones relativas a la calidad del agua 
y su protección1. La elección de herramientas 
y sistemas sociales y jurídicos (tanto oficiales 
como oficiosos) puede afectar la disponibilidad 
y calidad del agua para la agricultura, la 
seguridad alimentaria y la nutrición, así como 
el acceso al agua de las poblaciones pobres, 
vulnerables y marginales. Los reglamentos 
cuyos costos de cumplimiento son elevados 
aumentan el riesgo de degradación y bombeo 
ilegal de las aguas subterráneas15.

La asignación de agua comprende desde la 
determinación de prioridades nacionales y 
asignación entre países en cuencas f luviales 
compartidas, hasta los usuarios individuales 
en el nivel de la cuenca (véase el Recuadro 17)1. 
Los instrumentos mal adaptados pueden 
trastornar los sistemas existentes. En momentos 
de sequía y estrés hídrico graves, las 
herramientas del mercado pueden dar prioridad 
a sectores que ofrecen el mayor valor económico 
(como ciudades e industrias) y restringir el 
agua destinada a la agricultura1, 16. El desafío 
reside en priorizar el agua para la producción de 
alimentos, así como las necesidades básicas de las 
poblaciones pobres y vulnerables.

Cuando se deteriora la salud de los ríos debido a 
alteraciones del caudal, es importante restaurar 
los f lujos para satisfacer las necesidades del 
medio ambiente y mantener la abundancia y 
diversidad de las especies, que respalda otros 
servicios ecosistémicos de los ríos3. Aunque esto 
constituye un desafío desde el punto de vista 
político, la mayoría de los países de ingresos 
altos y algunos de los de ingresos bajos ahora 
cuentan con reglamentos relativos a los caudales 
ambientales3, 17.

La función de la tenencia del agua, la 
tenencia de la tierra y los derechos de agua
El debate sobre la asignación y reasignación 
del agua y la prestación de servicios hídricos 
equitativos gira en torno a los derechos de 
agua, asociados a los derechos sobre la tierra. 
Un derecho de agua es el derecho jurídico a 
extraer y usar agua de una fuente natural, 
como un río, un arroyo o un acuífero20. 
Existen diferentes tipos de derechos de agua, así 
como de relaciones en el marco de la tenencia 
hídrica: licencias anuales (para el uso del agua 
con arreglo al régimen de mando y control), 
contratos de suministro y control por organismos 
(poder jurídico conferido a un organismo de riego 
para emplear agua)10. A raíz de su conexión con la 
propiedad, los derechos de agua actualmente son 
causa de controversias entre países de todos los 
niveles de ingresos. En este informe, la tenencia 
del agua (véase el Recuadro 18) es un concepto 
más amplio que complementa el de derechos 
de agua. El término no debe confundirse con el 
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del derecho humano al agua, que emana de las 
normas internacionales de derechos humanos.

En un mundo con una demanda en alza, la 
tenencia del agua y de la tierra puede ser un 
componente básico sólido de un uso eficiente y 
un acceso al agua seguro, equitativo y sostenible. 
Permite realizar ajustes a través del mercado, 
mientras que el mecanismo de precios (que ref leja 
el valor real del agua), incentiva a los usuarios 
a realizar un seguimiento y a usar el agua de 
manera más eficiente y productiva21. Al requerir 
el consentimiento del usuario para cualquier 
reasignación y al compensarlo por cualquier 
transferencia, la tenencia empodera a los usuarios 
y aumenta el valor económico del agua, siempre 
que las instituciones estatales y los mecanismos 
de aplicación funcionen adecuadamente. 
Esto incentiva a los agricultores a invertir, entre 
otras cosas, en riego, gestión de suelos y tierras 
y tecnologías más avanzadas, así como a reducir 
la degradación de los recursos22, 23. Los derechos 

de agua seguros también pueden contribuir al 
desarrollo de las TIC, por ejemplo, la gestión 
en tiempo real de los sistemas de riego y la 
cartografía del agua mediante herramientas 
de tecnología satelital, inteligencia artif icial y 
cadenas de bloques.

Los derechos de agua tradicionales formales 
(véase el Recuadro 18) todavía siguen siendo 
importantes10. Al estar vinculados a los derechos 
de tenencia de la tierra no requieren un 
mecanismo oficial ni la burocracia que se asocia e 
él, dado que una persona con tenencia de la tierra 
también posee derechos de agua. Los propietarios 
de tierras deben hacer valer sus derechos de 
agua frente a terceros, si la administración del 
agua no los aplica. Con frecuencia, los derechos 
tradicionales sobre el agua de carácter formal no 
bastan para hacer respetar el acceso. Aunque en 
la mayoría de los lugares donde hay escasez 
hídrica existe un sistema de tenencia del agua, 
aquellos sistemas que no están oficialmente 

Marruecos está abordando la gobernanza del nexo 
entre agua, energía y alimentos a escala nacional y 
subnacional. A escala subnacional, la cogestión de 
acuíferos es un nuevo modo de gobernanza que se 
efectiviza a través de un contrato que alienta a las partes 
interesadas a hacerse responsables de reglamentar 
y mejorar la gestión de las aguas subterráneas. 
Está incluida en los planes generales de desarrollo 
regional y gestión de las cuencas fluviales, a fin de que 
exista coherencia entre los objetivos planteados y las 
medidas adoptadas.

En la provincia de Berrechid (Marruecos), el 
Organismo de la Cuenca Fluvial negocia contratos de 
acuíferos, gestionando las acciones y los intereses de 
las partes interesadas pertenecientes al sector agrícola y 
energético. El debate se centra en el acceso desigual al 
agua, dado que se considera que los usuarios que son 
productores de zanahorias se encuentran en una situación 
relativamente mejor. Se estima que las zanahorias usan 

entre 5 000 m3 y 15 000 m3 de agua dulce por hectárea, 
en una extensión amplia de tierras de cultivo. A pesar 
de usar riego por goteo, la demanda de agua llevó a la 
sobreexplotación del acuífero.

La FAO está prestando apoyo al Organismo de la 
Cuenca Fluvial para modificar el contrato relativo al 
acuífero y convertirlo en una nueva alianza entre todas 
las partes interesadas, que permita el intercambio de 
información y fortalezca la confianza y la colaboración. 
El objetivo es que las partes interesadas mejoren la 
productividad del agua para cultivos mediante incentivos 
económicos (por ejemplo, diversificación agrícola) o 
a través de la participación de las asociaciones de 
agricultores en la contabilidad del agua. Esto da una idea 
de las posibilidades que otorga reunir a diferentes actores 
(como los que están involucrados en el nexo entre agua, 
energía y alimentos) para determinar los principales 
problemas de los acuíferos y el mejor camino a seguir, 
incluidas las inversiones y las finanzas.

RECUADRO 17
EVOLUCIÓN DE LA GOBERNANZA DEL AGUA EN MARRUECOS: LA PRODUCCIÓN DE ZANAHORIAS EN 
LA PROVINCIA DE BERRECHID

FUENTE: Bojic y Vallée, 201918; e IAV Hassan II, 201919.
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reconocidos o fundamentados en la ley son más 
vulnerables a usurpaciones y expropiaciones25. 
El establecimiento de derechos debería ser 
transparente y seguro con objeto de proteger a 
los usuarios en pequeña escala, permitiéndoles 
negociar beneficios o compensaciones. 
La tenencia del agua comunitaria puede prestar 
apoyo a los pueblos indígenas, las comunidades 
locales y las mujeres, que desconocen sus 
derechos de agua o no están en condiciones 
de reivindicarlos.

La FAO elaboró las Directrices voluntarias sobre la 
gobernanza responsable de la tenencia de la tierra, 

la pesca y los bosques en el contexto de la seguridad 
alimentaria nacional para abordar la relación entre 
la tierra y el agua26. Esto comprende mejorar los 
marcos normativos y jurídicos con el objetivo 
general de lograr la seguridad alimentaria para 
todos y realizar el derecho a una alimentación 
adecuada. Young (2015) traza un esquema de 
derechos de agua y su intercambio (compra y 
venta de derechos de agua) basado en la cuenca 
del río Murray-Darling, en Australia27. En este 
se destaca la importancia de asignar agua 
mediante un proceso transparente, realizando la 
contabilidad de las pérdidas por evaporación y los 
resultados ambientales, incluidos la calidad del 

Antes de considerar la tenencia del agua, es útil 
examinar el concepto de tenencia más detalladamente. 
La tenencia determina el acceso y el uso de diferentes 
recursos naturales y la forma en que se relacionan entre 
sí a través de normas y arreglos formales e informales10. 
En su uso más común, el término se relaciona con la 
tierra. Aunque hay muchas definiciones de tenencia de la 
tierra, una definición sucinta que propone la FAO es “la 
relación, definida en forma jurídica o consuetudinaria, 
entre personas, en cuanto individuos o grupos, con 
respecto a la tierra”24. En este informe se propone la 
siguiente definición de tenencia del agua: “la relación, 
definida en forma jurídica o consuetudinaria, entre 
personas, en cuanto individuos o grupos, con respecto a 
los recursos hídricos”10.

En lo que respecta al uso del agua para agricultura, 
la mayoría de los tipos de tenencia son pertinentes. 
Los agricultores de los países de ingresos altos pueden 
depender de derechos de agua tradicionales formales 
(los que derivan de los derechos de tenencia de la 
tierra), derechos de agua modernos (derechos basados 
en permisos de largo plazo, de 12 a 30 años o más) 
o contratos de suministro de agua a granel, como la 
tenencia en común a través de asociaciones de usuarios 
de agua. Es menos probable que los agricultores de 
países de ingresos bajos posean derechos de agua 
modernos formales, pero pueden depender de derechos 
consuetudinarios o informales (por ejemplo, en la India)10, 
en particular en lo que atañe a las aguas subterráneas. 

Estos pueden ser flexibles, socialmente negociables y 
muy adaptables a las circunstancias locales, sociales y 
ambientales. La asignación local de agua también puede 
ser sólida y desempeñar una función importante en la 
solución de controversias, dado que el acceso al agua se 
realiza a través de un conjunto intrincado de relaciones 
sociales y recíprocas (por ejemplo, jefes, ancianos y 
autoridades locales).

En comparación con el de derechos de agua, que 
tiende a ser un enfoque de arriba hacia abajo impulsado 
por el Estado, la tenencia del agua constituye un 
enfoque de abajo hacia arriba centrado en el usuario, 
más adecuado para la complejidad de las cuestiones 
relativas al agua, que implica un enfoque holístico 
de las relaciones con el agua y un uso sostenible e 
inclusivo. La tenencia del agua también considera a 
los países donde las leyes locales rigen la gestión y el 
uso de los recursos hídricos, además de disposiciones 
reglamentarias, como permisos, contratos de suministro de 
agua y concesiones.

La tenencia del agua se centra especialmente en el 
acceso y el uso, en tanto que la gobernanza abarca los 
procesos y fuerzas sociales y económicos más amplios 
que determinan la condición del agua. La tenencia influye 
en la gobernanza del agua y es influida a su vez por ella. 
Hasta que no haya una clara comprensión de la tenencia 
del agua, es probable que los intentos de reformar la 
gobernanza fracasen.

RECUADRO 18
EXAMEN DE LA TENENCIA DEL AGUA
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agua y los f lujos al mar. Esto aporta transparencia 
en respuesta a cambios en la disponibilidad de 
agua para cada regante. Como la tenencia del 
agua es específica para cada contexto y ubicación, 
la situación en Australia puede ser muy diferente 
de la de otros países, especialmente de ingresos 
bajos. A menudo los usuarios en pequeña escala 
son reacios a registrar el uso del agua por temor 
a que se les impongan tarifas. Esto puede poner 
en riesgo el acceso al agua con la aplicación 
de regímenes de derechos de agua en muchos 
países1, 28.

A la dif icultad de introducir reformas se agrega 
el hecho de que el agua se considere a menudo 
un bien gratuito y, en general, subvencionado, 
lo que dificulta la asignación de derechos 
seguros sobre el recurso. Intereses arraigados se 
benefician de las subvenciones y asignaciones 
de agua existentes29. El acceso y la tenencia 
suelen estar vinculados a dinámicas políticas, 
grupos, intereses e inf luencias diferentes. 
Dentro del sector agrícola, es posible que se dé 
prioridad a los usuarios más productivos y de 
más envergadura, dejando de lado a los pequeños 
productores, especialmente a las mujeres, lo que 
supone una amenaza para sus medios de vida y 
seguridad alimentaria. Esto puede remediarse 
mediante un enfoque centrado en los usuarios, 
que asigne prioridades iguales sobre una base 
territorial considerando el uso previsto (por 
ejemplo, seguridad alimentaria y nutrición) y 
la productividad del agua. Así se obraría en 
conformidad con los principios convenidos, 
incluido el derecho humano al agua y los 
alimentos30, 31.

La tenencia del agua puede fomentar la 
coherencia de las políticas en todos los 
sectores. La tenencia del agua puede fomentar 
la coherencia de las políticas en todos los 
sectores. La relación entre tierra y agua es un 
ejemplo evidente de cómo el uso de un recurso 
inf luye en el otro y a la vez es inf luido por él10. 
Una tenencia del agua bien definida puede 
mejorar la tecnología de riego en lo que atañe 
a la conducción, la derivación y los dispositivos 
medidores, así como los marcos institucionales de 
la gestión de los recursos hídricos, especialmente 
en los países de ingresos bajos. Esto requiere 
que se establezca un sistema de contabilidad y 
asignación de los recursos hídricos y antes de 

invertir en nuevos sistemas de riego. Sin derechos 
de agua seguros, las nuevas tecnologías pueden, 
de hecho, incrementar el consumo de agua. 
Puede haber beneficios económicos si se asigna 
más agua a usos de alto valor, como frutas y 
hortalizas. Sin embargo, existe el riesgo de 
aumentar el consumo de agua, lo que puede 
aparejar repercusiones negativas para los 
pequeños productores y las mujeres. También es 
posible mejorar la calidad del agua reduciendo 
las extracciones, gestionando los niveles de aguas 
subterráneas y sosteniendo el f lujo basal de los 
ríos (es decir, la porción de su caudal mantenida 
por descarga de las aguas subterráneas).

Instrumentos económicos: reorientar los 
incentivos a los agricultores
Mediante instrumentos económicos se 
puede alentar a los productores a cambiar 
su comportamiento para lograr el resultado 
hidrológico deseado15. Planes de este tipo 
pueden producir ingresos para las autoridades 
reguladoras (a través de impuestos), ser costosos 
para estas (subvenciones) o conllevar pagos 
solo entre agricultores (comercialización). 
En ausencia de una tenencia del agua vinculante 
y de cumplimiento obligatorio, puede resultar 
dif ícil aplicar instrumentos basados en incentivos 
y complicado cuantif icar sus resultados, de 
modo que suelen emplearse con enfoques 
reglamentarios subyacentes de seguimiento y 
cumplimiento y no de manera independiente.

Oportunidades y desafíos del mercado del agua
En zonas donde se han establecido asignaciones 
de agua dulce, puede ser posible la 
transferencia de derechos entre los productores. 
Los mecanismos pueden comprender el 
arrendamiento y venta de derechos de agua, 
subastas, bancos de agua, f ijación del precio 
en bloque y comercio de la calidad del agua. 
Estos mecanismos tratan el agua como un bien 
que se transfiere entre usuarios de acuerdo 
con el precio del mercado21. En determinadas 
circunstancias y en algunos contextos nacionales, 
los mercados pueden asignar agua de manera 
eficaz, ser económicamente eficientes y tener 
capacidad de respuesta ante los cambios. 
Cuando los usuarios pueden decidir comprar o 
vender, los que venden lo hacen voluntariamente, 
que no es lo que suele suceder cuando una 
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autoridad central reasigna o expropia el agua. 
El mecanismo de los mercados puede, por tanto, 
reducir los conf lictos, aunque existen muy pocos 
mercados de agua en funcionamiento y con 
suficiente experiencia32.

Constituye una excepción el Camp de Tarragona 
(España), donde mecanismos de mercado 
han llevado a una asignación adecuada de 
recursos y una f lexibilidad en la competencia 
entre diferentes usos con alta eficiencia 
económica. La colaboración entre beneficiarios 
e instituciones administradoras constituye 
la base del mercado32. Un análisis realizado 
sobre el período 1954-2012 del mercado de 
agua de Río Grande, Texas (Estados Unidos 
de América) mostró que dicha colaboración 
había facilitado la transición hacia cultivos de 
mayor valor y más productivos. Esto ocurrió en 
su mayor parte durante sequías y representó 
alrededor del 30% de los ingresos en los 
condados con mercados de agua33. Se estima 
que en los Estados Unidos de América el 
valor promedio anual de la comercialización 
de agua en 12 estados del oeste, entre 1987 
y 2008, ascendió a 406 millones de USD34. 
Anualmente, el valor de las transacciones de 
agua ha variado de menos de 1 millón de USD 
en Montana y Wyoming a casi 40 millones 
de USD en Arizona, Colorado, Nevada y Texas, 
y a más de 223 millones de USD en California. 
En Australia el mercado tiene un tamaño 
importante: se estima que el valor total de los 
mercados de agua era de unos 1 700 millones de 
USDn en 2017-1835.

No obstante, existen condiciones previas 
importantes para que un mercado de agua dé 
buenos resultados y asegure una distribución 
equitativa. Por ejemplo, en Chile los (nuevos) 
derechos de agua se subastan al mejor postor 
con la expectativa de que esto determine una 
asignación equitativa del recurso, partiendo de 
la premisa de que cualquiera puede acceder al 
mercado36. Con frecuencia, esto perjudica a los 
agricultores de subsistencia, cuyos beneficios 
resultan difíciles de calcular en términos 
económicos. Tiene importancia la forma en que 
se formulan las normas que rigen el mercado 
y se supervisa su aplicación. En Chile hay 

n  Convertido al tipo de cambio de 2019 de 1 USD = 1,44 AUD.

especuladores que acaparan los derechos de uso 
del agua, y el registro y seguimiento de esos 
derechos son limitados37. En un estudio realizado 
en el valle del río Limarí (Chile) se encontró que 
la eliminación de las restricciones comerciales 
aplicadas a los mercados de agua entre distritos 
daría lugar a aumentos de bienestar que harían 
crecer de un 8% a un 32% la contribución de la 
agricultura al PIB regional38.

En Australia los mercados de agua en la cuenca 
de Murray-Darling redujeron los beneficios 
totales e impusieron costos ambientales debido 
a la excesiva asignación de derechos. A fin de 
aumentar la eficiencia y liberar agua para los 
f lujos ambientales, se destinaron importantes 
inversiones públicas al riego39. Los análisis 
muestran que habría sido mucho más barato 
y eficaz recomprar el excedente de derechos. 
El costo de las subvenciones a la infraestructura 
es casi 2,5 veces mayor que el de adquirir agua40. 
De manera similar, el costo de aumentar los 
caudales ambientales a partir de subvenciones 
es más de seis veces mayor que el de la compra 
directa40. El caso de la cuenca Murray-Darling 
ilustra los beneficios de los mercados de agua, así 
como la importancia de una secuencia correcta 
de reformas, de la definición de los derechos de 
agua y de la cantidad de derechos de agua que 
se asigna.

Los principios de la gestión de las aguas 
subterráneas son más complejos que los que 
se aplican a los sistemas superficiales, debido 
a limitaciones en la información. Si se ponen 
límites a la extracción de agua del acuífero, estos 
mercados pueden mejorar el acceso al riego 
subterráneo, en particular de los agricultores 
marginales y en pequeña escala. Los aspectos 
negativos comprenden el poder monopólico de 
los vendedores de agua locales y la combinación 
de mercados de agua y subvenciones a la 
electricidad sin reglamentos de uso, lo que lleva 
a la sobreexplotación del agua subterránea (véase 
el Recuadro 19). Los agricultores en pequeña escala 
y marginales pueden tener que cargar en medida 
desproporcionada con los costos del agotamiento 
de las reservas de aguas subterráneas. En casos 
extremos, la extracción excesiva puede llevar al 
abandono del riego en muchas zonas costeras 
(por ejemplo, en Marruecos y Túnez)41.
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Las políticas para gestionar la extracción 
excesiva suelen requerir f inanciación estatal e 
instrumentos normativos y basados en incentivos. 
Estos comprenden la imposición de límites a la 
creación de nuevos pozos o superficies bajo riego, 
derechos y permisos de bombeo, certif icación de 
las superficies bajo riego y empleo de medidores 
en los pozos. Se pueden obtener mediciones de 
menor costo mediante valoraciones indirectas y 
tecnología de la información avanzada, como la 
teledetección, especialmente en las zonas secas. 
Controlar la expansión del número de pozos 
requiere una voluntad política fuerte y personal 
sobre el terreno, además de la imposición de 
sanciones graduales a los que violen las normas. 
El número de pozos puede reducirse mediante 
su recompra. Las herramientas basadas en 
incentivos comprenden impuestos, tarifas, 
exclusión de tierras, permisos de comercialización 

de aguas subterráneas y participación en los 
gastos para incentivar la gestión de los recursos 
hídricos. En el Recuadro 20 se presentan dos casos 
de gestión general de aguas subterráneas en los 
Estados Unidos de América.

En un análisis en profundidad de la reforma 
de la gestión de aguas subterráneas, Molle y 
Closas (2017) concluyeron que la cogestión 
entre los usuarios y el Estado ofrece mayores 
posibilidades de éxito cuando se pone en práctica 
con una combinación de los siguientes factores: 
i) la amenaza de sanciones, de conformidad con 
las leyes, a menudo vinculadas a salvaguardias 
ambientales o a acuerdos y tratados de aguas 
compartidas; ii) una sequía grave o una 
crisis ambiental que vuelva más legítima y 
aceptable una intervención estatal; i i i) menores 
costos de transacción; iv) número limitado 

En la India, los mercados de aguas para usos agrícolas 
están limitados casi totalmente a las aguas subterráneas. 
Son informales y están localizados, pero abarcan una 
superficie estimada entre 8,4 y 13 millones de hectáreas, 
es decir, entre el 14% y el 22% de la superficie total 
que se riega con aguas subterráneas. El valor anual 
de la venta de agua en el riego de la India es de 
unos 1 700 millones de USD, a los que se agregan 
2 600 millones de USD anuales correspondientes a los 
servicios de riego contratados42. Los efectos varían, pero 
los mercados de aguas subterráneas pueden mejorar 
la accesibilidad al riego con aguas subterráneas, en 
particular de los agricultores marginales y en pequeña 
escala, mitigando las vulnerabilidades relacionadas con 
el agua43. También pueden permitir que los agricultores 
aumenten su productividad. Los compradores de agua 
han demostrado ser más eficientes en su utilización, 
en tanto que los vendedores son más eficientes que un 
grupo de control de dueños de bombas que no venden 
agua44. A pesar de estos beneficios, en el contexto de 
la electricidad subvencionada, los mercados de aguas 
subterráneas todavía pueden tener consecuencias 
negativas debido a la sobreexplotación, que reduce 
las aguas subterráneas para usos agrícolas futuros43. 

El aumento de la productividad de las aguas subterráneas 
puede reducir el consumo y la extracción excesiva, pero 
es necesario que haya una contabilidad clara.

En China septentrional también han crecido 
rápidamente los mercados de aguas subterráneas. 
Una encuesta mostró que el 18% de los pozos 
entubados vendían agua en 2004, y que ese mismo 
año el 77% del agua bombeada proveniente de 
pozos privados fue vendida en el mercado de aguas 
subterráneas45. El análisis indica que los agricultores 
que compran agua en mercados de aguas subterráneas 
usan menos agua que los que tienen sus propios pozos 
entubados. Los rendimientos de los compradores 
de agua no se vieron afectados negativamente, lo 
que indica que los compradores de agua tratan de 
mejorar la eficacia en el uso del agua. Los mercados 
de aguas subterráneas de China septentrional no son 
monopólicos y ofrecen a los hogares rurales pobres 
agua de riego asequible. En otro análisis se determinó 
que los vendedores de los mercados de aguas 
subterráneas en China habían obtenido beneficios 
moderados al tiempo que habían proporcionado 
riego a los compradores a un precio razonable, 
especialmente a los pobres46.

RECUADRO 19
EFECTOS DE LOS MERCADOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS EN LA EQUIDAD Y EN EL USO 
EFICIENTE DEL AGUA: LOS CASOS DE CHINA Y LA INDIA
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de usuarios y relativa homogeneidad social; 
v) recursos suficientes para ofrecer incentivos 
que vayan más allá de los reglamentos y las 
sanciones; v i) posibilidad de desglose de la 
gestión del acuífero en partes más pequeñas, 
siempre que reglamentos e incentivos eficaces 
garanticen la eficacia en el uso del agua; 
v ii) información confiable y transparente sobre 
los recursos hídricos, y viii) establecimiento de 
prácticas convenidas de rendición de cuentas 
y transparencia en cuanto al fundamento de 
las medidas y la distribución de los costos 
y beneficios41.

En general, muchos mecanismos basados en 
el mercado relativos a las aguas superficiales 
y subterráneas son todavía relativamente 
nuevos; los enfoques de los mercados del agua 

mejorarán sobre la base de estas experiencias. 
Actualmente hay más empresas que invierten 
en mercados del agua o les prestan apoyo, lo 
que es una señal de un mercado en desarrollo21. 
La aplicación de mecanismos de mercado 
del agua, ya sea mediante subasta, bancos 
de agua u otras formas de transferir agua 
usando un precio, es complicada y requiere 
conocimientos especializados sobre el lugar 
en que se encuentren, en concreto en cuanto a 
las circunstancias socioeconómicas, políticas, 
jurídicas, hidrológicas y ambientales o la 
heterogeneidad de la tenencia del agua. Dado que 
las presiones sobre el agua continuarán y que los 
enfoques tradicionales de desarrollo de recursos 
se están acercando a su límite, es probable que 
siga habiendo experimentación e innovación en 
diferentes enfoques de los mercados del agua.

En los Estados Unidos de América, en el Distrito de los 
Recursos Naturales del Alto Republicano, en Nebraska, se 
utilizan múltiples herramientas para reducir la disminución 
de las aguas subterráneas y cumplir un pacto interestatal 
establecido con los estados de Colorado y Kansas en 
materia de flujos de aguas superficiales. Las herramientas 
comprenden la imposición de una moratoria a la 
perforación de nuevos pozos, un sistema de permisos 
para pozos, impuestos a la “ocupación de tierras”, un 
límite al bombeo de aguas subterráneas que rige en los 
mercados de agua formales e informales y proyectos de 
aumentos de caudales. Se subvenciona el costo de las 
sondas para medir la humedad del suelo con objeto de 
incentivar mejores prácticas de gestión. Fundamentales 
para el éxito han sido la importante participación de 
la comunidad y el apoyo al seguimiento y la ejecución. 
El distrito respetó el pacto interestatal y, al mismo 
tiempo, minimizó el impacto en los usuarios de agua. 
No obstante, sigue vigente la cuestión de largo plazo de 
la disminución del nivel de las aguas superficiales; aunque 
al día de hoy es inferior a lo previsto, el distrito hasta 
ahora no ha logrado estabilizar los niveles. Un problema 
residió en las asignaciones iniciales excesivas, dado 
que muchos usuarios acumularon grandes cantidades de 

agua para un uso futuro, con lo que se redujo el incentivo 
a conservar el agua. El distrito intentó solucionar esto 
mediante restricciones aplicadas a la contabilidad de 
remanentes47. Unas asignaciones iniciales correctas desde 
el punto de vista hidrológico y flexibilidad para corregir 
las asignaciones excesivas son elementos esenciales para 
el éxito de las reformas relativas al agua.

La Autoridad del Acuífero Edwards, de Texas (Estados 
Unidos de América), gestiona los niveles de aguas 
subterráneas y flujos de manantiales necesarios para la 
supervivencia de varias especies en peligro. Se restringen 
las extracciones mediante límites al bombeo de aguas 
subterráneas y licencias negociables. La comercialización 
del agua estableció límites específicos en el derecho 
estatal; se redujeron al mínimo los costos de transacción, 
se desarrolló una plataforma de comercialización en línea 
y se promovió la flexibilidad en cuanto al modo en que 
los usuarios dividen sus asignaciones. El hecho de que 
los datos relativos al uso del agua estén públicamente 
disponibles aumentó la transparencia, creó confianza y 
ayudó a asegurar el compromiso de los participantes en 
el programa. La Autoridad del Acuífero Edwards logró 
mantener un nivel mínimo de flujos de manantiales, incluso 
en temporada de sequías47.

RECUADRO 20
GESTIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA
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Fijación del precio del agua: oportunidades  
y desafíos
La fijación del precio del agua, es decir, el cobro 
de un derecho sobre el (uso de) agua en términos 
monetarios, puede servir para recuperar los 
costos directos (suministro e infraestructura 
hídricos) e indirectos (ambientales, sociales 
y de oportunidad)48. También puede ayudar 
a conservar agua y promover un uso más 
sostenible, a hacer frente a los problemas de 
escasez y a impulsar inversiones en cultivos 
alternativos que usen menos agua, o tecnologías 
que permitan ahorrar agua. En la agricultura 
resulta dif ícil f ijar un precio del agua debido 
a motivos políticos, culturales y de equidad. 
En muchos países no existe un precio nacional del 
agua, dado que este puede variar enormemente 
dentro del país y entre diferentes sistemas de 
riego. Algunos países directamente no establecen 
un precio para el agua, a pesar de la necesidad 
de realizar inversiones en infraestructura y 
tecnologías, lo que requiere una financiación 
masiva privada y pública49.

En determinadas circunstancias agrícolas locales 
y regionales (por ejemplo, una baja proporción 
de los costos del agua en comparación con los 
costos totales de producción), la elasticidad de 
precios de la demanda de agua puede ser baja, 
especialmente a corto plazo. En esos casos, el 
aumento del precio del agua puede no dar lugar a 
reducciones importantes de su uso48. Las tarifas 
basadas en incentivos son las más destacadas, 
dado que se refieren a la manera en que los 
usuarios pagan y a si se transmiten señales de 
precios correctas, en lugar de centrarse solamente 
en la recuperación de los costos. Estas tendencias 
ref lejan el traspaso de la gestión de los recursos 
hídricos de los gobiernos centrales a las 
autoridades regionales o locales, la inversión cada 
vez mayor del sector privado en servicios hídricos 
y la f inanciación de grandes inversiones hídricas 
por parte de asociaciones público-privadas. 
Esto pone de relieve la importancia de la f ijación 
del precio del agua, pero también la exigencia 
de una reglamentación sólida para garantizar la 
protección de los intereses públicos49.

Puede ser muy difícil aumentar la recuperación 
de costos de los usuarios; en la mayoría de 
los casos ni siquiera se recuperan los gastos 
de funcionamiento y mantenimiento50. 

Una asignación sólida puede ayudar a que se 
produzca un cambio en el uso del agua, de los 
cultivos de cereales a usos de mayor valor, con 
f lexibilidad para ajustarse a las condiciones 
cambiantes51. Para fomentar el pago por la 
gestión de los recursos hídricos y los servicios 
conexos también se necesitan servicios hídricos 
de calidad estable y una clara explicación de cómo 
se usan los ingresos en beneficio de los usuarios, 
además de reglamentos y sanciones. Para que un 
plan de fijación de precios logre una recuperación 
de los costos y un uso sostenible óptimos, son 
fundamentales las opciones de diseño, por 
ejemplo, en lo que atañe a la estructura de tarifas 
y el nivel de precios. En el Cuadro 5 se presenta un 
resumen de los principales métodos de fijación de 
los precios.

Varios países han incluido los precios del agua 
en sus intervenciones frente a la escasez hídrica. 
En Australia se considera esencial contar con 
señales de precios precisas y mercados hídricos 
efectivos para mejorar la eficacia en el uso del 
agua y alentar a los usuarios a adaptarse al 
cambio climático9. En Israel, la Comisión del 
Agua establece el precio del agua empleando 
un sistema de tres niveles según el consumo 
(fijación de precios volumétrica, véase el Cuadro 5) 
a f in de alentar al ahorro de agua. Para una 
asignación determinada, los agricultores pagan 
precios diferenciales por el agua potable. 
Según un informe de la FAO, el primer 60% de 
la asignación de agua cuesta 0,20 USD/m3; entre 
el 60% y el 80% el costo es de 0,25 USD/m3, y 
entre el 80% y el 100% asciende a 0,30 USD/
m3 54. En el riego no supone una diferencia 
fundamental que un organismo fije los precios 
y los agricultores elijan luego cuánta agua 
usar, o bien que el organismo asigne derechos 
o cuotas de agua (negociables) y la explotación 
agrícola demuestre los costos marginales a 
través de sus decisiones sobre el uso del agua. 
La elección de la modalidad de control depende 
de su eficacia relativa. Si hay alguna ventaja 
entre elegir control de precios o de cantidades, 
esta obedecerá a información insuficiente o 
asimétrica, incertidumbre respecto de los costos 
de transacción o distribución desigual del riesgo 
entre usuarios del agua55-58.

Varios factores dif icultan la f ijación de precios 
volumétricos del agua para riego. En primer 
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lugar, en los sistemas de riego el valor de los 
derechos de agua ya se ha capitalizado como 
valor de la tierra de regadío. Los titulares 
de los derechos consideran que la f ijación 
de precios es una expropiación de dichos 
derechos, que ocasiona pérdidas de capital a 
las explotaciones23. Los intentos por establecer 
precios suelen enfrentarse a una fuerte oposición 
de los regantes, lo que vuelve difícil mantener 
un sistema de precios eficiente23. En segundo 
lugar, los costos de medición y supervisión 
pueden ser prohibitivos, sobre todo en muchos 
países de ingresos bajos. Por último, a menudo 
se hace frente a la escasez de agua mediante la 
definición de una cuota y los precios se emplean 
principalmente para regular el uso marginal, 
más allá de la cuota, en lugar de racionar el 
agua escasa59. Esto se aplica especialmente 
al agua superficial, puesto que puede 
resultar dif ícil proceder de este modo con las 
aguas subterráneas.

Los motivos de la predominancia de cuotas 
comprenden la transparencia y la garantía de 
equidad cuando el suministro es insuficiente60. 
Mediante las cuotas también es posible 
armonizar directamente el uso con unos recursos 
variables ajustándolas a la información aportada 

por la contabilidad del agua, lo que da lugar a 
menores pérdidas de ingresos en relación con 
las reglamentaciones basadas en los precios. 
Por ejemplo, en Grecia, un aumento de los 
precios del agua llevó a graves disminuciones 
de los ingresos61. En un estudio realizado en 
China se estableció que había que aumentar 
sustancialmente el precio del agua para dar lugar 
a ahorros de agua; sin embargo, el aumento 
provocó pérdidas sustanciales de ingresos 
de los pequeños agricultores62. En países de 
ingresos altos los agricultores pueden responder 
reduciendo el agua en un cultivo determinado, 
adoptando una tecnología de riego que conserve 
el agua, pasando a cultivos que hagan un 
uso más eficiente del agua y modificando la 
combinación de cultivos para adoptar algunos 
de mayor valor. En los países de ingresos bajos 
estas opciones pueden no estar disponibles o ser 
muy costosas. Si se establecen precios bastante 
altos con objeto de inducir cambios importantes 
en las asignaciones (o recuperar costos de capital) 
los ingresos de los agricultores pueden verse 
sumamente afectados 62-65.

Por este motivo, el incremento de los precios 
del agua podría producirse a lo largo de varios 
años de manera de dar tiempo a los agricultores 

CUADRO 5 
MÉTODOS DE FIJACIÓN DE LOS PRECIOS DEL AGUA

Método de fijación de los 
precios Resumen Ventajas Deficiencias

Fijación del precio del 
agua según el mercado

Precios determinados 
indirectamente por un 
mecanismo 
descentralizado de 
fijación de los precios 
(como un mercado) y 
por la oferta y la 
demanda.

Posibilidades de indicar escasez 
y costos de oportunidad. Puede 
ser sumamente eficaz para 
mantener el valor bruto de la 
agricultura de regadío durante 
las sequías y reasignar agua en 
poder de usuarios con menor 
productividad del agua a 
aquellos con una mayor 
productividad.

Requiere mecanismos 
de mercado adecuados, 
entre ellos, 
transparencia en 
materia de precios y 
comercio, así como 
información oportuna y 
precisa sobre insumos, 
lo que puede ser 
costoso.

Fijación de precios del 
agua no volumétricos

Precio basado en 
producto, insumo, 
superficie irrigada o 
valores de la tierra.

Procedimiento bastante sencillo y 
de bajo costo de aplicación y 
gestión52. Costos reducidos de 
seguimiento y aplicación.

Pocos o ningún incentivo 
para conservar el agua.

Fijación de precios del 
agua volumétricos

Precio basado en el 
agua extraída o 
consumida. 

Crea incentivos para mejorar la 
conservación del agua y cambiar 
prácticas agrícolas con miras a 
un uso más eficiente del agua.

Requiere que las 
autoridades en el 
ámbito hídrico 
establezcan el precio, 
controlen la extracción 
y cobren las tarifas.

FUENTE: Elaborado por la FAO sobre la base de Rosegrant, 202053.
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para que se adapten, con una gestión integrada 
en la que participen las comunidades a f in 
de garantizar que nadie se quede atrás. 
Para evitar efectos negativos y prestar servicios 
ecosistémicos, los pagos por los mismos podrían 
considerarse un complemento a la f ijación de 
precios incentivadores (véase el Capítulo 5)48.

Es posible combinar cantidad y asignación de 
precios. Aunque todavía no se haya aplicado, 
una forma de asignación posible es el corretaje 
de agua o mercado pasivo. Este introduce 
incentivos a la asignación eficiente del agua 
y, al mismo tiempo, protege los ingresos 
agrícolas, siempre que los organismos de 
asuntos hídricos cuenten con información 
precisa sobre la demanda y el suministro 
agregados de agua66. En lugar de imponer a 
los agricultores precios del agua volumétricos, 
se paga a los que usen menos agua sobre la 
base del enfoque de subvenciones a los precios 
con objeto de controlar la contaminación. 
Si la demanda excede sus derechos básicos 
sobre el agua, los usuarios pagan un precio 
por eficiencia basado en el valor del agua en 
usos alternativos. Si usan menos, el mismo 
precio por eficiencia se paga, en cambio, a 
los usuarios. Los derechos de agua básicos 
establecen un límite máximo al uso total de 
agua en la cuenca o sistema, permitiendo que 
las cantidades se mantengan o reduzcan67. 
El mercado pasivo se distingue de los mercados 
de agua formales porque el comprador o 
vendedor no tiene que buscar un vendedor 
o comprador compatible. En lugar de esto, 
cada agricultor simplemente determina su 
uso del agua a un precio establecido por la 
administración, sin depender de un mercado 
de agua único.

Gestión colectiva: unir a los agricultores  
en la gestión del riego
La gestión de los recursos hídricos también se 
realiza mediante la organización local de los 
usuarios de agua, por ejemplo, en entidades de 
gestión de cuencas hidrográficas, asociaciones de 
agricultores y pescadores y grupos de usuarios de 
agua (también conocidos como asociaciones de 
usuarios de agua). Estos pueden desempeñar una 
función importante en la gestión de los recursos, 
en especial a escala local y comunitaria. El trabajo 

de Ostrom (1990)o mostró que la acción colectiva 
es crucial para gobernar los recursos comunes69. 
Con frecuencia existe una división entre partes 
interesadas (agricultores, pescadores, etc.) que 
tienen objetivos diferentes1. La gobernanza 
tiene que arbitrar entre intereses divergentes y 
establecer transparencia, rendición de cuentas y 
una participación equitativa e inclusiva.

La gestión del agua requiere análisis, 
planificación y adopción de medidas a escala 
local, para los cuales los grupos locales 
desempeñan una función fundamental. 
La importante contribución de las asociaciones 
de usuarios de agua a la gestión y la gobernanza 
de los recursos hídricos reside en su capacidad de 
reunir a agricultores (en particular, los pequeños 
agricultores) para gestionar un sistema de riego 
compartido. Mediante sinergias, los miembros 
pueden agrupar sus recursos f inancieros, 
técnicos, f ísicos y humanos para poner en 
funcionamiento perímetros de riego que incluyan 
otros sistemas de aguas locales, como un río 
o una cuenca. A través de las asociaciones de 
usuarios de agua es más fácil acceder a créditos 
para inversiones en riego con objeto de mejorar 
la gestión de los recursos hídricos. Los miembros 
de las asociaciones, en particular los agricultores 
en pequeña escala, pueden aumentar su poder 
contractual en las negociaciones con usuarios 
de agua mayores y autoridades reguladoras. 
Sin embargo, los que dependen de un uso del 
agua no consuntivo (por ejemplo, los pescadores), 
todavía tienen escasa inf luencia en la forma en 
que se gestionan los recursos y se comparten los 
costos y beneficios.

Pruebas que surgen de estudios de casos indican 
que las asociaciones de usuarios de agua 
generaron mejoras en los rendimientos70, 71, 
un uso más eficiente del agua, una mayor 
producción en años secos72 y una mejor 
solución de controversias73. En la provincia de 
Punjab (Pakistán), asociaciones de usuarios 
a escala de los cursos de agua aumentaron el 
rendimiento de sus cultivos en un 10% en el 
caso de las explotaciones que se encontraban 
en el tramo final del curso de agua y en un 8% 
en las que dependían de aguas subterráneas74. 

o  Para una reseña de los ocho principios de Ostrom, ampliamente 
reconocidos y probados, véase el Recuadro 1 en FAO, 201768.
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El traspaso de la gestión del agua de subcuencas 
a asociaciones comunitarias de usuarios de agua, 
grupos de agricultores u otros actores del sector 
privado también puede ser beneficioso, aunque 
las pruebas empíricas de que se dispone no son 
contundentes (véase el Recuadro 21). Las mejoras 
están condicionadas a la representación de 
los intereses de las partes interesadas en las 
asociaciones de usuarios de agua. Por ejemplo, la 
exclusión de la pesca de la adopción de decisiones 
disminuye sus rendimientos.

Algunas tendencias pueden ayudar a determinar 
las condiciones para el éxito de las asociaciones 
de usuarios. En general, la ejecución que parte 
de instancias superiores no ha funcionado bien, 

dado que puede socavar el l iderazgo genuino 
de la asociación y la participación equitativa e 
inclusiva de los miembros75. De acuerdo con un 
examen de las asociaciones realizado en el África 
subsahariana, estas tienen más probabilidades 
de ser eficaces cuando se involucra a los 
futuros miembros en su diseño y realización y 
cuando en estos se hace hincapié en mejorar los 
servicios de distribución del agua, de manera 
que la participación de los agricultores no se 
limite a pagar una cuota por esta75. La mejora 
de servicios mediante infraestructura y 
tecnología, así como los beneficios de una mayor 
inclusión, rendición de cuentas, capacidad y 
gestión de controversias, brindan un incentivo 
para que los usuarios paguen y participen. 

La transferencia de la gestión del riego a las asociaciones 
de usuarios del agua y otras organizaciones de 
agricultores puede contribuir a un acceso más equitativo 
y a la conservación del agua. También puede tener en 
cuenta las necesidades de los usuarios y el estado del 
recurso1. Sin embargo, no siempre es seguro que los 
resultados serán positivos, puesto que dependen de la 
gobernanza general del agua.

Las pruebas de estudios sobre Filipinas muestran 
que es más probable que asociaciones de riego 
descentralizadas —en lugar de asociaciones controladas 
por autoridades centrales— resuelvan problemas como los 
comportamientos oportunistas, la solución de controversias 
y la aplicación de normas79. Aquellas asociaciones que 
podían establecer normas e imponer sanciones (por 
ejemplo, la autoridad de retención del agua o la que fija 
los cánones de agua) tenían más posibilidades de contar 
con una mayor participación de los agricultores en el 
trabajo en grupo, solucionar las controversias sin ayuda 
externa, hacer funcionar y mantener el riego, y hacer 
cumplir las normas.

En otros estudios de casos sobre asociaciones 
de usuarios de agua las conclusiones han sido más 
pesimistas en cuanto a las perspectivas de éxito. En un 
estudio de 108 casos procedentes de 20 países asiáticos 
se encontró que solo 43 transferencias de gestión del 
riego habían tenido éxito, considerando un continuo de 

puntuaciones de las repercusiones80. Las conclusiones del 
estudio fueron que en los casos exitosos estaba presente 
un conjunto de factores específicos que, o bien era 
imposible repetir en otros lugares, o bien resultaban muy 
costosos y, por ende, impracticables. La búsqueda de una 
fórmula “mágica” para el éxito de las asociaciones de 
usuarios del agua no da resultados, y no es posible llegar 
a esa fórmula mediante prácticas de ingeniería social.

En muchos casos, las reformas mediante transferencia 
de la gestión no son transparentes. Puede ocurrir que las 
políticas y los programas no se traduzcan a los idiomas 
locales, lo que da lugar a asimetrías en la información 
entre agricultores ricos y pobres. Como resultado de 
ello, las élites locales cuentan con una ventaja injusta 
en cuanto a sus posibilidades de llegar a posiciones 
de liderazgo. Shah et al. (2002) afirman que es poco 
probable que la transferencia de la gestión del riego 
a asociaciones de usuarios dé buenos resultados en el 
caso de los agricultores en pequeña escala en países 
de ingresos bajos, aun cuando existan las condiciones 
previas para el éxito (un marco jurídico y normativo 
favorable, derechos de propiedad seguros, gestión local, 
creación de capacidad y transferencia de la gestión)81, 82. 
Según los autores, es más probable que esa transferencia 
tenga éxito en la producción de cultivos de alto valor en 
grandes explotaciones que en la agricultura en pequeña 
escala en la que intervienen miles de agricultores pobres.

RECUADRO 21
LAS ASOCIACIONES DE USUARIOS DEL AGUA APORTAN BENEFICIOS, PERO ES NECESARIO PRESTAR 
ATENCIÓN A LA GOBERNANZA: PRUEBAS DE ESTUDIOS SOBRE ASIA
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La participación en el diseño puede ayudar 
a usuarios, gestores de riego y funcionarios 
a encontrar una infraestructura y soluciones 
para la gestión asequibles, que comprendan 
innovaciones tecnológicas y mecanización. 
Es más probable que una renovación de la 
gestión del riego sea exitosa cuando las juntas 
directivas son elegidas por los agricultores, la 
administración está a cargo de profesionales y 
los sistemas jurídicos pueden responder a una 
complejidad cada vez mayor (véase el Recuadro 21)76. 
Asimismo, es importante establecer funciones y 
responsabilidades claras mediante acuerdos entre 
el organismo de riego y la asociación de usuarios 
de agua. Las posibilidades de conservación del 
agua aumentan cuando la tenencia de esta y 
los objetivos del servicio son claros y seguros, 
se asigna un precio al agua en su carácter de 
bien económico y se controla su consumo en la 
explotación y en el ámbito de la cuenca usando 
tecnologías de conservación del agua.

Dada la experiencia sumamente variada que se 
ilustra en el Recuadro 21, la creación de asociaciones 
de usuarios de agua tiene que promoverse con 
cuidado a f in de que se creen organizaciones 
descentralizadas, comunitarias e inclusivas. 
Las condiciones propicias comprenden el contexto 
social y económico, dinámicas de equidad, el 
control y la observancia de los derechos de 
agua, los servicios hídricos y las tarifas en 
el plano local, la capacidad de seguimiento y 
una autoridad jurídica clara. La eficacia de las 
asociaciones también depende del sentido de 
pertenencia de los miembros, de la actitud de los 
organismos gubernamentales pertinentes y de 
su rendición de cuentas ante las asociaciones de 
usuarios de agua en su calidad de proveedores 
de servicios.

Es fundamental aumentar la participación de las 
mujeres en las asociaciones de usuarios de agua y 
las organizaciones de agricultores, donde siguen 
estando infrarrepresentadas y en condiciones 
de desventaja. Un enfoque posible consiste en 
el uso de cupos fijos de género y el desarrollo 
de capacidades, por ejemplo de comunicación 
y negociación, a fin de alentar la participación y el 
liderazgo77, 78. Es esencial dirigirse a los hombres para 
sensibilizarlos en relación con las funciones de 
género que ponen en desventaja a las mujeres y 
mostrarles cómo combatir estos esquemas puede 

resultar beneficioso tanto para las mujeres como 
para los hombres.

Los grupos integrados exclusivamente por 
mujeres pueden darles voz nueva y aportarles 
muchos beneficios. En los lugares en los que 
existen grupos de este tipo paralelamente a las 
asociaciones de usuarios, estos deben participar 
en la adopción de decisiones. En Tayikistán, las 
mujeres han empezado a enseñar a los jóvenes 
cuestiones relacionadas con el riego. En algunos 
casos, su función se ha institucionalizado de 
manera oficiosa, la comunidad las acepta y 
algunas reciben un salario77. n

PENSAR MÁS ALLÁ DEL 
RIEGO: LA GOBERNANZA 
DEL AGUA EN SISTEMAS 
DE SECANO E INTEGRADOS 
Las políticas y la gobernanza en materia de 
gestión de los recursos hídricos siguen prestando 
especial atención al riego, mientras que a 
escala de las cuencas hidrográficas el marco 
normativo se concentra principalmente en la 
asignación y gestión del agua dulce de ríos, aguas 
subterráneas y lagos83. La gestión de los recursos 
hídricos depende en general de ministerios de 
asuntos hídricos y se focaliza en el riego en gran 
escala, el agua potable y la energía hidroeléctrica. 
Esto ha dado como resultado inversiones e 
innovaciones limitadas en gobernanza, políticas, 
instituciones, prácticas y tecnologías que presten 
apoyo a los pequeños agricultores de las zonas 
de secano y a los usos no consuntivos del agua, 
como la pesca continental y la acuicultura.

Instituciones para gestionar el agua en la 
producción de cultivos de secano
La agricultura de secano está enfrentando 
desafíos cada vez mayores debido a las 
precipitaciones irregulares, insuficientes o 
inadecuadas. Se prevé que la cada vez mayor 
variabilidad del clima siga aumentando la 
frecuencia y gravedad de las sequías, las 
precipitaciones extremas, los fenómenos 
meteorológicos y las inundaciones, y que 
esto perturbe radicalmente los mercados e 
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incremente los riesgos relacionados con la 
producción. (Para un examen de los efectos de las 
inundaciones en la agricultura, véase la sección 
“Cuestiones específicas: ¿Demasiada agua? 
Inundaciones, encharcamiento y agricultura”, 
pág. 119). Las anomalías de las precipitaciones en 
las tierras de pastoreo también son una amenaza 
para la producción ganadera. Los países de 
ingresos bajos son especialmente vulnerables 
a los riesgos hídricos, debido a mecanismos 
institucionales débiles y a su gran dependencia 
de la agricultura de secano con bajos insumos84, 
que sigue siendo el medio de vida de la mayoría 
de la población rural pobre.

Lo que se necesita es una integración eficaz 
para fomentar inversiones en una gestión de los 
recursos hídricos que vaya de la agricultura de 
secano a la de regadío. El hecho de centrarse en 
la planificación del agua de las cuencas f luviales 
hace que no se preste suficiente atención a la 
gestión de los recursos hídricos en las zonas de 
secano. Esta suele realizarse a una escala menor 
que la de la cuenca f luvial, en explotaciones de 
menos de cinco hectáreas, con pequeñas cuencas 
receptoras. Por consiguiente, se precisa un 
enfoque igualmente sólido para la gestión del 
agua a escala de las cuencas hidrográficas83.

Los beneficios posibles de las inversiones 
hídricas en la agricultura son mayores 
cuando se combinan con otras prácticas de 
producción, como variedades mejoradas o de 
alto rendimiento, el cultivo sin labranza y la 
restauración de la materia orgánica del suelo. 
Las mejoras pueden lograrse mediante sinergias, 
pero a f in de obtener pleno beneficio de la gestión 
de los recursos hídricos también es preciso 
prestar atención a la tenencia de la tierra, la 
propiedad del agua y el acceso a los mercados83. 
Dado que el déficit hídrico y la degradación 
de la tierra en las zonas de secano no pueden 
abordarse solo con intervenciones a escala de las 
explotaciones, es preferible la gestión comunitaria 
de las cuencas hidrográficas85. Esto se amplía a la 
conservación y restauración forestal a escala de la 
cuenca hidrográfica, en particular en las cuencas 
grandes, y requiere inversiones nuevas para 
planificar y gestionar el agua en la agricultura 
de secano. Mejorar la gestión de los recursos 
hídricos en la agricultura de secano también 
requiere inversiones públicas en infraestructura y 

acceso a caminos que conecten a los agricultores 
con los mercados. Para que esto suceda, las 
organizaciones de agricultores, las políticas 
f inancieras y otros mecanismos institucionales 
tienen que ir de la mano de avances en materia de 
políticas (véase el Capítulo 5).

La gestión del agua de las precipitaciones 
y otras inversiones para modernizar la 
agricultura de secano están recibiendo cada 
vez mayor prioridad. En 2005, la Comisión 
Nacional de Agricultores de la India aprobó un 
enfoque integrado de la gestión de las cuencas 
hidrográficas centrado en la captación de agua de 
lluvia y la mejora de la salud de los suelos en las 
zonas de secano propensas a la sequía83. El año 
siguiente, se creó una Autoridad Nacional de las 
Zonas de Secano, un organismo central que apoya 
planes estratégicos para proyectos de desarrollo 
de cuencas hidrográficas y para la agricultura 
de secano del país. El año siguiente, se creó una 
Autoridad Nacional de las Zonas de Secano, un 
organismo central que apoya planes estratégicos 
para proyectos de desarrollo de cuencas 
hidrográficas y para la agricultura de secano 
del país. El organismo facilita la convergencia 
de diferentes proyectos gubernamentales y, 
por tanto, actúa como coordinador entre todos 
los órganos, organizaciones, organismos y 
ministerios que participan en programas relativos 
a las cuencas hidrográficas85, 86. Cada vez hay 
más pruebas de la importancia de reorientar la 
gobernanza y gestión de los recursos hídricos 
hacia una modernización de la agricultura de 
secano, incluida la producción ganadera, como se 
explica en la sección siguiente.

Manejo del ganado durante las sequías
El ganado es un activo de subsistencia para los 
pastores y otras comunidades. En situaciones de 
emergencia como las sequías, las condiciones 
del ganado y la producción ganadera pueden 
empeorar drásticamente debido a la falta de 
piensos y agua. La mortalidad del ganado puede 
ser elevada y la reconstrucción de las manadas 
sumamente difícil. Sin apoyo preventivo, es 
posible que haya repercusiones a más largo 
plazo87. Ante la preocupación de que las 
intervenciones de urgencia a menudo no logren 
prestar apoyo a los pastores y otros criadores 
de ganado, es fundamental la preparación 
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y planificación para imprevistos además de 
la respuesta a situaciones de emergencia. 
Las políticas, reglamentos e instituciones 
nacionales pueden inf luir en la capacidad de 
usar los activos ganaderos ante una emergencia 
como, por ejemplo, una sequía. Los servicios 
veterinarios y las políticas de impuestos, 
comercialización y exportaciones inciden en 
los medios de vida basados en la ganadería. 
Sin embargo, con frecuencia se carece de medidas 
para llevar a cabo la intervención más adecuada. 
Es posible mejorar la gestión de los recursos 
hídricos en la producción ganadera mediante una 
amplia variedad de estrategias de gobernanza, 
en particular en las temporadas de sequía. 
A continuación, se presentan algunas de ellas.

Comprometer a representantes de la comunidad y a las 
instituciones locales. La determinación, diseño y 
aplicación eficaces de intervenciones en el 
sector ganadero requieren la participación de 
la comunidad local, en particular de los grupos 
marginales o vulnerables que crían ganado o 
podrían beneficiarse del acceso al ganado o 
a productos pecuarios. La participación de la 
comunidad en la selección de beneficiarios es 
un medio eficaz de garantizar la distribución 
justa de los beneficios87. Las instituciones 
consuetudinarias o indígenas pueden 
desempeñar un papel fundamental en las 
intervenciones de emergencia y en la gestión de 
los recursos naturales, entre ellos la tierra de 
pastoreo y el agua. Su participación es necesaria 
para prestar apoyo a las activ idades y contribuir 
a los medios de vida. En la República Unida de 
Tanzanía, en los sitios de los pastores Engaresero 
Maasai se creó una organización comunitaria 
para gestionar los recursos naturales y el ganado 
de manera sostenible, fomentar el turismo 
y preservar y desarrollar los conocimientos 
indígenas y el derecho consuetudinario de la 
comunidad local88.

Identificación y cartografía de las fuentes de agua y sistemas 
de alerta temprana. En las zonas propensas a la 
sequía, contar con datos espaciales y sistemas 
de información geográfica para cartografiar 
los puntos de aguada (incluidas las aguas 
subterráneas) es un paso importante a f in 
de crear una base de conocimientos para 
planificar medidas de mitigación y presentación 
de informes ante situaciones de emergencia 

hídrica89. Un buen ejemplo de ello es la sequía 
extrema de Kenya de 2000, que provocó la 
pérdida de hasta el 50% del ganado en algunos 
distritos. Debido a la falta de información 
sobre la ubicación de fuentes de agua locales 
alternativas en las zonas más afectadas, los 
organismos de socorro fueron impotentes89. 
Los sistemas de alerta temprana pueden anticipar 
las emergencias y dar tiempo para prepararse y 
mitigar los desastres. También pueden ayudar a 
fundamentar las intervenciones en situaciones 
de emergencia87.

Acceso seguro y flexible a la tierra y los recursos. Dado que 
los pastores usan la tierra y otros recursos de 
manera colectiva, un sentido de apropiación 
estrecho (es decir, el derecho a controlar un 
recurso de manera completa y exclusiva) no 
se corresponde con sus tradiciones y medios 
de vida90. Se considera que los derechos de 
propiedad pastoril se superponen y a menudo 
están insertados en un conjunto de derechos 
sobre otros recursos, que actúan con diferentes 
autoridades y funciones. El acceso a los 
recursos debe ser lo suficientemente f lexible 
como para adaptarse a los diferentes derechos, 
que suelen superponerse. También debería 
mejorarse la participación de la mujer en 
la tenencia de la tierra y en la adopción de 
decisiones sobre ella. Un programa conjunto de 
cinco años de la FAO, el Fondo Internacional 
de Desarrollo Agrícola (FIDA), ONU-Mujeres 
y el Programa Mundial de Alimentos (PMA) 
fomenta los derechos sobre la tierra de las 
mujeres de Etiopía, Guatemala, Kirguistán, 
Liberia, Nepal, el Níger y Rwanda mediante 
una labor de promoción, campañas de 
sensibilización y capacitaciones91.

Elaborar directrices y normas nacionales para las intervenciones 
en la ganadería frente a los riesgos hídricos. En algunos 
países ya existen directrices de este tipo que 
pueden prestar asistencia en los proyectos 
relativos a la ganadería, incluso a los encargados 
de formular políticas y adoptar decisiones. 
Con objeto de complementar las directrices 
existentes o elaborar otras nuevas, en 2005 se 
creó el proyecto de Directrices y normas de 
emergencia para el sector ganadero (LEGS). 
El proyecto es gestionado por un grupo directivo 
que integran la FAO, la Unión Africana, el 
Centro Internacional Feinstein, el Comité 
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Internacional de la Cruz Roja y Veterinarios sin 
Fronteras Europa92. Una red mundial de más 
de 1 500 organizaciones e individuos realiza 
consultas con una variedad de partes interesadas. 
Su finalidad es proporcionar asistencia rápida 
para proteger y reconstruir los rebaños de las 
comunidades afectadas por crisis, así como 
mejorar el efecto en la calidad y los medios de 
vida de los proyectos ganaderos en situaciones de 
crisis humanitaria.

El proyecto ha generado dos productos 
principales: un manual y un programa de 
capacitación. En el manual se establecen normas, 
directrices y herramientas para diseñar, poner en 
práctica y evaluar las intervenciones en materia 
de ganadería en emergencias de aparición rápida 
y lenta, como inundaciones y sequías. Se tratan 
la evaluación, la determinación de las intervenciones 
y esferas técnicas como la reducción del número de 
animales, los servicios veterinarios, el agua, 
los piensos, los refugios y la repoblación92. 
El programa de capacitación está centrado en una 
serie de cursos de capacitación regionales de tres días de 
duración en África, América Latina y Asia.

Gobernanza para integrar la pesca 
continental, la acuicultura y los sistemas  
de regadío
El riego puede incidir de manera profunda en 
la pesca continental y la acuicultura, en sentido 
positivo o negativo. Cambia la geomorfología, 
la hidrología y el uso de la tierra, los hábitats 
acuáticos y los contenidos de nutrientes, lo que 
a su vez afecta la pesca continental. En muchos 
casos, la productividad disminuyó por falta de 
conocimientos o porque no se dio prioridad 
a los efectos del riego en la pesca continental 
y al diseño y modo de funcionamiento de 
los sistemas2, 93. En las evaluaciones del 
impacto ambiental de los perímetros de riego 
raramente se reconoce la existencia de la pesca 
continental94. Sin embargo, a pesar de estas 
limitaciones, el riego puede crear oportunidades 
de pesca continental y medios de sustento, 
modificando el entorno económico y los arreglos 
institucionales que afectan a la forma en que 
pueden usarse los recursos pesqueros, quién 
puede hacerlo y en qué medida95.

En las zonas de regadío del noroeste de 
Bangladesh, los productores de arroz 
reemplazaron en gran medida el cultivo de 
arroz Aus (producido entre abril y julio) con 
alevines, y siguieron produciendo arroz Aman (de 
agosto a noviembre) y arroz Boro (de diciembre 
a marzo). Esto conlleva tres ventajas: i) los 
alevines se producen al inicio de la temporada 
de cultivo, cuando la demanda de los dueños de 
los estanques es alta; i i) un ciclo de producción 
de pescado rompe el ciclo de producción de 
arroz, reduciendo la supervivencia de plagas (lo 
que supone menos problemas de plagas en los 
cultivos subsiguientes), y ii i) la cría de alevines es 
más productiva que el cultivo de arroz Aus2.

La legislación y políticas nacionales y regionales 
pueden incidir fuertemente en las estructuras de 
gobernanza para gestionar los recursos hídricos 
y en el alcance de la integración de la pesca 
continental y la acuicultura con los sistemas de 
riego (véase el Cuadro 6). Algunos países y regiones 
fomentan la integración de la gobernanza de 
los recursos naturales, en tanto que otros los 
tratan por separado. Por ejemplo, en Camboya 
y Sri Lanka se fomentan las prácticas de 
producción integrada de arroz y pescado, y los 
refugios comunitarios de peces —una medida de 
conservación de los peces destinada a mejorar 
la productividad de la pesca en los campos de 
arroz— constituyen ahora una línea de acción 
central de la política nacional96. Otros países no 
permiten que las zonas de arrozales se usen para 
la pesca ni que los arrozales se conviertan a la 
piscicultura97, o prohíben directamente actividades 
relacionadas con la pesca como la de poner jaulas 
para peces en los canales de riego98. n

CONCLUSIONES
Pese a los evidentes nexos entre sus múltiples 
funciones, el agua todavía se gestiona hoy día, 
en todos los niveles, de manera fragmentada. 
Las responsabilidades relacionadas con el 
agua están dispersas entre varios sectores, y la 
coordinación eficaz constituye la excepción y no 
la regla en el nivel de la adopción de decisiones, 
entre entidades de ejecución y a través de las 
fronteras nacionales. El comportamiento de 
diferentes actores en relación con la gestión de 
los recursos hídricos es el resultado de opciones 
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políticas y normativas de diferentes sectores, que 
suelen no mantener conexiones entre sí.

En este capítulo se ha reconocido la necesidad 
de centrar más la atención en la gobernanza 
inclusiva del agua, dado que la gestión de los 
recursos hídricos por sí sola es menos efectiva 
para resolver problemas y que diferentes sectores 
(en los que intervienen el agua, los alimentos 
y la energía) están sin duda interrelacionados 
de tal modo que ninguno puede funcionar de 
manera independiente. Con gran frecuencia las 
soluciones a los problemas hídricos se sitúan 
fuera del ámbito del agua. Por lo tanto, en este 
capítulo se han examinado maneras de mejorar 
la gobernanza del agua y se ha analizado cómo 
la misma se relaciona con la eficiencia y la 

equidad, al garantizar el derecho humano al 
agua y al saneamiento, así como a los alimentos. 
Diferentes mecanismos y herramientas, 
como los derechos de agua, los instrumentos 
basados en el mercado, la tenencia del agua y 
las asociaciones de usuarios del agua, pueden 
mejorar el acceso al riego y al agua de lluvia, 
en particular de los agricultores marginales y 
en pequeña escala y, al mismo tiempo, mitigar 
las limitaciones de abastecimiento hídrico. 
Cuando el agua no se asigna de manera 
adecuada, cuando no hay reglamentaciones para 
su uso y cuando los precios no ref lejan su costo 
verdadero, estos mecanismos pueden contribuir 
a la sobreexplotación de los recursos hídricos 
superficiales y subterráneos. Con frecuencia, 
la mayoría de los beneficios los obtienen los 

CUADRO 6 
IMPACTO DE ASPECTOS RELATIVOS A LA GOBERNANZA RELACIONADOS CON EL RIEGO EN LA PESCA CONTINENTAL 
Y LA ACUICULTURA  

Aspectos relativos a la 
gobernanza

Integración limitada del riego con la pesca 
continental y la acuicultura

El riego sostiene la pesca continental 
y la acuicultura

Uso de zonas de 
almacenamiento en 
embalses

Reservado solo para 
almacenamiento de agua

	� Hábitat creado para mejorar la pesca
	� Repoblación para mejorar la pesca
	� Zonas designadas para la acuicultura en jaulas
	� Gestionado para pesca recreativa

Toma de agua
Drenaje de embalses o de ríos u 
otras masas acuáticas solo para 
satisfacer las demandas del riego

	� Se mantienen niveles mínimos de agua en los 
embalses para sostener la población de peces y 
el ecosistema acuático

	� Flujos mínimos en ríos para sostener los peces y 
la función del ecosistema acuático

	� Creación de zonas de refugio y humedales

Uso del agua de riego Uso permitido solo para cultivos en 
campos

	� Se permite usar el agua para sistemas de 
producción diversificada, entre ellos, la 
acuicultura

	� Producción de arroz y pescado permitida

Conversión de las tierras 
regadas

No se permite la desviación de la 
producción de cultivos principales

	� Modificación para permitir la producción de 
cultivos secundarios (por ejemplo, canales de 
arroz y peces)

	� Permitida la conversión a estanques para peces

Diseño de estructuras de 
control del agua

Menores costos de diseño y 
construcción, centrados solo en el 
suministro de agua

	� Adaptación o exigencia de que el diseño permita 
el paso de peces de aguas arriba a aguas abajo

	� Medidas adicionales (construcción de pasos para 
peces) necesarias para garantizar la conectividad

Funcionamiento de 
estructuras de control 
del agua

Prioridad para las operaciones que 
maximicen el suministro de agua 
para riego, independientemente de 
otros servicios ecosistémicos

	� Mantenimiento de flujos mínimos en los cursos de 
agua para sostener la ecología acuática

	� Esclusas abiertas durante los períodos cruciales 
de migración de los peces aguas arriba

	� Esclusas manejadas de la manera menos 
perjudicial para la migración de los peces aguas 
arriba

FUENTE: Funge-Smith y Baumgartner, 20182.
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agricultores en gran escala, que usan más agua, 
fertilizantes y energía, lo cual exacerba aún más 
las desigualdades.

En el capítulo se ha puesto de relieve la 
necesidad de una contabilidad del agua racional 
y transparente, así como de un análisis de la 
gobernanza, a f in de establecer mecanismos de 
rendición de cuentas y asegurar la transparencia 
en cuanto al fundamento de las medidas y la 
distribución de costos y beneficios. También es 
importante promover un enfoque de derechos 
humanos para la gestión de los recursos hídricos, 

que preste particular atención a los grupos 
vulnerables, como los pequeños productores, 
las mujeres y los pueblos indígenas. El concepto 
de tenencia del agua puede aportar un enfoque 
integral para comprender las relaciones de las 
personas con el agua, y constituir un componente 
básico sólido del uso equitativo y eficiente del 
agua. Estas medidas deben combinarse con 
instrumentos realistas de mercado del agua y 
con la amenaza creíble de sanciones conformes 
a las leyes, a menudo vinculadas a salvaguardias 
ambientales y acuerdos o tratados de aguas 
compartidas. n
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Periodicidad de los acontecimientos 
relacionados con el agua y consecuencias de 
las inundaciones
El agua desempeña una función vital en la 
agricultura y una función igualmente vital en los 
ecosistemas; sin embargo, estas funciones no 
siempre son compatibles. Las inundaciones son un 
ejemplo de ello: pueden prestar apoyo a la sanidad 
de las zonas de humedales, arrastrando y 
depositando sedimentos ricos en nutrientes que son 
cruciales para la vida de plantas y animales. Sin 
embargo, las inundaciones pueden causar 
dificultades a largo plazo a diferentes actores del 
sistema alimentario, debido a la pérdida de ganado 
y de producción de cultivos, y dañar instalaciones 
de almacenamiento de alimentos, industrias o 
empresas comerciales99, 100. Por otra parte, no todas 
las inundaciones son malas para la agricultura, 
como se observa en los sistemas de producción 
agrícola basados en el anegamiento existentes en el 
África subsahariana y Asia; estos dependen de las 
inundaciones para mejorar la salud de los suelos 
cuando los sedimentos de los ríos recargan de 
nutrientes la capa superficial del terreno, volviendo 
más fértiles las tierras. Se estima que en el África 
subsahariana 25 millones de hectáreas se riegan 
por inundación101. Cabe añadir que las 
inundaciones también pueden reabastecer y 
recargar las aguas freáticas y los acuíferos 
subterráneos, además de ser beneficiosas para la 
pesca continental y crear hábitats para la vida 
silvestre102.

Por otra parte, constituyen un importante motivo de 
preocupación para las sociedades, porque los 
daños que causan son cada vez más frecuentes. 
Aunque la palabra “inundación” tiene diferentes 
definiciones, en general se entiende como cobertura 
temporaria de la tierra por el agua103. Si se 
consideran el tamaño de la superficie afectada y la 
duración de las precipitaciones desencadenantes de 
la inundación, puede realizarse una distinción entre 
inundaciones de larga duración e inundaciones 
locales repentinas104. La dimensión espacial y 
temporal de los fenómenos de inundaciones 
determina en gran medida sus efectos, ya sean 
beneficiosos o dañinos.

El sector agrícola es especialmente vulnerable a los 
peligros naturales; el aumento de la frecuencia de 
los fenómenos meteorológicos extremos, como las 
inundaciones, en los últimos decenios plantea un 
desafío importante a los sistemas agrícolas. Las 
aguas estancadas que quedan en los campos luego 
de las inundaciones suelen inutilizar las tierras 
cultivables y dificultar el mantenimiento del ganado 
que, sin un refugio apropiado, cuidados veterinarios 
o alimentación adecuada, con facilidad se vuelve 
presa de enfermedades o inanición. Las 
inundaciones suelen asociarse a la contaminación 
del agua y a una degradación acelerada del suelo, 
y pueden erosionar la capa superficial del este en 
las zonas de cría principales, lo que resulta en un 
daño irreversible del hábitat. Son particularmente 
desastrosas para los pobres del mundo, la mayoría 
de los cuales vive en zonas rurales y depende de la 
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agricultura para su alimentación e ingresos. Muchos 
tienen dificultades para reemplazar lo que se perdió 
o dañó, como semillas, herramientas, ganado, 
piensos, peces de los estanques o aparejos de 
pesca.

Pese a los numerosos esfuerzos realizados en los 
planos nacional e internacional, es limitada la 
información sobre los efectos de los desastres, 
incluidas las inundaciones, en la agricultura y sus 
subsectores: cultivos, ganadería, pesca (continental 
y marina), acuicultura y actividad forestal. En un 
examen de 74 evaluaciones de las necesidades 
posteriores a un desastre, realizado en 53 países en 
desarrollo durante el decenio 2006-2016, se 
muestra que la agricultura y sus subsectores 
absorbieron el 23% de todos los daños y pérdidas 
causadas por desastres de mediana y gran escala 
vinculados con el clima (inundaciones, sequías y 
tormentas tropicales)105. El daño puede expresarse 
como costos de reemplazo o reparación de activos 
físicos, en tanto que las pérdidas hacen referencia a 
cambios en flujos económicos que se producen 
como resultado de un desastre, como una 
disminución de la producción de cultivos (incluida la 
pérdida de peces en estanques piscícolas 
inundados). El daño a los activos agrícolas asciende 
a un 16% del daño en todos los sectores, en tanto 

que casi un tercio de todas las pérdidas por 
desastres se registra en los subsectores agrícolas.

La importancia económica relativa de las sequías e 
inundaciones en comparación con otros peligros 
depende de cómo se ven afectados los subsectores 
agrícolas (véase la Figura A). En lo que respecta al 
ganado, desde 2006 hasta 2016 la sequía fue, con 
mucho, la causa más importante de pérdidas y 
daños (86%). Sin embargo, en lo que respecta a los 
cultivos y la pesca, las inundaciones causan en 
proporción un daño mayor en comparación con 
otros peligros y contribuyen a aproximadamente 
dos tercios de los daños y pérdidas totales de los 
productores agrícolas y al 44% de la pesca y 
acuicultura. En términos absolutos, el desastre que 
más daño causó a los cultivos fue la inundación 
de 2010 en el Pakistán (4 500 millones de USD), 
seguida por la sequía de Kenya entre 2008 y 2011 
(1 500 millones de USD). En los últimos años, la 
producción agrícola mundial se vio gravemente 
afectada por fenómenos como las inundaciones 
de 2015 en Myanmar (572 millones de USD) y las 
inundaciones de 2014 en Bosnia y Herzegovina 
(255 millones de USD). En ambos casos, el costo se 
produjo como resultado de la reducción de los 
rendimientos y la plantación tardía debido al 
acceso limitado a la tierra arable.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cultivos
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acuicultura

Actividad forestal
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NOTA: Se entiende por “pesca” tanto la pesca continental como marina.
FUENTE: FAO, 2018105.

FIGURA A 
DAÑOS Y PÉRDIDAS PARA SUBSECTORES 
AGRÍCOLAS POR TIPO DE PELIGRO, 
2006-2016

FIGURA B 
PÉRDIDAS DE PRODUCCIÓN A CAUSA DE 
SEQUÍAS E INUNDACIONES POR REGIÓN, 
2005-2015
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Entre 2005 y 2015 se perdieron alrededor de 
96 000 millones de USD como resultado de la 
disminución de la producción de cultivos y ganado 
en países en desarrollo después de desastres 
naturales. Las inundaciones causaron el 20% de 
estas pérdidas, que ascendieron a prácticamente 
19 500 millones de USD (véase la Figura B)105. La 
pérdida de producción por inundaciones es mayor 
en Asia que en África o América Latina y el Caribe.

Cada vez se presta mayor atención a las medidas 
de gestión natural de inundaciones para hacer 
frente a estos desafíos de manera sostenible y 
como un modo de aliviar los riesgos de 
inundaciones aguas abajo106. El principio básico es 
afectar a los caudales de los ríos interviniendo a 
nivel de las cuencas hidrográficas. Las 
intervenciones aguas arriba reducirían las 
inundaciones causadas por crecidas aguas abajo, 
más que proteger las llanuras inundables contra 
esas crecidas107. La gestión natural de inundaciones 
es una de las formas de gestión de inundaciones 
basadas en las cuencas, que consiste en adoptar 
medidas como i) reducir la escorrentía en las 

laderas; ii) almacenar agua en la temporada de 
mucho caudal en los ríos, y iii) limitar la conexión 
entre las fuentes de escorrentía y las posibles zonas 
de inundación. Sin embargo, no se sabe con 
certeza si la gestión natural de inundaciones es 
eficaz en cuencas fluviales más grandes107. Cuando 
se aplica esta estrategia, es importante considerar 
las posibles consecuencias negativas para los 
ecosistemas acuáticos y la pesca continental. Estos 
dependen de la conexión entre pulsos de 
inundación y hábitat, de que los primeros se 
produzcan en el momento y con la duración 
adecuados y, por tanto, de que estos ecosistemas 
aporten alimentos y nutrientes.

Pérdidas de producción relacionadas con el 
agua que no se asocian a fenómenos 
meteorológicos extremos: el encharcamiento
Aunque son difíciles de cuantificar, las 
precipitaciones variables y la capacidad de 
drenaje de los suelos pueden influir en la 
agricultura de maneras comparables a las de las 

FIGURA C 
ENCHARCAMIENTO Y DRENAJE EN PAÍSES SELECCIONADOS 

Superficie equipada para riego que sufre encharcamiento (%) Superficie equipada para riego sometida a drenaje (%)
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NOTA: Datos de los años más recientes: Armenia (2006), Pakistán (2006-2008), Tayikistán (2009), Túnez (2000).
FUENTE: FAO, 2020115; e ICID, 2018116.
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sequías e inundaciones, sin que se verifiquen 
condiciones extremas. Por ejemplo, el 
encharcamiento puede reducir la productividad 
agrícola cuando hay demasiada agua cerca de 
las raíces de las plantas y queda restringido su 
acceso al oxígeno108. En Australia se registraron 
reducciones en el rendimiento de cultivos de 
hasta un 80%, en tanto que otro estudio 
realizado en la India mostró un aumento del 
rendimiento del arroz, el trigo, el algodón y la 
caña de azúcar gracias al drenaje 
subsuperficial, lo que permitió concluir que el 
rendimiento de los campos drenados era 
significativamente mayor que el de los no 
drenados109, 110. Se considera que este fenómeno 
constituye uno de los mayores obstáculos para la 
agricultura sostenible, porque limita el 
crecimiento de las plantas y reduce los 
rendimientos. La salinidad empeora los efectos 
del encharcamiento, dado que aumenta en gran 
medida la absorción de sales y su concentración 
en los brotes, lo que reduce el crecimiento de las 
plantas o simplemente las mata111-113.

A pesar de la importancia del encharcamiento, no 
hay datos exhaustivos sobre el alcance del 
problema en los diferentes países. En los pocos 
países para los que se dispone de información, el 
encharcamiento afecta una proporción considerable 
de zonas de regadío, por ejemplo, el 35% en el 
Pakistán (véase la Figura C). Esto pone de relieve la 
importancia del drenaje adecuado en los proyectos 
de riego. El encharcamiento no se limita a las zonas 
de regadío; una estimación de su incidencia en 
zonas agrícolas y el uso de datos de teledetección 
pueden orientar a los encargados de formular 
políticas acerca de la gravedad del problema y las 
medidas correctivas posibles114.

La integración de riego y drenaje es fundamental 
para apoyar y mejorar la productividad de la 
agricultura de regadío, porque la gestión del riego 
y los problemas relativos al drenaje están 
estrechamente interrelacionados en los siguientes 
casos: i) riego excesivo o ineficiente como causa de 
encharcamiento, y ii) relación entre gestión de los 
recursos hídricos y evacuación de efluentes117. 
Reducir al mínimo los efluentes del drenaje 

 
SERBIA

Cultivos dañados por las inundaciones cerca de Jamena y 
Sremska Raca, al noroeste de Serbia.

©FAO/Igor Salinger
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mejorando la eficiencia del riego y la reutilización 
de las aguas de drenaje en las explotaciones 
agrícolas, manteniendo al mismo tiempo la salud de 
los suelos, constituye una opción realista. Supera el 
alcance de este informe realizar un examen 
profundo de las muchas opciones de drenaje, pero 
este puede consultarse en Smedema, Vlotman y 
Rycroft (2004)118. En la llanura del norte de China el 
drenaje constituye un elemento básico de un amplio 
control de las sequías, el encharcamiento, la 

salinidad y las aguas subterráneas salinas119. Sin 
embargo, si persiste el encharcamiento o no es 
viable el drenaje, como podría suceder en zonas de 
secano propensas al encharcamiento, también es 
posible adaptar la gestión de cultivos o pastizales a 
las condiciones de encharcamiento. Por ejemplo, las 
técnicas de fitomejoramiento y la ingeniería 
convencional o genética pueden facilitar el 
crecimiento de los cultivos en condiciones de 
encharcamiento de manera eficaz y económica108.
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UZBEKISTÁN
Un agricultor cuida el 
huerto de manzanas de 
su familia utilizando 
modernas tecnologías 
de riego por goteo.
©FAO/Rustam Shagaev



Mensajes principales
è La gestión de los recursos hídricos requiere coordinación y 
coherencia normativa entre los distintos sectores, subsectores 
agrícolas y lugares, así como una gobernanza eficaz para 
gestionar la interdependencia y las compensaciones de 
factores existentes entre ellos.

è La agricultura desempeña un papel central por los 
territorios que gestiona y el agua que utiliza. Son necesarias 
estrategias más coherentes en relación con las tierras de 
cultivo de secano y regadío, los sistemas de producción 
ganadera, los bosques, así como la pesca continental y la 
acuicultura.

è Los incentivos son importantes: las subvenciones deberían 
incentivar la inversión en una mayor productividad del agua, 
respondiendo al mismo tiempo a las necesidades de caudal 
ambiental para la sostenibilidad; los pagos por servicios 
ambientales —especialmente en las cuencas hidrográficas— 
pueden desempeñar un papel en el mantenimiento de las 
funciones ecosistémicas.

è Las prioridades de las políticas relativas al agua 
dependerán de los riesgos hídricos afrontados —ya sea 
estrés hídrico, sequías, inundaciones o problemas de calidad 
del agua— así como de los sistemas de producción agrícola, 
el nivel de desarrollo y las estructuras políticas del país.

è Los productores que ejercen su actividad en los 
128 millones de hectáreas (o sea, el 11%) de tierras de 
cultivo de secano afectadas por sequías recurrentes pueden 
beneficiarse enormemente de las técnicas de recogida y 
conservación de agua.

è En el caso de los pastores cuya actividad se desarrolla en 
los 656 millones de hectáreas (es decir, el 14%) de 
pastizales afectados por las sequías, existen diversas medidas 
agrícolas que pueden atenuar los efectos de las sequías y 
potenciar la productividad del agua, como puede ser la mejora 
de la salud de los animales. Un ámbito clave de las políticas 
relativas tanto a las tierras dedicadas al cultivo de secano 
como a las dedicadas al pastoreo es la preparación para casos 
de sequías.

è En cuanto a los 171 millones de hectáreas (el 62%) de 
tierras de cultivo de regadío sometidas a un estrés hídrico 
elevado o muy elevado, la prioridad debería ser mejorar la 
gobernanza y establecer una asignación del agua eficaz y 
equitativa, seguida de la rehabilitación y mejora de las 
infraestructuras de riego y sumada a la adopción de 
tecnologías innovadoras. En el África subsahariana, se prevé 
que la superficie de regadío llegue a duplicarse en 2050, 
beneficiando así a millones de pequeños agricultores.

CAPÍTULO 5
UNA VISIÓN 

INTEGRAL DE LA 
AGRICULTURA Y EL 
AGUA: POLÍTICAS Y 

PRIORIDADES



En los capítulos anteriores, se ha demostrado 
cómo, en numerosos lugares del mundo, el déficit 
hídrico y la escasez de agua cada vez mayores 
constituyen retos importantes y urgentes para los 
sistemas agrícolas y el medio ambiente. Se prevé 
que la presión demográfica, la urbanización, los 
cambios en los patrones de alimentación y el 
cambio climático amplif iquen estos problemas. 
Sin embargo, pese a la creciente competencia 
en la demanda de agua, la agricultura seguirá 
siendo, con diferencia, el mayor usuario de agua, 
pues sus extracciones de agua —actualmente, 
el 70% del total de extracciones— continúan en 
aumento. El sector agrícola (producción agrícola 
y ganadera y activ idad forestal) gestiona la mayor 
parte del terreno en las cuencas hidrográficas. 
La lucha contra el déficit hídrico y la escasez de 
agua debe basarse en una combinación de buena 
contabilidad y auditoría del agua, adecuadas 
tecnologías hídricas y una gestión del agua 
en que el sector agrícola desempeñe un papel 
principal. En el Capítulo 3, se ha demostrado 
la existencia de una gran variedad de opciones 
técnicas y estrategias de gestión para alinear 
los patrones de uso del agua con las diferentes 
necesidades de los usuarios, respondiendo 
también, al mismo tiempo, a las necesidades 
de caudal ambiental. No obstante, la adopción 
de soluciones técnicas integradas no puede 
surgir de la nada. Su adopción y aplicación 
dependen de las instituciones apropiadas y de 
la economía política en torno al agua, como 
se ilustra en el Capítulo 4, así como de la 
adecuación de los incentivos para un uso eficiente 
y sostenible del agua. En el presente capítulo se 
examina la dimensión más amplia presentada 
en la Figura 13 (pág. 49) poniendo el foco en la 
coherencia de las políticas y el establecimiento de 
prioridades para ellas.

En los últimos 25 años, los paradigmas de la 
gobernanza del agua han ido orientándose 

hacia la coordinación y hacia enfoques 
descentralizados, participativos e integrados. 
Los ODS y la Agenda 2030 han dado un renovado 
impulso al debate sobre la interconexión entre 
múltiples sectores y han vuelvo a enfocar 
la atención en la necesidad de una mayor 
coordinación y coherencia de las políticas 
entre los diferentes sectores. En particular, la 
meta 6.4 de los ODS sobre el uso y la escasez 
del agua tiene una estrecha conexión con la 
meta 2.4 de los ODS: “De aquí a 2030, asegurar 
la sostenibilidad de los sistemas de producción de 
alimentos y aplicar prácticas agrícolas resilientes 
que aumenten la productividad y la producción, 
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalezcan la capacidad de adaptación al 
cambio climático, los fenómenos meteorológicos 
extremos, las sequías, las inundaciones y otros 
desastres, y mejoren progresivamente la calidad 
de la tierra y el suelo”.

Pese a que está claro que el agua es un recurso 
cada vez más escaso y f inito, y que el déficit 
hídrico constituye un problema cada vez mayor 
para la agricultura de secano y la ganadería, la 
integración de estas cuestiones en los marcos 
normativos es aún lenta, incluso dentro del 
sector agrícola. En todo el mundo, el valor 
del agua se subestima gravemente debido a 
sus características únicas (presentadas en el 
Capítulo 1). En muchos países, el agua no se 
cobra. Como los precios no ref lejan su verdadero 
costo, su asignación es inadecuada, y se invierte 
poco en nuevas infraestructuras y en la gestión 
de la escasez de agua. Reconociendo que la 
escasez también generará tensiones entre los 
usuarios, este capítulo comienza aseverando la 
necesidad de armonizar las políticas sobre el uso 
del agua entre los diferentes sectores, subsectores 
agrícolas y lugares. Se examinan en él las 
políticas y prácticas encaminadas a una mejor 
gestión de los recursos hídricos en la agricultura, 
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así como a la alineación de los incentivos 
privados para los agricultores con el objetivo 
general de optimizar el uso del agua.

Tras abordar la coherencia de las políticas y los 
incentivos para un uso del agua más eficiente 
y sostenible, el capítulo pasa a examinar las 
posibilidades de adopción de medidas e inversión 
en la gestión del agua agrícola, basándose en el 
análisis y las consideraciones de los capítulos 
precedentes. Partiendo de los desafíos descritos 
en el Capítulo 2 en relación con el riesgo de 
sequía en los sistemas de cultivo de secano 
y pastoreo y el estrés hídrico en las zonas de 
regadío, este capítulo esboza estrategias de 
política adaptadas a situaciones específicas. 
Adopta una perspectiva que abarca “toda la 
agricultura”, destacando el importante papel de 
las soluciones basadas en la naturaleza, así como 
la correspondencia entre los intereses de la pesca 
continental y de la acuicultura y las necesidades 
de caudal ambiental. n

GARANTIZAR LA 
ARMONIZACIÓN DE LAS 
POLÍTICAS RELATIVAS AL 
AGUA, A LA AGRICULTURA 
Y A LA SEGURIDAD 
ALIMENTARIA Y LA 
NUTRICIÓN
Necesidad de coherencia normativa entre los 
diferentes sectores
La conducta de los diferentes actores es el 
resultado de decisiones políticas y normativas 
adoptadas en sectores diversos y, a menudo, 

desconectados. Al reto de reducir la escasez 
hídrica se suma la necesidad de mejorar la 
coherencia mediante la coordinación entre las 
diferentes políticas, leyes y medidas f iscales 
que inf luyen en la gestión del agua. Muchas de 
las políticas pueden afectar decisivamente al 
suministro y la demanda de agua, a través de 
medidas como impuestos energéticos, acuerdos 
comerciales, subvenciones agrícolas y estrategias 
para reducir la pobreza1. Aunque estas medidas 
pueden inf luir de manera significativa en 
el uso del agua, a menudo no se tienen en 
cuenta (Recuadro 22). Es necesario integrar la 
toma de decisiones, dado que los diferentes 
departamentos adoptan decisiones sobre riego 
y sobre el uso industrial o municipal del agua 
prestando poca consideración a los efectos 
acumulativos sobre la demanda y la calidad 
del agua. Sin esta integración, los ecosistemas 
relacionados con el agua se verán sometidos a 
una creciente presión a causa de la demanda 
de agua cada vez mayor procedente de las 
ciudades, la industria y la agricultura, con lo 
que su capacidad para prestar servicios que 
son esenciales para el logro de los ODS se verá 
seriamente afectada.

La integración horizontal entre sectores 
ayudará a reducir los posibles efectos negativos 
transectoriales de las políticas dentro de cada 
sector, ahorrando así recursos y reduciendo 
las compensaciones de factores2. El nexo entre 
agua, energía y alimentación es inherente a 
la necesidad de coherencia entre las políticas. 
Las políticas agrícolas inf luyen directamente 
sobre el agua y la energía cuando, por ejemplo, 
fomentan la plantación excesiva de cultivos que 
consumen mucha agua (por ejemplo, arroz), 
lo que da lugar a un uso excesivo de agua y 
de energía para bombear agua subterránea3. 
Unos precios energéticos más elevados podrían 
disminuir la extracción de agua de los acuíferos »
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En la región del Cercano Oriente y África del 
Norte, la disponibilidad de agua dulce renovable 
per cápita es inferior al 10% de la media 
mundial5. Las elevadas subvenciones al agua y la 
energía, unidas a un seguimiento y una aplicación 
deficientes, socavan los incentivos para un uso 
eficiente del agua en toda la región. Fomentan la 
sobreexplotación y, en muchos países, perpetúan un 
patrón de usos de bajo valor y baja productividad 
del agua6, 7.

Como consecuencia de la subtarificación de los 
combustibles en la extracción de aguas subterráneas y 
la infravaloración del agua, las extracciones de agua 
en la mayoría de los países de la región del Cercano 
Oriente y África del Norte superan los recursos 
renovables, lo que se traduce en el agotamiento de 
los acuíferos5, 8. En la agricultura, los precios del agua 
no reflejan ni el valor de la escasez de agua ni el 
costo de abastecimiento9. Los agricultores tienen pocos 
incentivos para ahorrar agua, y tienden a producir 
cultivos de uso hídrico intensivo si estos resultan 
rentables, posponiendo la adopción de tecnologías de 
riego que permitan el ahorro de agua10.

Los gobiernos de la región han dado prioridad 
a la autosuficiencia nacional en alimentos básicos, 
fundamentalmente subvencionando la producción de 
cereales mediante una combinación de apoyo a los 
precios del productor y subvenciones a los insumos, 
así como controles a la importación y contratación 
pública. La autosuficiencia en cereales para reducir la 
dependencia de las importaciones ha desempeñado 
un papel central en las políticas agrícolas de diversos 
países de la región, entre ellos Argelia11, Egipto12, 13, Irán 
(República Islámica del)14, la República Árabe Siria15 
y Túnez16.

Ante la falta de incentivos para utilizar el agua 
eficientemente y aumentar la productividad, y dados los 
elevados niveles de riego que requiere el rendimiento 
de estos cultivos, el uso excesivo de agua ha sido la 
norma. El resultado ha sido un grave agotamiento de los 
acuíferos, con importantes consecuencias especialmente 
para los pequeños productores5, 17.

El predominio de la producción de cereales (trigo, en 
particular), impulsada por unos sistemas de subvenciones 
caros, conlleva importantes pérdidas de PIB respecto de 

políticas que fomentan la producción en función de las 
ventajas comparativas17.

Al tener la región las tarifas hídricas más bajas del 
mundo, los patrones de uso del agua se traducen en 
una productividad económica muy baja del recurso. 
Aunque los niveles de productividad física del agua son 
elevados en comparación con las tendencias mundiales, 
la agricultura es la que menor rentabilidad genera a 
partir del agua pese a representar casi el 80% del uso de 
agua en la región, por encima de la media mundial de 
aproximadamente el 70%7, 17.

Un estudio realizado por la FAO ha revelado que los 
cultivos más remunerativos por metro cúbico de agua son 
las frutas y hortalizas, con una productividad económica 
del agua de entre 1,07 USD/m3 y 6,18 USD/m3. 
Los cereales, concretamente el trigo y el arroz, son los que 
tienen una productividad económica más baja, con 
valores de en torno a 0,35 USD/m3. A día de hoy, el bajo 
costo del agua, unido al apoyo a la producción de 
cereales, ha desligado el uso del agua de su 
productividad económica17.

Un estudio anterior comparó la productividad 
económica del agua de los principales cultivos de 
Egipto, Jordania y el Líbano con las cantidades de agua 
utilizadas18. En Egipto, los resultados demostraron que los 
cultivos de alimentos básicos producidos mediante riego 
(incluidos el trigo, el maíz, la remolacha azucarera y el 
arroz), que eran los que más agua consumían, tenían 
la productividad económica más baja. Por otro lado, 
las hortalizas tenían la productividad más alta, pese a 
consumir una proporción de agua agrícola muy pequeña 
(véase la figura de este recuadro). El estudio mostró 
resultados similares relativos al distrito de Al Karak, en 
Jordania, donde cuatro cultivos de regadío —cebada, 
trigo, aceitunas y tomates— ocupaban el 85% de las 
tierras cultivadas y consumían el 95% de agua dulce, pero 
tenían la productividad económica más baja, mientras 
que había otras hortalizas más productivas que consumían 
menos del 5% del agua de riego.

Las bajas tarifas de agua y las elevadas subvenciones 
a la energía, junto con una medición y control 
inadecuados o inexistentes, han desincentivado a 
los agricultores para adoptar sistemas de riego más 
eficientes. Los datos de la FAO revelan que la conversión 
a sistemas de riego modernos, como los aspersores o un 

RECUADRO 22
INCENTIVOS, ESCASEZ DE AGUA Y PRODUCTIVIDAD EN LA REGIÓN DEL CERCANO ORIENTE  
Y ÁFRICA DEL NORTE
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sistema localizado, ha sido lenta, especialmente en los 
países de ingresos bajos o con una elevada escasez de 
agua. En Egipto, Marruecos y la República Árabe Siria, 
más del 70% de las tierras de regadío utilizan sistemas de 
riego de superficie, mientras que en Yemen apenas existen 
sistemas más eficientes21. Los agricultores de la región del 
Cercano Oriente y África del Norte son en su mayoría 
pequeños productores y carecen de incentivos financieros 
para invertir en tecnología. Dichos incentivos se ven aún 
más debilitados por la fragmentación de la tierra22.

En algunos casos, las políticas de autosuficiencia 
en cultivos básicos han tenido como resultado un 
agotamiento extremo de los recursos hídricos, así como 
desplazamientos masivos de la población. Este ha sido 
el caso de la República Árabe Siria, donde las políticas, 
enfocadas en su mayoría en la autosuficiencia en trigo, 
han desempeñado un papel importante en la degradación 

de los recursos naturales. Diversos estudios han resaltado 
cómo las políticas gubernamentales que favorecen 
cultivos de riego intensivo (trigo y algodón) provocaron 
el desplome de los niveles de aguas subterráneas15, 23. 
Esto limitó la capacidad de resistencia de los agricultores 
sirios cuando la sequía golpeó severamente el Cercano 
Oriente en 2007-09. Las condiciones empeoraron 
aún más en 2008, cuando el Gobierno suprimió las 
subvenciones al diésel (el principal combustible utilizado 
para el riego), desencadenando así un incremento de 
precios del 300% de un día para otro15, 24. Si bien la 
misma sequía tuvo repercusiones insignificantes en otros 
países de la región24, 25, en 2009 causó el desplazamiento 
de alrededor de 300 000 personas en la República Árabe 
Siria desde zonas rurales hacia las ciudades, dejando 
desiertas un 60-70% de las aldeas en las regiones de 
Hassakeh y Deir ez-Zor26.

RECUADRO 22
(CONTINUACIÓN)

FUENTES: Adoptado de Elbehri y Sadiddin, 201618, cuyos cálculos se basaron en datos de FAOSTAT19, y Mekonnen y Hoekstra, 201120.

PRODUCTIVIDAD ECONÓMICA DEL AGUA Y CONSUMO DE AGUA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS  
EN EGIPTO, MEDIA 2007-2011

Consumo de agua verde Productividad económica del agua azulConsumo de agua azul
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con un bombeo menor, reduciendo de ese modo 
la sobreexplotación de los recursos hídricos 
subterráneos4. La asequibilidad de bombas 
alimentadas por energía solar podría cambiar 
significativamente esta relación ampliando la 
extracción de agua subterránea. La agricultura 
podría entonces utilizar aún más agua dulce. 
Para evitar una mayor escasez de agua, unos 
sistemas integrados de información agrícola 
y relacionada con el riego, en todos los otros 
sectores principales que utilizan agua, pueden 
contribuir a la toma eficaz de decisiones en 
situaciones de incertidumbre. Los servicios 
de datos y la gestión de conocimientos 
relacionados con el nexo entre agua, energía 
y alimentación pueden fomentar decisiones 
transparentes y sólidas y tomar en cuenta las 
limitaciones hidrológicas y las necesidades de 
caudal ambiental.

Las subvenciones a menudo están justif icadas 
cuando su finalidad es proporcionar bienes 
públicos, constituir un incentivo para la 
adopción de nuevas tecnologías, promover la 
seguridad alimentaria, ofrecer un apoyo a los 
ingresos de los pequeños agricultores y servir de 
contrapeso a una mala infraestructura27. Como se 
muestra en el Recuadro 22, las subvenciones a los 
insumos agrícolas pueden contribuir a elevar 
la producción y la rentabilidad, pero también 
pueden fomentar la ineficiencia, así como la 
sobreexplotación y el uso improductivo del agua, 
con importantes consecuencias económicas 
y sociales. Los gobiernos suelen mantener 
grandes subvenciones a bienes privados como 
la energía, los fertilizantes y el crédito, en 
detrimento de importantes bienes públicos 
(por ejemplo, la inversión en investigación, 
carreteras y educación), ofreciendo incentivos 
que fomentan la ineficiencia, así como el uso 
insostenible de los recursos naturales, incluida 
el agua. Esto también es aplicable al uso privado 
del agua, donde el bajo precio o la gratuidad 
del agua de riego para los agricultores continúa 
desvirtuando los incentivos, lo que da lugar 
a un uso excesivo y a la contaminación de los 
recursos hídricos28. Esto puede potenciar la 
plantación de cultivos que requieran mucha 
agua. Las subvenciones a la energía eléctrica y 
al agua han originado una extracción excesiva 
de agua subterránea, lo que ha provocado 
hundimientos del terreno, salinización y 

degradación de las tierras y el agua. En la India, 
donde se estima que las subvenciones al agua 
subterránea superan el presupuesto destinado a 
la educación, las subvenciones contribuyen a la 
extracción insostenible de aguas subterráneas29. 
Cuando el fundamento en el que se basan las 
subvenciones es demasiado general o dichas 
subvenciones no tienen un objetivo bien definido, 
la mayor parte de los beneficios van a parar a los 
grandes agricultores, que utilizan más agua, más 
fertilizantes y más energía27. Las subvenciones 
al agua suponen un costo considerable para 
la sociedad. En el estado de Andhra Pradesh 
(India), una estimación prudente realizada por 
la Iniciativa Global de Subsidios reveló que las 
subvenciones al riego ascendieron anualmente a 
unos 300 millones de USD de media entre 2004 
y 200830. (Véase en el Recuadro 22 un análisis de las 
repercusiones de las políticas públicas sobre el 
uso del agua en la región del Cercano Oriente y 
África del Norte.)

Unos incentivos apropiados son un componente 
esencial de la coherencia entre las políticas para 
un uso sostenible del agua. La gestión de los 
numerosos desafíos relacionados con el agua 
que existen en la agricultura y, en general, en 
la economía exigirá un replanteamiento de los 
incentivos que guían las decisiones sobre el uso 
del agua. Implicará tener en cuenta el papel que 
el agua desempeña más allá de la producción 
agrícola, para los ecosistemas, de manera más 
amplia, y para la sociedad en general, teniendo 
a la vez presente que políticas que trascienden el 
uso del agua pueden determinar los incentivos.

La necesidad de coherencia es también 
grande entre los distintos subsectores 
agrícolas
Es también necesaria una mejor integración 
entre todos los subsectores de la agricultura. 
Al ser la que más agua utiliza, la agricultura 
es la mayor beneficiaria de las subvenciones y 
políticas relacionadas con el agua. El impacto 
en los diferentes subsectores agrícolas es muy 
desigual, ya que estas políticas suelen favorecer 
la agricultura de regadío en detrimento de 
otros sistemas como la pesca continental 
y la producción de secano. Un ejemplo de 
compensaciones de factores que ilustra la 

»
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necesidad de coordinación es la relación 
entre riego y pesca continental. Aunque la 
expansión de las tierras de regadío en todo el 
mundo desde la revolución verde ha aportado 
importantes beneficios a los países de ingresos 
bajos en materia de seguridad alimentaria, 
estos podrían haberse visto contrarrestados en 
parte por las pérdidas en la pesca continental. 
La Agenda 2030 puede constituir un punto de 
partida para el establecimiento de un diálogo 
multidisciplinario e inclusivo, necesario para 
negociar compensaciones de factores y soluciones 
equilibradas basadas en datos comunes 
y f iables31.

Dentro del sector agrícola, la mayor parte 
del uso de agua gestionada tiene lugar en los 
sistemas de regadío. La agricultura de secano 
afecta a la cantidad de lluvia restante de la 
evapotranspiración que percola como agua 
subterránea o discurre por la superficie en 
forma de escorrentía. No obstante, el riego 
tiene una repercusión más directa a causa 
de las extracciones de agua subterránea, que 
afectan al caudal y a los ecosistemas de las 
aguas superficiales debido a las presas y las 
derivaciones. Como se mencionó al comienzo 
de este informe, en torno al 41% del uso 
actual mundial de agua para riego se produce 
en detrimento de las necesidades de caudal 
ambiental32. El riego —cuando está presente 
en una cuenca hidrográfica— desempeña, por 
lo tanto, un papel central en la contabilidad del 
agua, que, a su vez, debería guiar la asignación 
sostenible del agua. En cuanto a los caudales 
ambientales y los servicios ecosistémicos, existe 
la posibilidad de aplicar medidas para rectif icar 
errores anteriores en el diseño y funcionamiento 
de los sistemas de riego, y mejorar de ese modo 
la productividad y los beneficios nutricionales 
de la agricultura de regadío. Dichas medidas 
abarcan intervenciones técnicas y normativas 
para una integración más eficaz de la pesca 
y la acuicultura en las zonas de regadío, 
incluyendo: i) la modificación del diseño y 
el funcionamiento de la infraestructura de 
abastecimiento y almacenamiento con el f in de 
mejorar la conectividad y los caudales del agua; 
ii) la construcción o mejora de hábitats y zonas 
de refugio —es decir, depresiones construidas 
o depresiones naturales mejoradas— en los 
sistemas de riego y alrededor de los mismos, y 

ii i) la revisión de las políticas, la reglamentación 
y la gestión de los sistemas de riego a f in de 
posibilitar estas modificaciones.

La integración de peces en los sistemas de riego 
puede beneficiarse de la disponibilidad de 
alevines para la acuicultura. En todo el mundo, la 
producción y distribución de grandes cantidades 
de alevines de buena calidad han impulsado 
la acuicultura. Los alevines de criadero son 
actualmente tan asequibles que se pueden 
utilizar en grandes cantidades para poblar masas 
de agua, por ejemplo, embalses, creando las 
que se conocen como pesquerías basadas en el 
cultivo. En toda Asia, las presas destinadas al 
riego se pueblan actualmente de manera rutinaria 
con alevines para aumentar la producción 
pesquera33-35. México puebla sistemáticamente 
sus embalses con alevines y ha creado centros 
de producción de huevos exclusivamente para 
este f in36. Reconociendo el vasto potencial 
sin explotar, existen actualmente directrices 
internacionales para apoyar la población 
responsable de los embalses y otras masas de 
agua abiertas37.

Una mayor coordinación en las estrategias 
agrícolas, más allá de lo que respecta al riego, 
tendrá también un papel en el replanteamiento 
del uso del agua. La proporción de tierras de 
cultivo que requieren riego podría reducirse 
introduciendo innovaciones que mejoren la 
productividad de la agricultura de secano. 
De igual modo, la conservación y gestión de los 
bosques en las zonas superiores de las cuencas 
afectará a los recursos hídricos de las zonas 
inferiores. Esto pone de relieve el problema 
más general, en el plano subsectorial, de la 
armonización de los numerosos sectores y 
partes interesadas que inf luyen en la gestión, 
los servicios de abastecimiento y la demanda de 
agua. Un ejemplo especialmente pertinente para 
el agua en un contexto agrícola es el del uso no 
consuntivo de la misma y cómo dicha agua puede 
ser reutilizada.

Necesidad de coherencia entre los diferentes 
lugares: enfoques integrados
Es importante realinear los incentivos privados 
con los costos reales mediante el ajuste de 
las subvenciones y los precios para hacer más 
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sostenible el uso del agua. No obstante, es poco 
probable que con esto se combata el problema 
en toda su magnitud, ya que el uso que una 
parte interesada haga del agua puede repercutir 
en la disponibilidad de agua para otras partes 
interesadas en las zonas inferiores de una cuenca 
hidrográfica. Por esta razón, en el presente 
informe se hace hincapié en las necesidades de 
caudal ambiental y en los sistemas de asignación 
de agua basados en la contabilidad hídrica 
como condición previa importante para una 
gestión más sostenible del agua. A su vez, estos 
elementos permiten un enfoque más integrado 
que tenga en cuenta a los diferentes usuarios de 
agua de una cuenca hidrográfica, con inclusión 
del uso no consuntivo del agua y el agua 
necesaria para los servicios ecosistémicos.

Un ejemplo de enfoque integrado es la gestión 
de los sistemas de riego en la que se mantienen 
los niveles de producción alimentaria, así como 
otros servicios ambientales y ecosistémicos38, 39. 
Estos van desde funciones reguladoras (por 
ejemplo, la recarga de las aguas subterráneas 
y el control de las inundaciones) hasta la 
provisión de servicios (riego de pequeños huertos 
y abrevado de ganado, pesca continental y 
acuicultura). El fomento de la pesca continental 
(ya sea pesca de captura o basada en el cultivo) 
y de la acuicultura en los sistemas de riego 
constituye una opción especialmente atractiva, 
ya que puede ofrecer una producción adicional 
con poco o ningún aumento del costo de los 
servicios hídricos. Se pueden encontrar ejemplos 
de los efectos positivos del riego sobre la pesca 
continental en países como Sri Lanka40, en los 
grandes embalses de la República Democrática 
Popular Lao y de Tailandia por lo que respecta 
al espadín de río autóctono tailandés41, y en el 
embalse del lago Kariba, que comparten Zambia 
y Zimbabwe, con la introducción de la sardina 
no autóctona del lago Tanganica42. La evaluación 
de estas intervenciones debe tener en cuenta, 
asimismo, la pérdida de la pesca en ríos y 
llanuras inundables causada por la construcción 
de las presas en los cursos de agua para crear 
los embalses.

La gestión de las cuencas hidrográficas tiene 
como objetivo la utilización sostenible de los 
recursos mediante un enfoque ecosistémico 
integrado, centrado en la comprensión de las 

interacciones generales entre los factores bióticos 
(incluido el ser humano) y abióticos. Es mejor 
abordar las desigualdades entre comunidades 
en el plano de las cuencas hidrográficas 
considerando la situación socioeconómica y el 
acceso al agua, a los recursos y a los servicios 
como una consecuencia de su ubicación. 
La gestión de las cuencas hidrográficas 
proporciona un marco para la comprensión y 
conciliación de las interconexiones entre los 
diversos sistemas de utilización de la tierra, así 
como para la acción colaborativa y la toma de 
decisiones frente a la competencia en la demanda 
de recursos, especialmente de agua. Una visión a 
medio y largo plazo, basada en un buen análisis 
de las condiciones y los procesos dinámicos de 
las cuencas hidrográficas, permitirá el diseño y 
la aplicación de medidas destinadas a conservar 
los ecosistemas y la biodiversidad, optimizar 
la productividad de los recursos, y mejorar los 
medios de vida y el bienestar de las personas. 
La gestión de las cuencas hidrográficas depende 
mucho de cada contexto, pero también es muy 
f lexible y adaptable a los diferentes ámbitos de 
aplicación y escalas de ejecución43.

Mecanismos e instrumentos para mejorar la 
coherencia de las políticas
Más que subvenciones generales a bienes 
privados, unas subvenciones enfocadas 
específicamente en los servicios ambientales 
pueden incentivar objetivos concretos como 
nuevas tecnologías de riego y servicios 
ambientales, por ejemplo, al sostener 
estructuras que atenúen las repercusiones del 
fomento del riego y la construcción de presas. 
Dichas estructuras abarcan el riego respetuoso 
con la fauna piscícola y los pasos para peces, 
los humedales artif iciales, así como refugios 
para los peces y la biodiversidad acuática. 
A medida que las subvenciones generales a 
bienes privados se vayan eliminando en favor 
de otras más específicas, existe la posibilidad 
de pérdida de ingresos para los pequeños 
agricultores y otras poblaciones vulnerables que 
podrían no reunir los requisitos para optar a la 
subvención específica. Se les puede compensar 
por las pérdidas utilizando parte de los fondos 
ahorrados, por ejemplo, con tarjetas o teléfonos 
inteligentes para una transferencia eficiente 
de los fondos a los pequeños agricultores27. 
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Otras opciones son la concesión de préstamos 
para f ines específicos o la subvención de los 
precios de los equipos para que los pequeños 
agricultores inviertan en prácticas como el riego 
por goteo, o para cubrir los gastos de mano de 
obra e instalación de estructuras de captación 
de aguas.

Las subvenciones temporales durante las etapas 
iniciales de adquisición de insumos y adopción 
de tecnologías podrían ayudar a hacer frente 
a los costos f ijos de las nuevas tecnologías y 
promover la experimentación y el aprendizaje de 
los agricultores durante la rápida transformación 
tecnológica. Estas subvenciones deberían tener 

carácter temporal y suprimirse gradualmente 
con la adopción y correcta utilización de las 
tecnologías. Una vez que las subvenciones se 
establecen y que cuentan con apoyo político, 
su eliminación resulta dif ícil; por lo tanto, 
la puesta en práctica requiere atención27, 44. 
Podría ser efectivo fomentar los vínculos con 
otros programas; por ejemplo, v incular los 
programas de protección social como obras 
públicas o transferencias de efectivo con 
mecanismos o programas destinados a un 
mejor uso del agua. El Recuadro 23 revela cómo las 
subvenciones específicas han incrementado el uso 
de bombas de riego alimentadas por energía solar 
en Bangladesh e India. Este tipo de intervención 

Programas experimentales recientes indican que unas 
subvenciones adecuadamente enfocadas en un objetivo 
específico pueden fomentar el diseño y la adopción 
de tecnologías para el uso del agua subterránea. 
El agua subterránea abunda en Bangladesh y en 
el estado de Bihar (India), pero es costoso para los 
pequeños agricultores acceder a ella con bombas 
de motor diésel45, 46. Programas experimentales 
han promovido el riego con agua subterránea 
asequible para la población pobre de estas dos 
regiones47. En Bangladesh, la institución financiera 
pública Infrastructure Development Company Limited 
experimentó un enfoque de mercado y servicio de riego 
favorable a los pobres que ofrecía a empresas privadas 
o a inversores una subvención del Gobierno del 50% 
y un crédito del 35% para adquirir bombas de riego 
impulsadas por energía solar y vender servicios de 
riego a los pequeños agricultores a un precio asequible. 
Como resultado, 300 de estas bombas estaban allí en 
funcionamiento en 2016.

Otro proyecto piloto similar, llevado a cabo en el 
estado de Bihar, en la India oriental, por el Instituto 
Internacional para el Manejo del Agua (IWMI, por sus 
siglas en inglés) ha organizado a los agricultores para 
crear un mercado de agua favorable a los pobres. 
Tanto en Bangladesh como en el estado de Bihar, se ha 
constatado una caída del 40-60% en los precios del 
agua respecto de los cobrados por los propietarios de 

bombas diésel, lo que ha fomentado el uso eficiente del 
agua por las personas pobres y la rápida expansión 
de las bombas solares en la agricultura de regadío 
favorable a los pobres47. Otro proyecto piloto, llevado a 
cabo por el IWMI en Dhundi, una aldea del estado de 
Gujarat (India) donde el agua es escasa, ha promovido 
la utilización conjunta de bombas de riego impulsadas 
por energía solar. En una aldea, los propietarios de 
pozos han abandonado la energía eléctrica a cambio 
de bombas de riego de energía solar de capacidad 
equivalente subvencionadas. Las pequeñas bombas 
de riego forman una microrred gestionada por una 
cooperativa de propietarios, y la compañía eléctrica 
compra a la cooperativa el excedente de energía 
solar en un punto de medición único. El fin perseguido 
por el proyecto piloto ha sido promover un riego con 
emisiones más bajas de GEI, reducir las subvenciones 
a la energía agrícola, restringir las pérdidas técnicas y 
comerciales en el suministro de energía eléctrica, ofrecer 
a los agricultores una fuente adicional de ingresos libre 
de riesgos, e incentivarlos para que ahorren energía y 
agua subterránea47. Antes de que comenzara la venta 
de energía solar en mayo de 2016, los agricultores 
empleaban sus bombas únicamente para regar sus 
propios campos y los de sus vecinos. Sin embargo, 
desde esa fecha, han vendido toda la energía posible 
y han utilizado solo el 35% de la energía solar para 
bombear agua subterránea48.

RECUADRO 23
BOMBAS DE RIEGO ALIMENTADAS POR ENERGÍA SOLAR PARA PEQUEÑOS AGRICULTORES:  
PRUEBAS DE ESTUDIOS SOBRE BANGLADESH Y LA INDIA
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podría no ser apropiado en las zonas que padecen 
estrés hídrico, ya que la asequibilidad de las 
bombas alimentadas por energía solar podría 
incrementar el riesgo de extracción excesiva 
de agua subterránea. Esto pone de relieve la 
importancia de los sistemas de asignación de 
agua basados en la contabilidad hídrica para 
evitar efectos no deseados, por los cuales incluso 
las tecnologías para el ahorro de agua pueden dar 
lugar a un mayor consumo de agua.

En el contexto de los enfoques integrados y de la 
gestión de las cuencas hidrográficas, los pagos 
por servicios ambientales son otro instrumento 
normativo específico que proporciona beneficios 
ambientales y económicos. Consisten en pagos 
a los agricultores o propietarios de tierras 
que accedan a gestionar sus tierras o cuencas 
hidrográficas en favor de la protección del 
medio ambiente, proteger los recursos hídricos, 
reducir los GEI, o mejorar la calidad y el estado 
de nutrientes del suelo. La mayoría de los 
planes existentes se centran en la reducción 
de la deforestación o la mejora de las cuencas 
hidrográficas y adoptan una perspectiva de 
gestión basada en la naturaleza. Estos incentivos 
son sumamente importantes cuando los 
mercados no tienen en cuenta la escasez de 
los recursos naturales y el valor social de unos 
ecosistemas en buen funcionamiento. Se pueden 
encontrar ejemplos tanto en países de ingresos 
altos como en países de ingresos bajos, y su 
éxito y relación costo-efectiv idad depende de su 
diseño49, 50. La evaluación de estos programas 
para establecer qué enfoques funcionan mejor 
puede ser compleja. La principal dif icultad 
consiste en que las evaluaciones —para ser 
rigurosas— deben comparar zonas donde 
existen pagos por servicios ambientales con 
otras donde tales pagos no existen, lo que puede 
resultar costoso.

Los pagos por servicios ambientales contribuirán 
al sostenimiento de los ecosistemas en lugares 
en los que, incluso con un enfoque integrado, 
los obstáculos a las prácticas y los derechos de 
propiedad pudieran dificultar el tratamiento 
de todas las cuestiones ambientales. Existe un 
importante impacto positivo en los resultados 
ambientales, sobre todo en lo que concierne a 
los pagos locales o subnacionales por servicios 
ambientales. Un ejemplo es el Programa Rural 

de Río, en Brasil, que promueve sistemas de 
agricultura sostenible, integrando la generación 
de ingresos con la conservación del medio 
ambiente en 72 municipios del estado de Río de 
Janeiro. El programa refuerza la organización y la 
movilización de las comunidades en 366 cuencas 
hidrográficas, desarrollando habilidades y 
fomentando buenas prácticas51.

En general, los programas de menor escala que 
están financiados, al menos en parte, por los 
usuarios, con criterios eficaces de selección 
y fuertes normas de condicionalidad, han 
funcionado mejor. Otros factores que inf luyen 
en el éxito de estos pagos son los bajos costos de 
oportunidad de otros usos de la tierra —o pagos 
lo suficientemente elevados como para cubrir 
estos costos de oportunidad—, una movilidad 
de la producción limitada y unos derechos 
de propiedad bien establecidos. Un control y 
unas sanciones adecuados, con salvaguardias 
sociales, aumentan asimismo la probabilidad 
de éxito. La mayor probabilidad de éxito de los 
pagos se da cuando hay una clara demanda 
de servicios ambientales con valor económico 
para una o más partes interesadas, existen 
intermediarios eficaces, los derechos sobre la 
tierra y el agua están claros y los contratos son 
ejecutables, y los resultados pueden controlarse y 
evaluarse independientemente.

No obstante, para mejorar la coherencia entre 
las políticas será necesario contar con una 
gobernanza y unos instrumentos y procesos 
sólidos para su gestión y coordinación, así como 
elaborar presupuestos y normas. Serán también 
necesarios un fuerte compromiso político y 
liderazgo, cambios culturales, seguimiento, 
así como aprender de la experiencia y de los 
hechos constatados a escala internacional52. 
Las medidas concretas pueden abarcar 
el fortalecimiento de la capacidad de las 
instituciones públicas; la coordinación entre los 
ministerios responsables del agua, la agricultura 
y la energía; la mejora de la planificación y 
de los instrumentos de control; así como la 
modernización e interconexión de las bases 
de datos de los departamentos para sintetizar 
los datos y las capacidades analíticas. Un paso 
importante hacia la coherencia normativa es 
el establecimiento de políticas de regulación 
e incentivación eficaces, eliminando las 
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subvenciones generales para que los sectores 
del agua, la agricultura y la energía afronten los 
mismos costos de oportunidad cuando evalúen 
la viabilidad de las políticas y de los programas 
y proyectos. Otra dimensión que suele ser objeto 
de debate es el papel del comercio internacional 
y el modo en que este afecta al uso del agua en 
los países (Recuadro 24).

Las reformas institucionales y de política 
relacionadas con la gestión del agua exigen 
una compleja combinación de acciones entre 
el sector público, el mercado y la sociedad 
civil (Recuadro 25). Esto resulta especialmente 
pertinente dada la vinculación entre agricultura 
y seguridad alimentaria y nutrición, ambas 
íntimamente relacionadas con el agua. 

Las políticas de comercio y desarrollo pueden tener 
también importantes repercusiones en el agua, incluidas 
la escasez y calidad de la misma. Las importaciones de 
alimentos y el agua virtual que viaja con ellas tienen 
repercusiones en el sector hídrico; pueden reducir 
las limitaciones del abastecimiento agua y mejorar la 
seguridad alimentaria y la nutrición53. Aunque muchos de 
los países con limitaciones de abastecimiento producen 
algunos alimentos internamente, seguirán dependiendo de 
cultivos alimentarios importados como parte importante 
de su suministro de alimentos. Por lo tanto, el agua virtual 
puede tener un papel en las políticas nacionales que 
persiguen mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición 
en los países con limitaciones hídricas. La combinación 
óptima entre importaciones y producción nacional varía 
de un país a otro en función de la dotación de tierras 
y aguas, y de otros usos productivos dados. A escala 
regional y nacional, los mayores exportadores netos 
de agua virtual son América septentrional y meridional 
(Argentina, Brasil, Canadá y los Estados Unidos 
de América), Asia meridional y sudoriental (India, 
Indonesia, Pakistán y Tailandia) y Australia. Los mayores 
importadores netos de agua virtual son Europa, el 
Cercano Oriente y África del Norte, el Japón, México y la 
República de Corea54.

Lo que mueve el comercio internacional son las 
fuerzas económicas y políticas más que la escasez de 
agua. La protección del comercio y el apoyo nacional 
a la agricultura (por ejemplo, tarifas, aranceles, apoyo 
a los precios de los productos básicos y subvenciones) 
influyen en los desplazamientos de agua virtual55. 
Estudios empíricos sobre la relación entre el comercio 
internacional y las dotaciones nacionales de agua 
confirman que hay otros factores que son más importantes 
que el agua a la hora de determinar los patrones 
agrícolas y del comercio de agua virtual. Un análisis de 
datos nacionales de 146 países sobre la disponibilidad 
de agua dulce renovable y el comercio neto de agua 

virtual demuestra que la escasez no determina el comercio 
de agua virtual de un país, mientras que sí lo hace el 
acceso a tierras cultivables56. Otro estudio internacional 
revela que la cantidad de tierra cultivable por persona es 
un mejor indicador de las exportaciones agrícolas que los 
recursos de agua dulce renovables de un país, expresados 
ya sea por persona o por hectárea57.

Los datos muestran aumentos que van de pequeños 
a considerables en los flujos mundiales de agua 
virtual como consecuencia de la liberalización del 
comercio55, 58. Esta tiende a reducir el uso en regiones 
donde el agua escasea, pero lo incrementa y aumenta 
las exportaciones de agua virtual en regiones que tienen 
una abundancia relativa, como los Estados Unidos 
de América y América meridional, mientras que 
aumenta las importaciones virtuales en regiones con 
escasez58. El potencial del uso compartido implícito 
de infraestructuras se evidencia en países con poca 
capacidad de almacenamiento en presas que obtienen 
una mayor proporción de su agua agrícola de las 
importaciones virtuales59.

No todos los patrones de comercio dan lugar a un 
uso más productivo del agua. Si países con escasez de 
agua importan de otras regiones con escasez de agua, 
esto no hace más que trasladar la carga de la escasez 
de agua provocada por la agricultura. La alineación 
entre el comercio y el uso sostenible del agua (por 
ejemplo, mediante un etiquetado específico del agua) es 
esencial para mejorar su gobernanza mundial60. Esto es 
especialmente cierto en la medida en que el precio del 
agua dulce para la agricultura no refleja su valor económico 
ni los efectos de su uso sobre el medio ambiente61, 62. El agua 
virtual es un concepto útil para alentar a los funcionarios 
públicos y a la ciudadanía a centrar su atención en 
la escasez de agua. No obstante, la perspectiva del 
agua virtual no puede ser el criterio principal para 
la formulación de políticas óptimas de comercio o 
producción agrícolas57.

RECUADRO 24
EL PAPEL DEL AGUA VIRTUAL Y DE SU COMERCIO EN CUANTO A GARANTIZAR UN USO 
ÓPTIMO DE LOS RECURSOS HÍDRICOS
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En Bolivia (Estado Plurinacional de), el Ministerio de 
Medio Ambiente y Agua ha dado a la gobernanza una 
importancia fundamental de cara al logro de la seguridad 
del abastecimiento de agua en su programa de gestión 
del agua para 2017-2020, en el que aborda el cambio 
climático68. El país ha realizado importantes inversiones 
en obras y tecnologías de riego, inventarios de fuentes de 
agua y balances hídricos, e inventarios de los derechos de 
agua. El programa reconoce organizaciones de riego y 
métodos de planificación del agua ancestrales en cuencas 
estratégicas, vinculados a la producción sostenible. En el 
departamento de Tarija, al sur del país, una plataforma 
interinstitucional para la cuenca estratégica del río 
Guadalquivir promueve la coordinación entre sectores, 
instancias gubernamentales, instituciones académicas 
y organizaciones no gubernamentales. La FAO, en 
colaboración con la Sociedad Alemana de Cooperación 
Internacional y la Unión Europea, promueve el diálogo 
entre las múltiples partes interesadas, los diferentes 
sectores y los diversos niveles para una mejor integración 
de la gobernanza y gestión del agua en esta cuenca 
fluvial semiárida que es vulnerable al cambio climático.

En Chile, la FAO, junto con la Comisión Nacional de 
Riego del Ministerio de Agricultura, efectuó recientemente 
un estudio de caso sobre gobernanza del agua en la 
subcuenca del río Tinguiririca, perteneciente a la cuenca 
del río Rapel69. Esta cuenca afronta una sequía grave, 
con una demanda de agua superior al suministro, y es 
representativa de la región central del país, que padece 
una prolongada sequía desde hace unos 10 o 13 años. 
El estudio participativo rápido llevado a cabo en 2019 
en la subcuenca del Tinguiririca determinó la existencia 
de cinco retos y necesidades principales en materia de 
gobernanza de agua:

	� Reforzar la confianza entre los actores (relacionados 
con el abastecimiento de agua potable, el agua para 
riego y la energía hidroeléctrica), garantizar una 
coordinación eficaz entre ellos y evitar o resolver 
conflictos derivados de la crisis hídrica. 

	� Reforzar la eficiencia y las capacidades de las 
instituciones públicas y privadas, desde la Dirección 
General de Aguas y el Ministerio de Agricultura hasta 
los agentes de extensión; fomentar la coordinación 
entre las entidades de apoyo; y mejorar la 
composición de las comunidades de aguas 
subterráneas.

	� Mejorar la planificación territorial y la eficacia de la 
reglamentación, proteger el suelo de un uso agrícola 
que no promueva la conservación y regular la 
expansión del riego conforme a la disponibilidad de 
agua, teniendo en cuenta el cambio climático.

	� Regular el uso del agua y promover sistemas de riego 
con equipos eficientes de goteo y aspersión, cultivos 
de valor elevado que requieran menos cantidad de 
agua y reutilización segura de las aguas residuales.

	� Generar nueva y mejor información, compartirla e 
integrarla, y modernizar la gestión de información 
para una toma de decisiones fundamentada.

El examen participativo determinó una serie de medidas 
para colmar las lagunas existentes en materia de 
infraestructura, políticas y planificación, administración, 
conocimientos e información. Además del fortalecimiento 
de las instituciones, señaló tres intervenciones prioritarias: 
i) mejorar la eficiencia del agua para reducir la 
vulnerabilidad al cambio climático; ii) regular la 
expansión de la demanda de agua en la agricultura o 
en el riego según las previsiones de disponibilidad, y 
iii) garantizar la disponibilidad de agua para producción 
y consumo.

La FAO continúa apoyando a estos países andinos, 
así como a los del Corredor Seco en Mesoamérica, para 
satisfacer las necesidades de mejora de la gobernanza y 
gestión del agua. Una atención renovada a la gestión de 
las cuencas hidrográficas, así como a la gestión integrada 
de las aguas superficiales y subterráneas, será decisiva 
para que los diferentes sectores y actores puedan abordar 
la degradación y la escasez o agotamiento de los 
recursos hídricos y apoyar sistemas agrícolas sostenibles y 
resilientes.

RECUADRO 25
EL RETO DE LA COORDINACIÓN DE POLÍTICAS: EXPERIENCIAS DE BOLIVIA (ESTADO 
PLURINACIONAL DE) Y CHILE
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La seguridad alimentaria y la nutrición se ven 
afectadas por el acceso a agua limpia (véase la 
sección “Cuestiones específicas: Mejora del acceso 
a agua potable salubre en las zonas rurales”, 
pág. 23). Sin embargo, la seguridad alimentaria 
y la nutrición también están relacionadas con 
el agua a través de los numerosos pequeños 
agricultores y personas pobres del medio rural 
que dependen de la agricultura. El presente 
informe muestra cuántas personas viven en 
zonas en las que los riesgos hídricos afectan 
a los productores agrícolas. Las políticas 
macroeconómicas y de precios de productos 
básicos que crean igualdad de condiciones para 
todos los sectores y productos pueden permitir a 
los pequeños agricultores adoptar decisiones más 
fundadas y menos arriesgadas sobre cuestiones 
hídricas, por ejemplo, la captación de aguas 
o las inversiones en riego. La mejora de las 
inversiones en riego con el fin de abarcar otras 
intervenciones destinadas a abordar cuestiones 
relativas al género, la juventud, la salud y 
los resultados nutricionales, o de establecer 
conexiones con ellas, podría transformar, 
asimismo, los programas de riego, pasando del 
mero incremento de la producción alimentaria 
a convertirse en un componente integrante de 
las estrategias de reducción de la pobreza y 
de la mejora de la seguridad alimentaria y la 
nutrición63. La extensión agrícola, las cooperativas 
y las asociaciones de usuarios de agua pueden 
incluir la nutrición y la alimentación en sus 
mensajes64. Esto se podría adaptar, asimismo, 
a los productores de las zonas de secano y los 
desafíos relacionados con el agua a los que se 
enfrentan. Las intervenciones en materia de 
agua deberían estar más enfocadas hacia las 
mujeres, con objeto de mejorar la calidad de la 
alimentación y los resultados nutricionales65-67. 
La determinación de intervenciones que reduzcan 
la carga de tiempo de las mujeres y respalden su 
control sobre la producción podría acelerar los 
progresos en materia de nutrición y aumentar los 
beneficios64. n

ESTABLECIMIENTO DE 
PRIORIDADES DE 
POLÍTICAS PARA REDUCIR 
LAS LIMITACIONES DEL 
ABASTECIMIENTO HÍDRICO 
EN LA AGRICULTURA
Aunque todos los países y regiones 
experimentan algún tipo de riesgo 
relacionado con el agua—estrés hídrico, 
sequías, inundaciones o problemas de 
calidad del agua— cada uno se enfrenta 
a riesgos diferentes de diversa magnitud. 
(Para una breve descripción de las cuestiones 
relacionadas con las inundaciones, véase 
“Cuestiones específicas: ¿Demasiada agua? 
Inundaciones, encharcamiento y agricultura”, 
pág. 119). La elección de las políticas de 
gestión de agua más adecuadas dependerá 
del sistema de producción: riego, secano 
(producción con altos o bajos insumos), 
ganadería, o pesca continental y acuicultura. 
También son importantes los riesgos afrontados 
y la dotación de recursos con que se cuente, 
tanto naturales como financieros, así como 
la gobernanza y las capacidades de cada 
país. Decidir las medidas, intervenciones o 
políticas concretas significa dar prioridad a 
determinados objetivos con el f in de dirigir los 
limitados recursos allí donde más se necesiten 
y puedan resultar más eficaces. Partiendo del 
análisis espacial del Capítulo 2 en relación 
con la producción de secano, de regadío y 
ganadera, el Cuadro 7 presenta las posibles 
políticas y esferas de intervención para 
reducir el déficit hídrico y la escasez de agua 
en los sistemas agrícolas y ganaderos, así 
como las intervenciones y estrategias para la 
pesca continental y la acuicultura. Estos son 
elementos de un conjunto de intervenciones 
para una estrategia de gestión del agua que 
abarque “toda la agricultura”, en paralelo con 
iniciativas intersectoriales destinadas a hacer 
más sostenible el uso del agua. La importancia 
de la contabilidad hídrica, como premisa para 
una gestión sostenible del agua, es un tema 
transversal que afecta a todos los tipos de 
usuarios de agua.

»
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CUADRO 7
PRIORIDADES DE LAS POLÍTICAS PARA UNA MEJOR GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS EN LA AGRICULTURA

Estrategias/
medidas

Zonas de secano
Zonas de regadío

Pesca continental  
y acuicultura

Tierra cultivable Tierra de pastoreo

Frecuencia de sequías de 
elevada a muy elevada en  
77 millones de hectáreas  

(con bajos insumos) y  
51 millones de hectáreas  

(con altos insumos)

Frecuencia de sequías de 
elevada a muy elevada en  
656 millones de hectáreas

Estrés hídrico de alto a muy 
alto en 171 millones de 

hectáreas

Contabilidad y 
auditoría del agua

Contabilidad del agua 
racional y transparente

Sistemas de seguimiento; 
evaluaciones del agua y los 
piensos en zonas áridas; uso 

del agua, en lugar de la 
tierra, como insumo principal 

en las evaluaciones 
ambientales

Contabilidad del agua 
racional y transparente

Incorporación de valoraciones 
adecuadas de los ecosistemas 
relacionados con el agua y los 

caudales ambientales en la 
contabilidad de los recursos 

hídricos

Buenas prácticas 
agrícolas

Prácticas agronómicas 
óptimas (por ejemplo, 

variedades mejoradas de 
semillas, gestión de 

nutrientes y plaguicidas, 
restauración de la materia 

orgánica y la cubierta 
vegetal del suelo)

Estrategias nutricionales; uso 
de sombra en los corrales; 

regulación de la temperatura 
ambiente; semillas mejoradas 

y sistemas de cultivo de 
cultivos forrajeros o de 

piensos mejorados; mejor 
sanidad y reproducción 
animal; construcciones 

estratégicas para forraje y 
pozos entubados

Prácticas agronómicas 
óptimas (por ejemplo, 
variedades mejoradas 
de semillas, gestión de 

nutrientes y plaguicidas, 
restauración de la 

materia orgánica y la 
cubierta vegetal del 

suelo)

Repoblación responsable y 
estrategias de mejoramiento de la 

pesca de captura en masas 
acuáticas construidas por el 

hombre mediante material genético 
adecuado y uso de especies no 
autóctonas; mejoramiento de la 

eficiencia de la acuicultura 
mediante productividad y 

reutilización del agua, integración 
y prácticas acuícolas óptimas

Instrumentos 
normativos

Servicios de extensión; 
servicios financieros; 
seguros para cultivos; 

subvenciones con 
destinatarios específicos; 

mejor acceso a los mercados 
(por ejemplo, mejores 

caminos)

Directrices y normas 
nacionales en materia de 

respuestas de la ganadería a 
los riesgos hídricos; 
subvenciones con 

destinatarios específicos (por 
ejemplo, para restaurar las 

tierras de pastoreo y fomentar 
el uso de residuos de las 

cosechas como alimento para 
los animales)

Servicios de extensión; 
servicios financieros; 
seguros para cultivos; 

subvenciones con 
destinatarios específicos

Ajuste de los incentivos y políticas 
que inciden negativamente en la 

pesca y acuicultura

Tecnología de la 
información y la 

comunicación

Sistemas de alerta 
temprana; aplicaciones en 
teléfonos para suministrar 

información sobre mercados 
y clima; agricultura de 

precisión

Sistemas de alerta temprana; 
tecnologías para la gestión 
del pastoreo excesivo (por 

ejemplo, sistemas de 
información espacial para la 
cartografía de los puntos de 

aguada)

Sistemas de alerta 
temprana; aplicaciones 

de teléfonos móviles 
para suministrar 

información sobre 
mercados y clima; 

agricultura de precisión

Sensores inalámbricos para hacer 
el seguimiento de las condiciones 

hídricas y el comportamiento de los 
peces

Conservación del 
agua

Estrategias de conservación 
del suelo y el agua, como 

bancales, cultivos en curvas 
de nivel y agricultura de 

conservación

Dispositivos para beber con 
uso eficiente del agua; 

mantenimiento y reparación 
de bebederos y sistemas de 

conservación; enfoque 
integrado de las mejoras 

hidráulicas

Agricultura de 
conservación; sistemas 
de riego que usan el 

agua de manera 
eficiente

Consideración de las 
compensaciones entre producción 

de cultivos y producción de 
pescado; formación de zonas de 
refugio en los sistemas arroceros

Captación de agua  
y riego

Captación de agua

Uso de tanques y embalses 
para dar de beber al ganado; 

preservar y restaurar los 
sistemas de captación de 
agua y riego; soluciones 
integradas (por ejemplo, 

captación de agua de lluvia 
que proporciona agua para 

abrevaderos del ganado)

Rehabilitación y 
modernización del riego

Soluciones integradas (por ejemplo, 
captación de agua de lluvia que 

proporciona agua para la cría de 
peces; pequeños estanques)
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Mejora de la gestión del agua en las tierras 
de cultivo de secano
En términos generales, este perfil es pertinente 
para la totalidad de los 1 200 millones de 
hectáreas de tierras de cultivo de secano, pero 
lo es especialmente para los 77 y 51 millones 
de hectáreas, respectivamente, de los sistemas 
de producción de secano con bajos y altos 
insumos y frecuencia de sequías de elevada a 
muy elevada. En estas zonas, la conservación 
del agua y el equilibrio entre agricultura de 
regadío y agricultura de secano reciben la 
mayor atención, puesto que la dependencia 
exclusiva de la agricultura de secano entraña un 
considerable riesgo de sequía. Las técnicas de 
captación de aguas (por ejemplo, como apoyo al 
riego complementario) pueden ayudar a superar 

los períodos breves de sequías, reduciendo 
así el riesgo en la agricultura de secano70. 
Aunque la captación de aguas tiene un gran 
potencial para posibilitar una mayor eficacia 
de las estrategias de gestión del agua, estas 
estrategias también requieren buenas prácticas 
agronómicas, como, por ejemplo, el empleo de 
variedades mejoradas, la plantación y cosecha de 
los cultivos en los períodos idóneos y la gestión 
de nutrientes. En aquellos lugares en los que el 
riesgo de sequía y la falta de recursos limiten las 
inversiones de los agricultores en activ idades más 
arriesgadas y rentables —haciendo más difícil 
la ruptura del círculo vicioso de la producción 
con bajos insumos— las intervenciones públicas 
orientadas a la inversión en insumos modernos 
desempeñarán un papel central. Los gobiernos 
pueden ayudar a atenuar los efectos de la sequía 

Estrategias/
medidas

Zonas de secano
Zonas de regadío

Pesca continental  
y acuicultura

Tierra cultivable Tierra de pastoreo

Frecuencia de sequías de 
elevada a muy elevada en  
77 millones de hectáreas  

(con bajos insumos) y  
51 millones de hectáreas  

(con altos insumos)

Frecuencia de sequías de 
elevada a muy elevada en  
656 millones de hectáreas

Estrés hídrico de alto a muy 
alto en 171 millones de 

hectáreas

Gobernanza del 
agua

Participación de la 
comunidad; enfoques 

integrados de gestión de 
cuencas hidrográficas

Participación de la 
comunidad; instituciones 

consuetudinarias o indígenas; 
organizaciones de pastores

Herramientas de 
asignación y basadas en 

los mercados; 
asociaciones de usuarios 

de agua

Asociaciones relacionadas con la 
pesca o acuicultura; asignación 

para acuicultura; reglamentaciones 
para retener flujos ambientales; 

incorporación de resultados 
relativos a la nutrición en las 

políticas y la planificación

Comercio

Comercio de agua virtual Comercio de agua virtual Comercio de agua 
virtual Comercio de agua virtual

Recursos hídricos  
no convencionales

–

Uso de fuentes alternativas de 
agua para la producción de 
piensos y para abrevaderos 

de animales

Reutilización y 
desalinización del agua; 
sistemas integrados (por 
ejemplo, arroz-peces y 

acuaponía)

Sistemas integrados (por ejemplo, 
arroz-peces y acuaponía) que 

permiten reutilizar el agua

Soluciones basadas  
en la naturaleza

Soluciones basadas en la 
naturaleza

Soluciones basadas en la 
naturaleza

Soluciones basadas en 
la naturaleza

Soluciones basadas en la 
naturaleza para mejorar los 
servicios ambientales y de la 

biodiversidad

CUADRO 7
(CONTINUACIÓN)

NOTA: El Cuadro A2 del Anexo estadístico (pág. 159) muestra el desglose por países del número de hectáreas dedicadas a sistemas de producción agrícola y sistemas de 
producción ganadera que se ven afectadas por una grave escasez de agua.
FUENTE: FAO.
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invirtiendo en carreteras e infraestructuras de 
mercado para conectar a los agricultores con 
sus mercados, y subvencionar la captación y 
conservación de agua, contribuyendo a la vez 
al desarrollo agrícola general. Las aplicaciones 
de teléfonos móviles constituyen una solución 
económica que puede ayudar a los agricultores 
a acceder a información de mercado, f inanciera 
y meteorológica. Allí donde el riesgo de sequía 
sea grave, las bases de datos y los sistemas de 
información con mecanismos de control de 
sequías y alerta temprana constituirán medidas 
preventivas clave. Asimismo, los gobiernos 
pueden eliminar las barreras a la inversión a 
través de servicios de extensión y crédito, o 
mediante la introducción de seguros de cosecha 
y redes de seguridad con fuentes alternativas de 
ingresos para los pequeños agricultores.

La expansión de la captación de aguas puede 
afectar a la sostenibilidad de la pesca continental 
y otros ecosistemas relacionados con el agua y, 
en consecuencia, a la seguridad alimentaria y 
el estado nutricional de quienes dependen de 
ellos. Toda decisión relativa a la inversión en 
sistemas de captación de aguas debería estar 
basada en una contabilidad del agua detallada. 
Para compensar los costos ambientales y 
económicos, puede ser importante una captación 
de aguas que integre los sistemas agrícolas 
con la cría de peces y otros animales acuáticos, 
añadiendo beneficios nutricionales en el plano de 
los hogares y de las explotaciones y aumentando 
la productividad del agua.

La obtención de los máximos beneficios de 
las intervenciones en la agricultura de secano 
también depende de que se implique a los 
agricultores en el desarrollo de tecnologías 
dentro de su comunidad y, posiblemente, en el 
ámbito de la cuenca hidrográfica71. Es necesario 
un nuevo marco de política sobre el agua para 
una gestión integrada de los recursos hídricos 
que permita la planificación y asignación 
del agua pluvial a escala de la cuenca, dado 
que las políticas y reglamentaciones hídricas 
suelen estar diseñadas para la asignación del 
agua de riego y no para la recogida del agua 
de lluvia71. En el caso de los 14 millones de 
hectáreas de agricultura de secano afectadas 
por una frecuencia de sequías muy elevada, 
los gobiernos podrían, asimismo, eliminar las 

distorsiones agrícolas para facilitar el comercio 
de bienes que exigen un uso intensivo de agua 
a f in de compensar las deficiencias hídricas y 
proporcionar seguridad alimentaria y nutrición.

Un ámbito clave de las políticas relativas a 
las zonas de secano, tanto las dedicadas al 
cultivo como al pastoreo, es la preparación ante 
sequías. Las políticas sobre sequía no deberían 
ser solamente una respuesta a situaciones de 
catástrofe, sino una preocupación permanente 
para los gobiernos y la sociedad. Dichas políticas 
deberían estar vigentes en los años en que no hay 
sequías, cuando hay más tiempo para planificar 
y afrontar desafíos. En los años de sequía, los 
esfuerzos estarán dirigidos, como es lógico, a 
programas de respuesta. Cada política nacional 
tendrá sus propias características basadas 
en las condiciones locales; no obstante, hay 
elementos que son comunes a todas las políticas. 
Una política sobre sequía debería constar 
de tres pilares: i) sistemas de seguimiento, 
predicción y alerta temprana; ii) evaluación de 
la vulnerabilidad y el impacto, y ii i) preparación, 
mitigación y respuesta. Estos tres pilares deberían 
estar respaldados por políticas transversales 
que comprendieran, como mínimo, los 
siguientes elementos: coordinación y desarrollo 
institucional; creación de capacidad; f inanciación; 
gestión de conocimientos, ciencia, tecnología 
e investigación, concienciación; cooperación 
regional e internacional; participación e inclusión 
de las partes interesadas; evaluación72.

Mejora de la gestión del agua en los sistemas 
de producción ganadera
Del total de los 4 600 millones de hectáreas 
dedicadas al pastoreo, casi el 15% (656 millones 
de hectáreas) se ven afectadas por una frecuencia 
de sequías graves de alta a muy alta. El sector 
ganadero es ya un gran usuario de recursos 
naturales como la tierra (aunque a menudo son 
tierras marginales en las que el cultivo no es 
viable) y el agua, a través del pienso y el pasto 
de secano. El uso del agua en la ganadería 
debería ser una parte integrante de la gestión 
de los recursos hídricos agrícolas, teniendo en 
cuenta el sistema de producción (por ejemplo, 
sistema basado en los pastizales, sistema 
mixto agropecuario, ganaderos sin tierras) y 
la escala (intensiva o extensiva), las especies y 
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razas de ganado, así como los aspectos sociales 
y culturales de la activ idad ganadera en los 
diferentes países73. Para mejorar la percepción 
de la demanda de agua dulce en una región 
específica y aumentar el rendimiento de las 
distintas explotaciones y del conjunto de la 
cadena de suministro, las partes interesadas 
deben aplicar una contabilidad del agua sólida 
y transparente, teniendo en cuenta el clima, las 
prácticas agrícolas y la utilización de piensos. 
A tal f in, en 2012, la FAO creó la LEAP con la 
intención de mejorar la sostenibilidad ambiental 
de la activ idad pecuaria, incluido el uso óptimo 
del agua, y encontrar oportunidades para mejorar 
la productividad del agua en la ganadería (véase 
el Capítulo 4)73. Los sistemas de seguimiento 
pueden realizar evaluaciones sobre el agua 
y el pienso en las tierras áridas con el f in de 
mejorar los sistemas de alerta temprana y aportar 
información a la formulación de estrategias. 

Puesto que gran parte del consumo de agua en 
la ganadería está relacionado con el pienso, es 
fundamental una mayor productividad del agua 
en los cultivos para mejorar el comportamiento 
ambiental de la producción ganadera en lo que 
atañe al agua73. Reviste gran importancia la 
gestión del agua en la agricultura de secano 
y regadío a la que se hace referencia en las 
secciones anteriores y siguientes. Hay otras 
opciones fundamentales como la mejora de 
las variedades de semillas y los sistemas 
de cultivo para la producción de cultivos 
forrajeros, así como subvenciones específicas 
destinadas a fomentar el uso de los residuos 
y subproductos de los cultivos alimento para 
los animales. Otras subvenciones importantes 
son las destinadas a la restauración, gestión 
sostenible y preservación de los ecosistemas 
de pastoreo. Aparte de la producción de 
piensos, la mayor parte del agua consumida en 
la activ idad ganadera se destina al abrevado. 
En el Capítulo 3 se presentan varias prácticas 
de gestión del agua cuyo fin es reducir la 
cantidad de agua necesaria para el abrevado 
del ganado. La mejora de la salud animal es un 
medio importante de aumentar la producción 
en general y, por ende, la productividad del 
agua, pues los animales utilizan el forraje y 
otros recursos hídricos de forma más eficiente73. 
Cuando no existe acceso al agua, debería 
promoverse la mejora de las infraestructuras 

(por ejemplo, pozos entubados) así como la 
preservación de los sistemas tradicionales de 
captación de aguas, conservación de agua y 
riego (por ejemplo, canales, terrazas y pozos). 
Esta estrategia se complementará con el diseño 
de tecnologías innovadoras para la gestión 
del pastoreo extensivo (por ejemplo, bombas y 
embalses móviles).

Ha habido recientemente innovaciones prácticas 
en los sistemas integrados de producción que 
aprovechan las sinergias entre agricultura, 
ganadería y agrosilv icultura y aseguran la 
sostenibilidad económica y ecológica al tiempo 
que proporcionan servicios ecosistémicos74. 
Existen múltiples formas de lograr esta 
integración, que puede tener lugar tanto en la 
explotación agrícola como en toda una zona, 
conllevando cierta especialización. Para ello 
se necesitará voluntad política, así como apoyo 
normativo e institucional para adoptar las 
innovaciones y prácticas relacionadas con 
unos sistemas agropecuarios prometedores 
para la seguridad alimentaria y la nutrición. 
Asimismo, los gobiernos deberían promover 
la conexión con los mercados de insumos y 
productos de estos sistemas, con cadenas de 
suministro de insumos y productos y proveedores 
de servicios público-privados para los diferentes 
sistemas de producción y mercados.

El éxito de la expansión depende también de que 
se cuente con organizaciones de agricultores 
fuertes, del empoderamiento de la comunidad y 
de la adopción de enfoques interinstitucionales 
y basados en la participación de las distintas 
partes interesadas. Esto exige intercambio de 
conocimientos, desarrollo de la capacidad, 
así como investigaciones interdisciplinarias 
adaptativas y pertinentes74. Cabe citar como 
ejemplo las escuelas de campo para agricultores y 
los clubes de productores.

Mejora de la gestión del agua en las zonas  
de regadío
Al igual que en los sistemas de secano, existen 
numerosas opciones para aliviar la escasez de agua 
en la agricultura de regadío. A escala mundial, 
más de 275 millones de hectáreas de tierras de 
cultivo de regadío se beneficiarían de una mejor 
gestión del agua. La necesidad de actuación es 
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especialmente urgente para los 171 millones de 
hectáreas afectadas por estrés hídrico de alto a muy 
alto. El punto de partida para cualquier estrategia 
eficiente, eficaz y sostenible sobre estrés hídrico 
y para la mejora de la gestión de los recursos 
hídricos en la agricultura de regadío debería 
ser una contabilidad detallada del suministro 
y la demanda de agua. Una vez que las partes 
interesadas tengan un conocimiento profundo 
del balance hídrico —incluidas las necesidades 
hidrológicas y ecosistémicas en cuanto a cantidad 
y calidad del agua durante todo el año— el reto 
será introducir sistemas de asignación claros y 
transparentes. Estos deberán hallar un equilibrio 
entre el agua destinada a la producción de 
alimentos, a satisfacer las necesidades básicas de las 
poblaciones pobres y vulnerables y a los caudales 
ambientales. El establecimiento de derechos 
seguros de uso del agua y acceso a los servicios 
ecosistémicos en las cuencas fluviales y los 
acuíferos contribuirá, asimismo, a crear seguridad 
para los usuarios, promover el uso eficiente del 
agua y crear oportunidades para mercados de agua. 
A fin de promover la gestión eficaz, la totalidad de 
derechos de agua no deberá superar el uso actual 
en la cuenca o acuífero. Solo en esas condiciones 
es posible formular medidas de conservación del 
agua eficaces.

Aunque cualquier expansión del riego debe 
realizarse de forma cautelosa y como parte 
de una estrategia de gestión integrada de los 
recursos hídricos, es evidente que la población 
rural pobre puede beneficiarse considerablemente 
del riego. En la India, el riego fue la principal 
causa de la reducción de la pobreza rural 
entre 1970 y 1993, por encima de la adopción 
de variedades de alto rendimiento, la aplicación 
de fertilizantes y la mejora de la alfabetización 
rural y de la densidad de caminos rurales en 
los 14 estados75. Otros estudios realizados en 
Malawi y Pakistán han demostrado que —si se 
gestiona bien— el riego puede reducir el riesgo 
de retraso del crecimiento infantil y fomentar 
una alimentación variada en los hogares76, 77. 
Existe un gran potencial para la expansión del 
riego en algunas regiones del mundo. Entre 2010 
y 2050, se prevé que la superficie de cultivo 
irrigada aumente un 12% en Asia oriental y el 
Pacíf ico, un 35% en América Latina y el Caribe, 
un 22% en el Cercano Oriente y África del Norte, 
un 30% en Asia meridional y más del 100% en 

el África subsahariana78. El potencial es aún 
mayor si se establecen las políticas adecuadas. 
Un estudio calcula que hay potencial para al 
menos 16 millones de hectáreas de riego rentable 
a gran escala y 7 millones de hectáreas de 
riego a pequeña escala en África, con un índice 
de rendimiento interno más elevado para los 
sistemas gestionados individualmente y por 
las comunidades agrícolas79. Otro estudio ha 
revelado un potencial aún mayor de expansión 
rentable para el riego a pequeña escala en el 
África subsahariana, con posibilidad de alcanzar 
los 30 millones de hectáreas para el riego con 
bombas de motor. Dicha expansión podría 
beneficiar a más de 350 millones de personas del 
medio rural80. Dado que muchos países dependen 
de la pesca continental para la seguridad 
alimentaria y la nutrición y se ven amenazados 
por tal intensificación, es importante adoptar 
un enfoque más holístico para contrarrestar o 
mitigar algunos de estos efectos negativos.

Al margen de la expansión, las prioridades de 
inversión en riego abarcan la rehabilitación de los 
sistemas viejos y obsoletos y la modernización 
de los actuales para mejorar el control del agua y 
la productividad de su uso. Esto podría implicar 
inversiones en tecnologías de riego avanzadas 
para aumentar la productividad del agua utilizada 
en los cultivos o reducir el uso consuntivo 
del agua minimizando la evapotranspiración. 
Otras opciones incluyen la producción de 
cultivos de mayor valor en las zonas regadas o la 
limitación de la superficie de cultivo sometida a 
riego. No obstante, la aplicación de esta última 
suele resultar más difícil y gozar de una menor 
aceptación1. Cuando es económicamente viable, 
la inversión en agricultura de precisión permite 
a los agricultores mejorar la eficiencia del riego 
y minimizar al mismo tiempo el impacto sobre 
la fauna y f lora silvestres y el medio ambiente. 
Otro tipo de infraestructura al que merece la 
pena dar prioridad es el relacionado con los 
sistemas integrados de datos e información 
para el seguimiento de los recursos hídricos y 
los derechos de agua. Estos ayudan a aportar 
información a los sistemas de asignación eficiente 
de agua para garantizar que el consumo hídrico 
resulte sostenible a largo plazo. Las medidas 
destinadas a potenciar el abastecimiento 
a partir de recursos no convencionales 
—como la desalinización o la reutilización 
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de aguas residuales— adquirirán asimismo 
una mayor importancia, pero requerirán una 
inversión considerable.

Cuando se requiera capital, sobre todo en 
el caso del desarrollo del riego, se puede 
incrementar la inversión en la gestión de 
recursos hídricos mediante nuevos mecanismos 
de financiación. Opciones como los bonos 
verdes y azules constituyen una fuente de 
financiación que merece ser tenida en cuenta. 
Otra opción de financiación es una combinación 
de subsidios, préstamos garantizados 
por el Gobierno y contribuciones de los 
beneficiarios. La financiación mixta, que utiliza 
estratégicamente financiación para el desarrollo 
o f inanciación pública para movilizar inversiones 
privadas (por ejemplo, el Fondo Mundial para el 
Agua) constituye un enfoque prometedor para 
ampliar la f inanciación del sector privado en 
los países de ingresos bajos81. Allí la inversión 
se ha limitado fundamentalmente a las aguas 
subterráneas y, en menor medida, a sistemas 
comerciales de aguas superficiales más pequeños. 
Hay varios factores que han inhibido la inversión 
del sector privado en el riego, como: unos índices 
de rendimiento relativamente bajos o inciertos; 
interferencias políticas durante la gestión del 
proyecto, que fijan la tarifa del agua por debajo 
de los niveles sostenibles para los inversores 
privados o el sector bancario; preocupación 
de los gobiernos por la posibilidad de que el 
sector privado venda el agua a las industrias 
a un precio más elevado que el cobrado a los 
usuarios agrícolas o a los abastecedores de agua 
para uso doméstico82. Aun cuando los gobiernos 
continúen aportando el grueso de la f inanciación, 
la incorporación del sector privado a través de 
asociaciones público-privadas puede generar 
beneficios económicosp. Los contratos deben estar 
diseñados específicamente para proteger a los 
pequeños agricultores. Los pagos por servicios 
ecosistémicos pueden constituir una fuente 
adicional para las intervenciones relacionadas con 
el agua. Sin embargo, hasta la fecha, ninguna de 
estas fuentes ha proporcionado una financiación 
significativa de manera específica para el 
desarrollo del riego27.

p  Para una descripción de las modalidades contractuales de 
asociaciones público-privadas más comúnmente empleadas en el 
sector del riego, véase Banco Mundial, 201783.

Además de la inversión en sistemas de riego, para 
hacer un uso óptimo de la escasa agua de riego 
disponible es necesaria una selección más activa 
de cultivos y nutrientes en todas las superficies 
de regadío —especialmente las zonas afectadas 
por un estrés hídrico elevado— que comprenda 
la diversif icación de cultivos para incluir cultivos 
de mayor valor y menor consumo de agua 
(por ejemplo, variedades tolerantes a la sequía). 
De entre todas las opciones de gestión integrada 
de cultivos, la agricultura de conservación es 
una de las más importantes para potenciar el uso 
eficiente del agua y los nutrientes. Otros sistemas 
de gestión integrada deberían también tener 
en cuenta el potencial de la acuicultura y la 
pesca continental, así como las necesidades de 
caudal ambiental.

A medida que la demanda de agua aumente, se 
necesitarán instituciones mucho más fuertes 
para garantizar la distribución equitativa de 
beneficios y mantener los servicios ambientales. 
Las reformas de la gobernanza del agua pueden 
ayudar a resolver los problemas de equidad y 
eficiencia relacionados con el agua, especialmente 
en las zonas con un elevado estrés hídrico. 
Dependiendo del contexto, las reformas  clave 
incluyen la coordinación de políticas entre los 
organismos gubernamentales relacionados con la 
alimentación, el agua y la energía; la integración 
de las políticas agrícolas y urbanas relativas al 
agua cuando haya una competencia directa por 
el agua; asociaciones de usuarios del agua con 
capacidades fuertes (incluido el control de los 
derechos, servicios y tarifas locales en materia 
de agua); la aplicación de prácticas de medición 
y control; la promoción de una autoridad jurídica 
clara. Para evitar un uso excesivo de agua, las 
estrategias que se formulen deberían contemplar 
también la eliminación gradual de los pagos 
asociados a la producción (por ejemplo, apoyo a 
los precios), especialmente para los cultivos que 
requieran mucha agua, y comenzar a suprimir 
gradualmente las subvenciones generales al agua, 
la energía y los fertilizantes. Los responsables de 
la formulación de políticas deberían, asimismo, 
eliminar las distorsiones del comercio agrícola 
con el f in de facilitar el comercio de productos 
agrícolas básicos cuando el agua subvencionada 
dé al sector una ventaja comparativa.
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Mejora de la gestión del agua en la pesca 
continental y la acuicultura
La pesca continental y la acuicultura son un 
componente valioso de los sistemas alimentarios 
y desempeñan una función útil en numerosas 
iniciativas de desarrollo. El uso del agua 
por el sector de la pesca continental está 
indisolublemente ligado a la protección y el 
mantenimiento de los ecosistemas acuáticos. 
Todo proyecto de desarrollo hídrico debería 
primero tener en cuenta las necesidades de la 
pesca continental y la acuicultura en términos 
de cantidad y calidad del agua. Mientras que 
otros sectores pueden utilizar recursos hídricos 
como las aguas subterráneas y el agua de 
lluvia, la pesca continental se ve limitada 
por la disponibilidad de aguas superficiales. 
Por consiguiente, a menudo no basta con evaluar 
cuánta agua hay disponible. Otros aspectos 
igualmente críticos son el emplazamiento 
de los recursos hídricos, sus dinámicas de 
caudal, la disponibilidad, calidad y salinidad 
del agua, así como los efectos de los factores 
de cambio y las presiones antropogénicas84. 
Existe la necesidad de establecer los caudales 
ambientales para sustentar los ecosistemas 
acuáticos e incorporar, en la gestión del agua, 
valoraciones sobre los ecosistemas relacionados 
con el agua. La mayoría de los países de 
ingresos altos y algunos de los de ingresos bajos 
cuentan en la actualidad con reglamentaciones 
de caudales ambientales y criterios de calidad 
del agua estrictos85, lo que resulta útil para 
la sustentación de la pesca y la acuicultura. 
Algunos otros instrumentos de política de los 
que disponen los organismos de las cuencas 
f luviales son las estimaciones de costos para la 
asignación de agua a la acuicultura y el examen 
de los incentivos y políticas sobre tecnologías de 
ahorro de agua para determinar los productos 
que repercuten en la pesca continental 
y la acuicultura, así como los resultados 
nutricionales. La ampliación de la consulta a 
las partes interesadas sobre la gestión del agua 
a f in de incluir en ella la pesca continental y la 
acuicultura puede garantizar un proceso más 
equilibrado de toma de decisiones relacionadas 
con los planes hídricos. Un ejemplo puede ser la 
participación de expertos en el medio acuático 
en la rehabilitación de los viejos sistemas riego 
o en el diseño de sistemas nuevos.

Las controversias sobre el agua que se destina 
a riego y la destinada a la pesca continental y 
la acuicultura suelen ser dif íciles de resolver 
debido a las diferentes necesidades de los peces 
y los cultivos85. No obstante, una adecuada 
planificación y un enfoque holístico sobre el 
desarrollo, la agricultura y la pesca pueden 
mitigarlas. En primer lugar, es importante 
tener en cuenta las compensaciones de factores 
entre el uso del agua para el cultivo agrícola y 
para la pesca continental y la acuicultura, así 
como explorar posibles soluciones integradas 
que maximicen los resultados, especialmente 
con beneficios nutricionales para las partes 
interesadas más pobres o marginadas. 
Los sistemas de producción de arroz que 
integran la acuicultura en la producción 
existente de cultivos de regadío o en masas de 
agua ubicadas en el mismo sitio son excelentes 
ejemplos de cómo ambas activ idades pueden 
coexistir. Hay numerosos casos que demuestran 
que los peces tienen un efecto positivo sobre los 
cultivos de arroz, ya que reducen la necesidad 
de plaguicidas y fertilizantes.

En los sistemas de secano, la integración de 
la acuicultura y la pesca también puede crear 
situaciones mutuamente beneficiosas. Entre los 
enfoques integrados figuran: i) la promoción 
de tecnologías de captación de aguas (por 
ejemplo, pequeños estanques) que permitan la 
diversif icación de las explotaciones agrícolas 
y la producción complementaria, por ejemplo, 
piscicultura, horticultura y ganadería; i i) el 
establecimiento de zonas de refugio dentro 
de los sistemas de producción de arroz de 
secano con el f in de sustentar y potenciar la 
biodiversidad acuática; i i i) el establecimiento 
y fomento de sistemas sociales basados en 
la comunidad con la f inalidad de conservar 
los ecosistemas relacionados con el agua, y 
iv) considerar de manera holística las llanuras 
inundables a f in de reconectar los sistemas 
reduciendo las obstrucciones, como las creadas 
por las carreteras transitables en todas las 
condiciones meteorológicas (por ejemplo, 
tuberías de drenaje) o por pequeños embalses.

Los responsables de la formulación de políticas 
deberían, asimismo, considerar soluciones 
basadas en la naturaleza como instrumento 
para proteger los recursos naturales y mejorar 
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el estado y la calidad de los ecosistemas 
relacionados con el agua. Entre las opciones 
posibles se incluyen la restauración de los 
canales de agua a través de las barreras y los 
estrangulamientos creados por las estructuras 
de gestión del agua; la gestión de los caudales 
y la apertura de estructuras para permitir 
el paso de los peces durante los períodos de 
apareamiento y su dispersión dentro de los 
sistemas; la creación de humedales de refugio 
como parte de soluciones de ingeniería del 
agua a gran escala para grandes sistemas de 
riego; así como la mejora de la integración de 
la acuicultura en la producción de cultivos de 
regadío existentes. Los servicios ambientales 
deben presupuestarse íntegramente en 
los sistemas de producción alimentaria, 
y las subvenciones deben modificarse en 
consecuencia. Solo así los responsables de 
la formulación de políticas se plantearán el 
cambio de las políticas y de la gobernanza para 
promover un enfoque agroecológico86. n

CONCLUSIONES
La gestión de los recursos hídricos en la 
agricultura será clave para alcanzar los 
diversos ODS relacionados con la eficiencia en 
el uso de los recursos, el medio ambiente y la 
sostenibilidad de la producción alimentaria. 
La presente edición de El estado mundial de 
la agricultura y la alimentación se ha centrado 
en el grado en que la agricultura contribuye a 
las limitaciones de los recursos hídricos y se 
ve afectada por ellas, investigando de manera 
específica la magnitud de la superficie y el 
número de personas que padecen sequías graves 
frecuentes y estrés hídrico. Los objetivos han 
sido determinar las diferentes limitaciones 
que podrían afrontar los productores respecto 
de la gestión de los recursos hídricos, así 
como proporcionar orientación sobre la 
gobernanza, las políticas y el establecimiento 
de prioridades entre las intervenciones según 
se  ha expuesto en este capítulo, teniendo 
en cuenta la heterogeneidad de los usuarios 
del agua dentro de la agricultura (grandes 
explotaciones, pequeños productores, mujeres, 
hombres, pueblos indígenas y comunidades 
tradicionales). Asimismo, el informe ha puesto 
de relieve la intensificación cada vez mayor de 
la competencia por los recursos hídricos como 

consecuencia del crecimiento demográfico, el 
desarrollo económico, los cambios en los hábitos 
de consumo, la degradación de la calidad del 
agua y el cambio climático. Como resultado, la 
cuestión de la gestión de las compensaciones 
de factores entre objetivos económicos, 
objetivos ambientales y objetivos sociales y el 
equilibrio entre los intereses de todas las partes 
interesadas en relación con el agua adquiere 
un lugar más destacado en la agenda política. 
La intensificación creciente de las presiones 
sobre los recursos hídricos favorecerá regímenes 
de asignación del agua que funcionen bien 
en toda una serie de condiciones y puedan 
adaptarse a los cambios en las circunstancias al 
menor costo posible87. La eficacia de cualquier 
política de gestión del agua se verá afectada 
por la fragmentación y la rivalidad entre 
organizaciones; la pluralidad de los regímenes 
de tenencia de la tierra y el agua; las relaciones 
de poder subyacentes a las instituciones 
existentes; el conf licto de intereses, y el acceso a 
datos e información y su utilización.

Junto al tema principal del informe, hay otras 
cuestiones relacionadas con el agua que son 
sumamente importantes, pero no se pudieron 
tratar detenidamente. Estas se han abordado o 
bien en el Capítulo 1 —como el uso del agua por 
el sector de la elaboración de alimentos— o bien 
en los resúmenes de “Cuestiones específicas” 
al f inal de cada capítulo. Se cuentan entre ellas 
la importancia de las aguas residuales y del 
agua para saneamiento e higiene en el medio 
rural, la contaminación y salinidad del agua 
en su relación con la agricultura, así como las 
inundaciones y el drenaje y la forma en que 
afectan a la agricultura. Cada uno de estos 
temas merecería un capítulo aparte.

El déficit hídrico y la escasez de agua deben 
tratarse desde una perspectiva intersectorial y 
en el plano de la cuenca hidrográfica, si bien 
la agricultura es el mayor usuario de agua a 
escala mundial con casi las tres cuartas partes 
del total de extracciones, por lo que constituye 
la clave para la solución de estos problemas. 
Más que nunca, resulta fundamental adoptar 
un enfoque integrado, teniendo en cuenta 
la disponibilidad de agua en toda la cuenca 
como una función del uso que hacen de ella las 
distintas partes interesadas, y garantizar las 
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funciones ecosistémicas. Es necesaria una mejor 
integración entre todos los subsectores de la 
agricultura —comprendidas las zonas de regadío 
y secano, los bosques, la pesca continental y 
la acuicultura—, por lo cual la Agenda 2030 
constituye un punto de partida hacia el diálogo 
multidisciplinario e inclusivo que es necesario 
para gestionar los recursos hídricos de manera 
eficiente, equitativa y sostenible.

Una de las conclusiones principales de El estado 
mundial de la agricultura y la alimentación 2020 
es que hay 1 200 millones de personas que viven 
en zonas de regadío donde la escasez de agua es 
extrema o en zonas de secano que padecen un 
déficit hídrico grave y que, de ellas, 520 millones 
viven en zonas rurales. Aproximadamente una 
de cada seis personas del planeta —alrededor 
del 15% de la población rural mundial— se ve 
afectada por serios desafíos relacionados con el 
agua. La confluencia de una creciente demanda 
de agua con la variabilidad de las precipitaciones 
como consecuencia del cambio climático imprime 
carácter de urgencia a la necesidad de actuar 
conforme a las prioridades expuestas en el presente 
informe. Las políticas deberían incentivar la 
inversión en el aumento de la productividad del 
agua, junto a una asignación que equilibre mejor 

la productividad tanto con el acceso equitativo 
e inclusivo al agua como con las necesidades 
de caudal ambiental. Esto supondrá la reforma 
de las políticas de apoyo, con inclusión de otros 
sectores pertinentes, que han dado lugar a un uso 
ineficiente del agua. En numerosos casos, será 
necesario reformar la asignación del agua, lo que 
puede resultar complicado desde el punto de vista 
político. Otra posibilidad es recurrir a fuentes 
de agua alternativas, como la desalinización y la 
reutilización del agua, o gestionar la demanda 
de agua de forma más minuciosa mediante una 
combinación de intervenciones. Se deberían 
dedicar esfuerzos adicionales al diseño de 
instrumentos e innovaciones tecnológicas para 
mejorar la información y los datos sobre los 
recursos hídricos y la agricultura, así como 
sobre las interacciones y compensaciones de 
factores, proporcionando modelos para explorar 
vías futuras y respuestas óptimas en materia 
de políticas que logren un equilibrio entre los 
objetivos económicos, ambientales y sociales. 
Las innovaciones en la gobernanza deberían 
complementar estos esfuerzos para llevar a cabo 
una importante transformación de los actuales 
paradigmas del sistema alimentario y el agua con 
el fin de acelerar el avance hacia un desarrollo 
sostenible que no deje a nadie atrás. n
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EXENCIONES DE RESPONSABILIDAD 
SOBRE LAS FRONTERAS DE LOS MAPAS

En lo que respecta a la Figura A del Capítulo 1, las 
f iguras 5-7 del Capítulo 2, la Figura 17 del Capítulo 3, 
así como las f iguras A1-A3 del Anexo estadístico, 
se aplican las siguientes exenciones de 
responsabilidad sobre las fronteras de los mapas:

La frontera definitiva entre la República del 
Sudán y la República de Sudán del Sur no se ha 
determinado aún. La línea de puntos representa 
aproximadamente la línea de control de Jammu 
y Kashmir acordada por la India y el Pakistán. 
El estatuto final de Jammu y Kashmir todavía 
no ha sido acordado por las partes. Existe una 
disputa entre los gobiernos de la Argentina y el 
Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte 
en relación con la soberanía de las Islas Malvinas 
(Falkland Islands). Las fronteras mostradas en 
este mapa no implican, por parte de la FAO, juicio 
alguno sobre la condición jurídica de países, 
territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, 
ni respecto de la demarcación de sus fronteras 
y límites. Las líneas discontinuas en los mapas 
representan fronteras aproximadas respecto de las 
cuales puede que no haya todavía pleno acuerdo.

METODOLOGÍA EMPLEADA EN EL 
RECUADRO 13
El marco de elaboración de modelos utilizado en 
el Recuadro 13 (pág. 78) se basa en Rosegrant (2020)1. 
La proporción de superficie cultivada que se 
beneficiaría del incremento de los rendimientos 
derivado de la adopción de tecnologías y prácticas 
de gestión se estimó utilizando una ampliación del 
análisis que figura en Rosegrant et al. (2014)2. En 

concreto, se utilizó el modelo de cultivo del 
Sistema de apoyo a las decisiones relacionadas 
con la transferencia de agrotecnología (DSSAT) 
para simular cambios en los rendimientos del 
maíz, el arroz y el trigo en sistemas de secano y 
regadío, respectivamente, en comparación con 
una referencia sin cambios. Los resultados del 
DSSAT se incorporaron a continuación a una serie 
de conjuntos de datos organizados en cuadrículas 
a nivel mundial, en particular el Modelo de 
Asignación Espacial de la Producción (SPAM, por 
sus siglas en inglés) del Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias 
(IFPRI) (véase su descripción en el Recuadro 7 de la 
pág. 41), que permitió cartografiar la distribución 
y rendimiento de los cultivos en el mundo, así 
como hipótesis sobre el clima y datos de los suelos 
a escala global. Luego, se agregaron las mejoras 
en el rendimiento de los cultivos ponderado 
con arreglo a la superficie de países y regiones. 
Se elaboraron modelos para la hipótesis de cambio 
climático A1B del cuarto Informe de evaluación del 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPPC)3, empleando el modelo 
desarrollado por la Organización de Investigación 
Científica e Industrial del Commonwealth.

En cuanto a la expansión del regadío y la inversión 
en esta modalidad, se generaron incrementos 
previstos en el área de riego hasta 2030 en zonas 
actualmente de secano y basándose en los análisis 
realizados por Rosegrant et al. (2017)4, que 
utilizan el modelo internacional para el análisis de 
políticas de los productos y el comercio agrícolas 
(modelo IMPACT) (véase la información que 
aparece más abajo), y Palazzo et al. (2019), que 
emplean la hipótesis de apoyo público moderado 
del Modelo de gestión de la biosfera mundial 

| 147 |



ANEXO TÉCNICO

(GLOBIOM)5. En este último, los resultados de 
2030 se interpolaron de los resultados de 2050. 
Los datos sobre las tasas de inversión para 
rehabilitar y modernizar los sistemas de riego se 
basaron en Rosegrant et al. (2017)4. Los niveles 
máximos de adopción en tierras de cultivo a nivel 
mundial se basaron en el Cuadro 3.3 de Rosegrant 
et al. (2014), mientras que los incrementos de los 
rendimientos regionales por sistema de producción 
se basaron en las Figuras 4.7-4.112. Para obtener 
más información sobre los resultados de la 
elaboración de modelos, véase Rosegrant (2020)1.

Modelo IMPACT
El modelo IMPACT se elaboró en el IFPRI a 
principios de la década de 1990. Se ha utilizado 
para estudiar los efectos que tendrían en la 
oferta y la demanda de alimentos a largo plazo 
hipótesis alternativas en materia de inversión en 
I+D agrícolas, políticas alimentarias, población y 
crecimiento de los ingresos2. El modelo IMPACT 
emplea un sistema de ecuaciones lineales y no 
lineales para obtener una aproximación de los 
vínculos subyacentes entre la producción y la 
demanda en la agricultura mundial. La producción 
y consumo de alimentos a nivel mundial se 
desglosan en 115 países y grupos regionales y en 
126 cuencas hidrológicas. Para este estudio, los 
incrementos del riego previstos se basaron en 
las tendencias recientes de las zonas de regadío 
y las inversiones, y en el potencial de expansión 
basado en la disponibilidad de agua en diferentes 
cuencas f luviales, con efectos de retroalimentación 
a lo largo del tiempo derivados de los cambios 
en los precios de los alimentos que afectan a la 
rentabilidad. Para obtener una descripción más 
completa de la última versión del modelo, véase 
Robinson et al. (2015)6.

METODOLOGÍA UTILIZADA PARA 
CALCULAR LOS DATOS GEOESPACIALES Y 
DE LOS CUADROS
Para cartografiar el déficit hídrico y la escasez 
de agua en las diferentes zonas y sistemas de 
producción del mundo y cuantificar el número de 
hectáreas y personas que viven en zonas agrícolas 
con limitaciones de la disponibilidad de agua, 
este informe se basó en seis conjuntos de datos 
diferentes: i) las zonas agroecológicas mundiales 

(ZAEM)7; ii) el SPAM8; iii) la frecuencia histórica 
de las sequías del Sistema del índice de estrés 
agrícola (ASIS, por sus siglas en inglés)9; iv) el 
indicador 6.4.2 de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) relativo al nivel de estrés 
hídrico10; v) la contribución del sector agrícola 
al nivel de estrés hídrico11, y vi) la cuadrícula 
de población de la capa de asentamientos 
humanos mundiales elaborada por Schiavina et 
al. (2019)12. La Plataforma geoespacial Mano de 
la mano de la FAO —un bien público digital que 
se utiliza para crear mapas de datos interactivos, 
analizar tendencias y señalar carencias y 
oportunidades en tiempo real— proporciona 
acceso abierto a los diversos conjuntos de datos 
mencionados anteriormente13.

Cartografía de las tierras de pastoreo y las tierras 
de cultivo de secano y de regadío
De las ZAEM, se utilizaron tres capas de 
información como datos de referencia para 
estudiar el nivel de déficit hídrico y escasez 
de agua en las diferentes zonas y sistemas 
de producción agrícola del mundo: i) la capa 
correspondiente a las tierras de cultivo de secano; 
ii) la capa relativa a los pastizales y los terrenos 
boscosos, que incluye pastizales, zonas con 
cubierta arbustiva y vegetación herbácea, con 
objeto de estudiar la frecuencia de la sequía en las 
tierras de pastoreo y tierras de cultivo de secano, 
respectivamente, y iii) la capa relacionada con las 
tierras de cultivo de regadío, a fin de estudiar el 
nivel de estrés hídrico en las zonas de regadío. 
En las tierras de cultivo de secano también se 
diferenció entre producción con altos insumos 
y producción con bajos insumos basándose en 
las proporciones del SPAM. Este último clasifica 
las tierras de cultivo de secano en las siguientes 
categorías: producción con altos insumos, 
producción con bajos insumos y producción de 
subsistencia14; sin embargo, para los fines de este 
informe, la categoría de la tierra de cultivos de 
subsistencia se fusionó con la correspondiente de 
producción con bajos insumos.

Cartografía y cuantificación de la frecuencia de las 
sequías en zonas de secano
El indicador de la frecuencia histórica de las 
sequías se utilizó para cartografiar el déficit 
hídrico en las tierras de pastoreo y las tierras de 
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cultivo de secano (f iguras 5 y 6, págs. 32 y 33), y para 
cuantificar el número de hectáreas y de personas 
expuestas a sequías (cuadros A1 y A2 del Anexo 
estadístico, págs. 153 y 159). En las f iguras A1 y A2 del 
Anexo estadístico también se diferencia entre 
tierras de cultivo de secano con insumos altos y 
con insumos bajos. Este indicador de la sequía 
mundial incluye dos temporadas de crecimiento de 
los cultivos, que se han combinado seleccionando 
el valor más elevado de la frecuencia histórica de 
las sequías de las dos temporadas. En los casos en 
que solo se disponía de datos de una temporada, 
se utilizó ese único valor. Las cuadrículas sin 
temporada y, por tanto, sin una frecuencia 
de las sequías asignada, se consideraron “sin 
datos disponibles” en los cuadros estadísticos, 
y “sin temporadas” en las f iguras 5, 6, A1 y A2. 
En las f iguras 5 y 6, la denominación “sin datos 
disponibles” representa cuadrículas para las que 
no se disponía de un nivel de sequía, pero en las 
que había tierras de cultivo y tierras de pastoreo, 
respectivamente, según las ZAEM.

El indicador se armonizó aún más en términos 
de alcance y resolución espacial con las capas 
de datos de las ZAEM y se volvió a clasificar 
de la siguiente manera: nivel bajo cuando la 
probabilidad de sequía grave que afectaba a las 
tierras de cultivo o de pastoreo era menor o igual 
al 10%; nivel medio si estaba comprendida entre 
el 10% y el 20%; nivel alto si estaba comprendida 
entre el 20% y el 30%; y nivel muy alto si superaba 
el 30%.

Cartografía y cuantificación del estrés hídrico  
en las zonas de regadío
El indicador 6.4.2 de los ODS sobre el estrés 
hídrico en el plano de las cuencas se utilizó 
para cartografiar la escasez de agua en zonas 
de regadío (Figura 7, pág. 34) y para cuantificar el 
número de hectáreas y de personas expuestas 
a estrés hídrico (cuadros A1 y A2). En las f iguras 8 
(pág. 35) y A3 y A4 (pág. 167), también se 
cartografía la contribución del sector agrícola 
al estrés hídrico y los niveles de estrés hídrico 

según el país y la cuenca, respectivamente. 
Los datos correspondientes al indicador 6.4.2 de 
los ODS también se armonizaron con las capas 
de información de las ZAEM y se volvieron a 
clasificar de la siguiente manera: sin estrés hídrico 
cuando el porcentaje de extracción de agua por 
todos los sectores era menor o igual al 25%; nivel 
medio cuando estaba comprendido entre el 25% 
y el 50%; nivel alto cuando estaba comprendido 
entre el 50% y el 100%; y nivel muy alto cuando 
superaba el 100%. Del mismo modo, para la 
contribución del sector agrícola, se armonizaron 
los datos de la siguiente manera: sin estrés hídrico 
cuando la proporción de extracción de agua para 
usos agrícolas era menor o igual al 12,5%; nivel 
medio cuando estaba comprendida entre el 12,5% 
y el 25%; nivel alto cuando estaba comprendida 
entre el 25% y el 50%; y muy alto cuando superaba 
el 50%.

Población que vive en zonas con limitaciones de la 
disponibilidad de agua
La capa de población elaborada por Schiavina et al. 
(2019)12 se volvió a calcular y ajustar excluyendo 
asentamientos de más de 20 000 habitantes. 
Se utilizó el siguiente árbol de decisiones 
para determinar el número de personas que 
viven en zonas agrícolas con limitaciones de la 
disponibilidad de agua: i) personas que viven en 
zonas de secano con una frecuencia de sequías 
muy elevada y personas que viven en zonas 
de regadío con un nivel de estrés hídrico muy 
elevado; ii) personas que viven en zonas de secano 
con una frecuencia de las sequías muy elevada o 
personas que viven en zonas de regadío con un 
nivel de estrés hídrico muy elevado. Se calcularon 
otras dos categorías siguiendo la misma lógica, 
pero teniendo en cuenta a las personas que viven 
en zonas con una limitación elevada (en lugar 
de muy elevada) de la disponibilidad hídrica. 
Se empleó un enfoque similar para estimar el 
número de hectáreas de estas mismas zonas 
mediante la suma de las proporciones fraccionarias 
de las cuadrículas. Los resultados se muestran en 
los cuadros A1 y A2 del Anexo estadístico.
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CHAPTER 1

ANEXO ESTADÍSTICO
NOTAS DEL ANEXO ESTADÍSTICO

LEYENDA
En los cuadros del presente anexo se utilizan 
los siguientes signos convencionales:

0 o 0,0 = nulo o insignificante

= no aplicable

Las cifras presentadas en los cuadros A1 y A2 se 
pueden replicar a partir de las fuentes de datos 
originales y, a continuación, siguiendo las 
operaciones de gestión de datos aplicadas por 
los autores mediante el programa informático 
RStudio. Para separar los decimales de los 
enteros se usa una coma ( ,).

NOTAS TÉCNICAS
 CUADRO A1  
Hectáreas y personas que viven en zonas 
agrícolas con déficit hídrico y escasez de agua, 
por país o territorio 
Fuentes: Elaborado por la FAO sobre la base 
de: i) FAO. 2020. SDG Indicator 6.4.2 on water 
stress; i i) FAO, 2019. Observación de la Tierra. 
Sistema del índice de estrés agrícola (ASIS): 
Frecuencia histórica de las sequías agrícolas 
(1984-2018). En: FAO [en línea]. [Consultado el 
5 de agosto de 2020]. Disponible en: http://
www.fao.org/giews/earthobservation/asis/
index_1.jsp?lang=es; ii i) FAO e Instituto 
Internacional para el Análisis de Sistemas 
Aplicados (IIASA), 2020. Global Agro-Ecological 
Zones (GAEZ v4.0). Laxenburg (Austria) y 
Roma (Italia); iv) Instituto Internacional de 
Investigación sobre Políticas Alimentarias 
(IFPRI), 2019. Global Spatially-Disaggregated 
Crop Production Statistics Data for 2010 Version 
1.0. Harvard Dataverse. En: Harvard Dataverse 
[en línea]. [Consultado el 5 de agosto de 2020]. 
Disponible en: https://dataverse.harvard.
edu/dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/

DVN/PRFF8V, y v) Schiavina, M.; Freire, S. 
y MacManus, K. 2019. GHS population grid 
multitemporal (1975-1990-2000-2015), R2019A. 
En: Comisión Europea [en línea]. [Consultado el 
6 de agosto de 2020]. Disponible en: http://data.
europa.eu/89h/0c6b9751-a71f-4062-830b-43c9f
432370f.

El primer grupo, “Zonas de secano con frecuencia de 
sequías muy elevada Y Zonas de regadío con estrés hídrico 
muy elevado”, indica: i) el número de hectáreas 
(miles) afectadas por una frecuencia de las 
sequías muy elevada en tierras de cultivo o 
pastoreo de secano y por un estrés hídrico 
muy elevado en zonas de regadío, y ii) el 
número de personas (miles) que viven en 
zonas rurales o urbanas con una frecuencia de 
las sequías muy elevada en zonas de secano 
y un estrés hídrico muy elevado en zonas de 
regadío. Excluye asentamientos de más de 
20 000 habitantes. Téngase en cuenta que, dado 
el tamaño de la cuadrícula, en el recuento de 
la población se incluyen los pequeños centros 
urbanos o zonas periurbanas donde se practica 
la agricultura. Por tanto, la población incluida 
no es estrictamente rural.

El segundo grupo, “Zonas de secano con frecuencia de 
sequías muy elevada O Zonas de regadío con estrés hídrico 
muy elevado”, indica: i) el número de hectáreas 
(miles) afectadas por una frecuencia de las 
sequías muy elevada en tierras de cultivo o 
pastoreo de secano o por un estrés hídrico 
muy elevado en zonas de regadío, y ii) el 
número de personas (miles) que viven en 
zonas rurales o urbanas con una frecuencia de 
las sequías muy elevada en zonas de secano 
o un estrés hídrico muy elevado en zonas 
de regadío. Excluye asentamientos de más 
de 20 000 habitantes. Al igual que el primer 
grupo, debido al tamaño de la cuadrícula, la 
población incluida no es estrictamente rural.
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El tercer grupo, “Zonas de secano con frecuencia 
de sequías elevada Y Zonas de regadío con estrés hídrico 
elevado”, indica: i) el número de hectáreas (miles) 
afectadas por una frecuencia de las sequías 
elevada en tierras de pastoreo o tierras de 
cultivo de secano y por un estrés hídrico elevado 
en zonas de regadío, y ii) el número de personas 
(miles) que viven en zonas rurales o urbanas 
con una frecuencia de las sequías elevada en 
zonas de secano y un estrés hídrico elevado en 
zonas de regadío. Excluye asentamientos de más 
de 20 000 habitantes. Al igual que el primer 
grupo, debido al tamaño de la cuadrícula, la 
población incluida no es estrictamente rural.

El cuarto grupo, “Zonas de secano con frecuencia 
de sequías elevada O Zonas de regadío con estrés hídrico 
elevado”, indica: i) el número de hectáreas (miles) 
afectadas por una frecuencia de las sequías 
elevada en tierras de cultivo o pastoreo de 
secano o por un estrés hídrico elevado en zonas 
de regadío, y ii) el número de personas (miles) 
que viven en zonas rurales o urbanas con una 
frecuencia de las sequías elevada en zonas de 
secano o un estrés hídrico elevado en zonas 
de regadío. Excluye asentamientos de más de 
20 000 habitantes. Al igual que el primer grupo, 
debido al tamaño de la cuadrícula, la población 
incluida no es estrictamente rural.

 CUADRO A2  
Hectáreas y porcentaje de tierras por sistema 
de producción con déficit hídrico y escasez de 
agua, por país o territorio
Fuentes: Elaborado por la FAO sobre la base 
de: i) FAO. 2020. SDG Indicator 6.4.2 on water 
stress; i i) FAO, 2019. Sistema del índice de 
estrés agrícola (ASIS): Frecuencia histórica de 
las sequías agrícolas (1984-2018). En: FAO [en 
línea]. [Consultado el 5 de agosto de 2020]. 
Disponible en: http://www.fao.org/giews/
earthobservation/asis/index_1.jsp?lang=es; 

ii i) FAO e Instituto Internacional para el 
Análisis de Sistemas Aplicados (IIASA), 
2020. Global Agro-Ecological Zones (GAEZ 
v4.0). Laxenburg (Austria) y Roma (Italia), y 
iv) Instituto Internacional de Investigación 
sobre Políticas Alimentarias (IFPRI), 2019. 
Global Spatially-Disaggregated Crop 
Production Statistics Data for 2010 Version 1.0. 
Harvard Dataverse. En: Harvard Dataverse [en 
línea]. [Consultado el 5 de agosto de 2020]. 
Disponible en: https://dataverse.harvard.edu/
dataset.xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/
PRFF8V.

El primer grupo, “Tierras de cultivo de regadío con 
estrés hídrico elevado o muy elevado”, indica el número 
de hectáreas (miles) afectadas por un estrés 
hídrico elevado o muy elevado en zonas de 
regadío. La columna “Proporción de tierras de 
cultivo de regadío” informa sobre la proporción 
de hectáreas afectadas por un estrés hídrico 
elevado o muy elevado en relación con la 
superficie total de zonas de regadío.

El segundo grupo, “Tierras de cultivo de secano 
con bajos insumos y frecuencia de sequías elevada o muy 
elevada”, indica el número de hectáreas (miles) 
afectadas por una frecuencia de las sequías 
elevada o muy elevada en tierras de cultivo de 
secano con una producción con bajos insumos. 
La columna “Porcentaje de tierras de secano 
con bajos insumos” informa sobre el porcentaje 
de hectáreas afectadas por una frecuencia 
de las sequías elevada o muy elevada en 
relación con la superficie total de las tierras 
de cultivo de secano con una producción con 
bajos insumos.

El tercer grupo, “Tierras de cultivo de secano con 
altos insumos y frecuencia de sequías elevada o muy 
elevada”, indica el número de hectáreas (miles) 
afectadas por una frecuencia de las sequías 
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ANEXO ESTADÍSTICO

elevada o muy elevada en tierras de cultivo 
de secano con una producción con altos 
insumos. La columna “Proporción de tierras 
de secano con altos insumos” informa sobre 
la proporción de hectáreas afectadas por 
una frecuencia de las sequías elevada o muy 
elevada en relación con la superficie total 
de las tierras de cultivo de secano con una 
producción con altos insumos.

El cuarto grupo, “Tierras de pastoreo con frecuencia de 
sequías elevada o muy elevada”, indica el número de 
hectáreas (miles) afectadas por una frecuencia 
de las sequías elevada o muy elevada en 
tierras de pastoreo de secano. La columna 

“Proporción de tierras de pastoreo” informa 
sobre la proporción de hectáreas afectadas por 
una frecuencia de las sequías elevada o muy 
elevada en relación con la superficie total de 
tierras de pastoreo.

El quinto grupo, “Proporción de tierras para las 
cuales no se dispone de datos”, indica la proporción 
de tierras para las que no existían datos 
disponibles en relación con la superficie total 
de las zonas de regadío, las tierras de cultivo 
de secano con una producción con bajos 
insumos, las tierras de cultivo de secano 
con una producción con altos insumos, y las 
tierras de pastoreo, respectivamente.
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PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

MUNDO 8 053 13 727 23 167 340 127 498 187 629 345 53 717 122 747 139 864 552 294 749 572 1 064 280

ÁFRICA 484 518 553 110 952 31 832 49 127 2 941 4 842 5 319 158 902 91 156 148 005

África 
septentrional

483 518 553 3 161 14 352 19 429 1 911 2 753 3 612 22 681 38 039 89 486

Argelia 206 156 174 1 513 8 955 11 284 257 237 354 3 069 2 792 3 670

Egipto 0 0 0 100 55 44 6 51 296 3 273 22 189 61 550

Libia 101 89 24 606 1 492 2 007 0 0 0 587 587 155

Marruecos 13 33 89 381 1 625 2 369 1 109 1 897 1 997 3 874 6 501 9 894

Sudán 0 0 0 143 106 48 540 568 964 10 998 5 278 13 484

Túnez 164 240 266 418 2 119 3 678 0 0 0 880 692 732

África 
subsahariana

1 0 0 107 791 17 480 29 698 1 030 2 089 1 707 136 221 53 117 58 519

África oriental 0 0 0 82 748 14 182 17 009 455 1 364 1 629 17 057 29 677 27 463

Burundi 0 0 0 0 0 0 5 35 0 6 584 579

Djibouti 0 0 0 78 11 44 0 0 0 0 0 0

Eritrea 0 0 0 491 102 262 58 9 21 912 261 1 493

Etiopía 0 0 0 30 303 3 196 5 046 214 210 1 051 3 711 4 418 12 893

Kenya 0 0 0 32 947 8 071 4 961 12 186 0 2 288 10 977 2 295

Madagascar 0 0 0 129 204 30 0 0 0 2 573 984 435

Mozambique 0 0 0 20 7 0 50 142 74 137 488 514

República Unida 
de Tanzanía

0 0 0 1 445 848 3 769 6 9 40 4 880 5 037 1 505

Rwanda 0 0 0 32 91 685 24 149 39 264 2 755 1 229

Somalia 0 0 0 16 044 1 436 2 150 0 0 0 719 194 109

Sudán del Sur 0 0 0 1 112 33 0 9 0 0 392 235 716

Uganda 0 0 0 146 152 37 71 623 404 765 3 488 4 623

Zambia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 45 1 021

Zimbabwe 0 0 0 0 31 27 6 1 0 397 210 52

África central 0 0 0 1 514 196 302 0 0 0 10 514 1 297 6 764

Angola 0 0 0 437 6 0 0 0 0 3 341 504 1 275

Camerún 0 0 0 1 0 0 0 0 0 313 174 2 378

Chad 0 0 0 909 67 21 0 0 0 6 689 421 807

Congo 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 4 0

Gabón 0 0 0 60 16 37 0 0 0 60 16 0

Guinea 
Ecuatorial

0 0 0 97 59 245 0 0 0 69 20 0

República 
Democrática del 
Congo

0 0 0 10 46 0 0 0 0 31 128 2 279

Santo Tomé y 
Príncipe

0 0 0 1 1 0 0 0 0 10 30 25

África 
meridional

1 0 0 21 986 1 145 1 679 503 710 31 74 277 8 676 5 564

Botswana 0 0 0 1 0 0 167 5 0 48 055 1 044 663

CUADRO A1 
HECTÁREAS Y PERSONAS QUE VIVEN EN ZONAS AGRÍCOLAS CON DÉFICIT HÍDRICO Y ESCASEZ DE AGUA, POR PAÍS O 
TERRITORIO 
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CUADRO A1 
(CONTINUACIÓN)

PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

Eswatini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 326 62

Lesotho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 112 51

Namibia 0 0 0 21 620 532 74 0 0 0 15 849 720 366

Sudáfrica 1 0 0 366 612 1 605 336 705 31 10 298 6 473 4 422

África occidental 0 0 0 1 543 1 957 10 708 72 14 47 34 374 13 467 18 728

Benin 0 0 0 34 142 1 045 0 0 0 30 130 182

Burkina Faso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 594 620 374

Côte d’Ivoire 0 0 0 34 158 3 547 0 0 0 235 376 160

Ghana 0 0 0 128 408 729 0 0 0 153 741 1 018

Guinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 962

Guinea-Bissau 0 0 0 1 2 0 0 0 0 6 9 0

Liberia 0 0 0 33 53 689 0 0 0 215 179 212

Malí 0 0 0 152 129 0 0 0 0 9 115 2 025 561

Mauritania 0 0 0 249 130 24 71 14 46 9 410 1 340 418

Níger 0 0 0 9 1 0 0 0 0 7 715 1 889 773

Nigeria 0 0 0 55 741 4 381 0 0 0 3 030 3 916 9 638

Senegal 0 0 0 847 192 189 1 1 2 2 771 1 953 3 819

Sierra Leona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 274 612

Togo 0 0 0 0 3 102 0 0 0 2 7 0

AMÉRICA 644 206 397 29 083 7 800 19 435 10 214 4 272 6 827 112 322 52 852 94 331

América Latina y 
el Caribe

644 206 397 22 325 5 927 16 907 3 532 2 330 4 726 61 223 22 799 41 424

Caribe 0 0 0 111 171 403 0 0 0 458 821 476

Antigua y 
Barbuda

0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

Aruba 0 0 0 2 14 0 0 0 0 0 0 0

Bahamas 0 0 0 25 0 0 0 0 0 249 77 105

Cuba 0 0 0 63 47 403 0 0 0 30 22 0

Guadalupe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 0

Haití 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92 234 137

Islas Vírgenes 
Británicas

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Islas Vírgenes de 
los Estados 
Unidos

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

Jamaica 0 0 0 3 1 0 0 0 0 36 133 0

Puerto Rico 0 0 0 10 67 0 0 0 0 9 143 7

República 
Dominicana

0 0 0 5 16 0 0 0 0 18 48 0

Saint Kitts y 
Nevis

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 0

Trinidad y 
Tabago

0 0 0 3 24 0 0 0 0 20 145 227

América central 132 44 42 1 621 1 832 3 496 2 196 1 592 2 908 10 861 12 585 27 649

Belice 0 0 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0

| 154 |



CUADRO A1 
(CONTINUACIÓN)

PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

Costa Rica 0 0 0 5 0 0 0 0 0 84 102 124

El Salvador 0 0 0 2 19 63 0 0 0 1 12 0

Guatemala 0 0 0 43 37 0 0 0 0 30 53 0

Honduras 0 0 0 17 4 0 0 0 0 5 8 0

México 132 44 42 1 533 1 747 3 421 2 196 1 592 2 908 10 698 12 366 27 525

Nicaragua 0 0 0 4 0 0 0 0 0 32 36 0

Panamá 0 0 0 11 15 12 0 0 0 10 8 0

América del Sur 512 162 355 20 593 3 924 13 008 1 336 738 1 818 49 904 9 393 13 299

Argentina 0 0 0 14 967 443 1 039 786 171 230 29 063 1 877 3 230

Bolivia (Estado 
Plurinacional de)

0 0 0 269 30 10 0 0 0 1 247 264 19

Brasil 0 0 0 908 259 114 0 0 0 14 724 3 788 965

Chile 512 162 355 782 1 262 7 354 0 0 0 1 302 15 0

Colombia 0 0 0 1 035 153 418 0 0 0 198 208 272

Ecuador 0 0 0 87 87 197 10 5 0 524 336 62

Guyana 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8 9 0

Paraguay 0 0 0 2 0 0 0 0 0 75 7 0

Perú 0 0 0 1 548 1 372 2 804 539 563 1 588 1 314 2 251 5 736

Uruguay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 9 10

Venezuela 
(República 
Bolivariana de)

0 0 0 993 318 1 072 0 0 0 1 359 630 3 005

América 
septentrional

0 0 0 6 758 1 873 2 528 6 683 1 941 2 102 51 099 30 053 52 908

Canadá 0 0 0 6 0 0 0 0 0 10 419 434 499

Estados Unidos 
de América

0 0 0 6 731 1 873 2 528 6 683 1 941 2 102 40 680 29 619 52 409

Groenlandia 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0

ASIA 6 924 13 003 22 217 71 964 452 630 557 364 40 422 113 420 127 696 171 878 557 154 776 446

Asia central 167 71 44 5 218 7 238 4 532 4 640 8 316 4 828 40 129 17 252 17 614

Kazajstán 0 0 0 3 071 378 638 1 696 1 000 688 31 540 4 560 4 945

Kirguistán 0 0 0 0 0 0 247 653 563 1 143 2 422 2 143

Tayikistán 0 0 0 12 864 278 527 1 365 349 515 2 220 2 222

Turkmenistán 167 71 44 1 418 2 226 1 667 255 293 34 3 291 669 112

Uzbekistán 0 0 0 716 3 769 1 948 1 916 5 006 3 194 3 640 7 381 8 192

Asia oriental 447 1 516 6 830 17 654 153 247 146 966 2 453 17 507 15 247 45 133 194 497 227 326

China 439 1 516 6 830 17 466 151 722 137 433 2 394 17 314 15 027 40 272 176 587 185 937

China, RAE de 
Hong Kong

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 84 1 755

Japón 0 0 0 72 1 132 5 545 0 0 0 139 2 011 6 861

Mongolia 7 0 0 83 89 24 0 0 0 2 766 67 24

Provincia china 
de Taiwán

0 0 0 8 63 2 725 0 0 0 1 21 137

República de 
Corea

0 0 0 22 211 1 164 0 0 0 771 8 466 19 020
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PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

República 
Popular 
Democrática de 
Corea

0 0 0 3 32 75 59 193 220 1 181 7 261 13 591

Asia sudoriental 46 330 3 003 4 170 43 036 103 878 717 1 619 1 248 5 380 25 488 24 174

Brunei 
Darussalam

0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 0

Camboya 0 0 0 120 406 103 0 0 0 605 1 823 432

Filipinas 0 0 0 54 173 649 0 0 0 121 2 342 2 789

Indonesia 46 330 3 003 3 255 37 712 91 453 0 0 0 212 581 326

Malasia 0 0 0 17 7 0 0 0 0 28 140 2

Myanmar 0 0 0 84 511 689 0 0 0 1 094 2 799 2 580

República 
Democrática 
Popular Lao

0 0 0 1 1 0 0 0 0 7 23 0

Singapur 0 0 0 0 0 1 368 0 0 0 1 7 357

Tailandia 0 0 0 70 571 2 749 717 1 619 1 248 2 418 10 045 9 392

Timor-Leste 0 0 0 14 275 0 0 0 0 0 0 0

Viet Nam 0 0 0 554 3 369 6 868 0 0 0 895 7 729 8 297

Asia meridional 5 918 10 070 10 361 40 617 230 036 267 946 26 417 78 110 96 042 62 419 289 545 457 423

Afganistán 90 328 54 943 5 970 9 333 2 367 3 915 3 383 3 976 4 906 3 312

Bangladesh 0 0 0 0 0 0 1 741 14 328 8 820 2 763 42 425 76 351

Bhután 0 0 0 8 0 0 0 0 0 36 457 185

India 4 664 7 153 5 808 20 111 125 751 158 060 18 603 56 852 79 397 43 851 212 554 352 981

Irán (República 
Islámica del)

966 1 989 4 160 4 877 8 399 25 527 3 603 2 643 4 189 8 774 6 607 11 912

Nepal 0 0 0 21 0 0 11 21 5 1 136 19 565 8 372

Pakistán 146 335 107 14 125 79 213 70 550 93 352 248 1 790 2 957 4 276

Sri Lanka 52 265 233 534 10 702 4 476 0 0 0 94 74 32

Asia occidental 347 1 016 1 978 4 305 19 072 34 040 6 194 7 866 10 330 18 817 30 373 49 910

Arabia Saudita 196 444 442 1 702 3 182 5 726 0 0 0 207 137 99

Armenia 0 0 0 0 0 0 39 94 315 279 1 339 1 180

Azerbaiyán 0 0 0 269 375 1 021 1 425 1 205 691 1 304 2 346 2 185

Bahrein 0 0 0 1 54 546 0 0 0 0 0 0

Chipre 0 0 0 0 0 0 22 35 53 50 479 363

Emiratos Árabes 
Unidos

0 0 0 269 1 177 3 761 0 0 0 0 0 0

Georgia 0 0 0 0 0 0 17 95 137 260 511 93

Iraq 0 0 0 107 747 1 273 393 786 1 166 3 420 6 142 19 632

Israel 0 0 0 4 21 52 1 13 14 167 2 116 4 023

Jordania 0 0 0 45 229 1 932 60 236 513 86 1 336 1 124

Kuwait 0 0 0 4 109 156 0 0 0 2 3 0

Líbano 1 2 0 1 5 0 146 564 1 476 127 1 404 675

Omán 0 0 0 59 1 664 1 375 0 0 0 5 10 0

Palestina 0 0 0 0 0 0 2 18 32 42 769 1 858

CUADRO A1 
(CONTINUACIÓN)
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PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

Qatar 0 0 0 12 304 905 0 0 0 0 0 0

República Árabe 
Siria

130 484 1 172 584 3 078 4 613 1 004 1 932 1 008 2 027 2 945 1 985

Turquía 0 0 0 866 496 2 253 3 086 2 889 4 926 10 834 10 780 16 644

Yemen 20 86 364 381 7 632 10 428 0 0 0 8 57 48

EUROPA 0 0 0 889 5 354 3 129 140 214 22 18 060 47 789 45 001

Europa oriental 0 0 0 711 170 70 7 0 0 12 789 4 649 4 496

Bulgaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 52 38

Federación de 
Rusia

0 0 0 605 77 0 7 0 0 11 845 2 854 2 383

Polonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 46 0

Rumania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 857 1 696 2 075

Ucrania 0 0 0 106 92 70 0 0 0 2 0 0

Europa 
septentrional

0 0 0 3 15 0 0 0 0 148 245 794

Dinamarca 0 0 0 2 12 0 0 0 0 125 185 53

Irlanda 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

Lituania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

Reino Unido de 
Gran Bretaña e 
Irlanda del 
Norte

0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 18 629

Suecia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 42 112

Europa 
meridional

0 0 0 79 195 119 133 214 22 3 948 18 326 14 472

Albania 0 0 0 4 2 0 0 0 0 72 367 564

Bosnia y 
Herzegovina

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

Croacia 0 0 0 2 1 0 0 0 0 5 17 0

España 0 0 0 43 53 19 108 152 0 2 297 6 929 8 530

Grecia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 173 265 172

Islas Madeira 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 79 20

Italia 0 0 0 14 41 100 25 62 22 1 239 9 841 4 918

Macedonia del 
Norte

0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 48 76

Malta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17 0

Montenegro 0 0 0 4 32 0 0 0 0 1 4 0

Portugal 0 0 0 11 65 0 0 0 0 144 735 193

San Marino 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0

Serbia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Europa 
occidental

0 0 0 96 4 975 2 940 0 0 0 1 175 24 569 25 240

Alemania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 8 171 6 131

Antillas 
Neerlandesas

0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 41 64

Austria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 163 809
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PAÍS/
TERRITORIO

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías muy 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico muy elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
Y

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Zonas de secano con 
frecuencia de sequías 

elevada
O

Zonas de regadío con  
estrés hídrico elevado

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Hectáreas
Población

Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana

Miles Miles Miles Miles

Bélgica 0 0 0 32 2 912 1 239 0 0 0 8 396 44

Francia 0 0 0 36 1 566 1 402 0 0 0 563 8 374 9 767

Luxemburgo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 21

Países Bajos 0 0 0 29 498 299 0 0 0 408 6 844 8 106

Suiza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 457 299

OCEANÍA 0 0 0 127 239 571 290 0 0 0 91 133 621 497

Australia y 
Nueva Zelandia

0 0 0 127 116 532 132 0 0 0 90 851 547 463

Australia 0 0 0 127 057 489 131 0 0 0 90 851 547 463

Nueva Zelandia 0 0 0 58 43 0 0 0 0 0 0 0

Melanesia 0 0 0 123 38 159 0 0 0 282 74 34

Fiji 0 0 0 2 1 0 0 0 0 61 35 0

Islas Salomón 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0

Nueva 
Caledonia

0 0 0 2 1 0 0 0 0 54 10 0

Papua Nueva 
Guinea

0 0 0 113 25 159 0 0 0 153 28 34

Vanuatu 0 0 0 5 5 0 0 0 0 14 0 0

NOTA: A efectos estadísticos, los datos de China no incluyen los correspondientes a China, Región Administrativa Especial de Hong Kong ni los de la Provincia china de Taiwán. Los datos 
de Portugal y los Países Bajos no incluyen los correspondientes a las Islas Madeira y las Antillas Neerlandesas, respectivamente.
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TERRITORIO

Tierras de cultivo 
de regadío con 
estrés hídrico 

elevado o muy 
elevado

Tierras de cultivo 
de secano con 

bajos insumos y 
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sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de cultivo 
de secano con 
altos insumos y 
frecuencia de 

sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de pastoreo 
con frecuencia de 
sequías elevada o 

muy elevada
Proporción de tierras para las 
cuales no se dispone de datos
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Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Porcentaje

MUNDO 170 887 62,0 77 093 14,0 50 708 8,0 655 502 14,2 0,1 5,3 1,7 27,8

ÁFRICA 9 560 72,2 12 632 7,5 4 351 12,9 246 735 22,0 0,0 10,2 6,6 28,4

África 
septentrional

8 068 99,6 2 214 17,2 1 883 24,5 16 072 19,1 0,0 3,1 0,7 39,2

Argelia 565 99,9 442 14,6 18 9,9 4 018 28,7 0,1 1,8 1,2 45,1

Egipto 3 376 100,0 2 45,2 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,8

Libia 462 99,9 36 13,9 29 17,3 767 19,4 0,1 0,0 0,0 71,2

Marruecos 1 459 99,9 949 31,4 1 158 30,0 1 810 16,9 0,1 1,1 0,5 42,0

Sáhara 
occidental 

– – – – – – 0 0,0 – – – 100,0

Sudán 1 826 98,2 609 10,3 455 17,3 8 791 17,2 0,0 4,9 1,0 31,8

Túnez 379 99,9 175 27,6 222 25,8 686 17,2 0,1 3,3 0,4 70,8

África 
subsahariana

1 493 29,0 10 418 6,7 2 468 9,5 230 663 22,2 0,0 10,8 8,3 27,5

África oriental 219 9,1 5 261 11,1 1 256 13,4 93 522 21,9 0,0 18,9 16,1 35,2

Burundi 3 15,1 4 0,4 1 0,5 3 0,3 0,0 0,5 0,5 5,5

Comoras 0 0,0 – – – – 0 0,0 13,5 – – 32,1

Djibouti 0 0,0 – – – – 78 27,0 0,0 – – 73,0

Eritrea 6 29,9 168 28,6 19 17,6 1 269 29,8 0,0 5,7 7,3 35,9

Etiopía 88 30,0 1 818 18,0 552 19,3 31 771 40,4 0,0 11,9 7,7 38,5

Kenya 14 14,1 916 37,4 183 28,6 34 134 73,4 0,0 7,2 5,6 18,4

Madagascar 0 0,0 58 3,0 7 2,0 2 637 6,5 0,0 14,3 5,3 0,7

Malawi 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,8 0,4 56,8

Mayotte – – – – – – 0 0,0 – – – 100,0

Mozambique 74 62,5 49 1,4 41 3,8 42 0,1 0,0 39,8 58,7 64,3

República Unida 
de Tanzanía 

1 0,5 800 12,3 247 15,5 5 282 10,6 0,0 10,7 10,5 39,2

Rwanda 8 97,2 206 22,9 52 22,8 53 7,6 0,0 7,0 7,7 23,6

Somalia 0 0,0 160 27,8 4 32,0 16 599 40,8 0,1 71,9 60,0 53,4

Sudán del Sur 8 100,0 251 8,7 107 38,1 1 147 2,3 0,0 65,4 41,4 18,9

Uganda 9 99,9 555 8,4 37 7,9 381 4,4 0,0 13,6 14,8 30,1

Zambia 0 0,0 12 0,3 1 0,1 0 0,0 0,0 35,9 23,8 25,6

Zimbabwe 8 4,7 264 6,1 4 1,7 126 0,6 0,0 12,7 7,2 75,7

África central 0 0,1 197 0,8 11 0,3 11 820 5,1 0,0 18,0 8,1 32,1

Angola 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 778 6,4 0,0 8,8 5,3 10,5

Camerún 0 0,0 0 0,0 0 0,0 313 2,1 0,0 9,0 1,2 10,2

Chad 0 0,5 110 1,6 7 1,1 7 481 17,1 0,0 4,0 2,7 4,4

Congo 0 0,0 1 0,2 0 0,4 0 0,0 0,0 21,2 17,8 19,7

Gabón 0 0,0 11 3,4 3 4,1 106 2,7 0,0 37,2 22,3 20,9

Guinea 
Ecuatorial 

– – 32 19,4 1 8,6 132 21,8 – 0,2 0,1 10,0

CUADRO A2 
HECTÁREAS Y PORCENTAJE DE TIERRAS POR SISTEMA DE PRODUCCIÓN CON DÉFICIT HÍDRICO Y ESCASEZ DE AGUA, 
POR PAÍS O TERRITORIO 
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PAÍS/
TERRITORIO

Tierras de cultivo 
de regadío con 
estrés hídrico 

elevado o muy 
elevado

Tierras de cultivo 
de secano con 

bajos insumos y 
frecuencia de 

sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de cultivo 
de secano con 
altos insumos y 
frecuencia de 

sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de pastoreo 
con frecuencia de 
sequías elevada o 

muy elevada
Proporción de tierras para las 
cuales no se dispone de datos
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Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Porcentaje

República 
Centroafricana 

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 38,4 46,7 12,1

República 
Democrática del 
Congo 

0 0,0 37 0,3 1 0,1 3 0,0 0,0 30,3 17,9 91,4

Santo Tomé y 
Príncipe 

0 0,0 5 70,7 0 68,4 7 29,3 0,0 0,0 0,0 6,2

África 
meridional

1 260 81,0 1 770 16,2 735 17,3 93 002 52,5 0,0 15,0 5,7 25,3

Botswana 4 94,3 31 14,3 1 12,8 48 187 95,7 0,0 80,7 71,3 0,4

Eswatini 49 100,0 3 2,3 1 3,2 0 0,0 0,0 8,9 8,9 40,6

Lesotho 0 0,0 19 6,6 2 10,5 0 0,0 0,0 19,6 14,0 14,0

Namibia 0 0,0 40 6,4 1 7,5 37 427 80,1 0,0 77,3 54,6 3,0

Sudáfrica 1 207 81,0 1 676 17,4 730 17,4 7 388 9,7 0,0 9,4 5,4 55,5

África occidental 13 1,3 3 190 4,5 466 5,1 32 318 16,0 0,0 2,2 1,5 8,1

Benin 0 0,0 12 0,5 3 0,4 49 0,9 0,0 0,9 0,6 16,7

Burkina Faso 0 0,0 304 9,0 109 9,5 1 181 6,0 0,0 0,5 0,3 0,2

Côte d’Ivoire 0 0,0 189 2,6 46 3,7 34 0,3 0,0 8,8 3,1 8,6

Gambia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1

Ghana 0 0,0 75 1,8 50 3,1 156 1,5 0,0 1,7 0,5 13,4

Guinea 0 0,0 1 0,0 0 0,0 0 0,0 0,1 3,2 2,2 3,5

Guinea-Bissau 0 0,0 6 1,9 2 1,3 0 0,0 1,0 0,8 0,6 14,9

Liberia 0 0,0 29 5,8 3 5,3 216 4,7 0,0 14,3 8,5 6,1

Malí 1 0,3 691 11,4 70 6,0 8 505 22,8 0,0 3,2 2,5 3,5

Mauritania 12 24,4 88 24,3 2 32,1 9 628 74,6 0,0 31,2 13,0 4,4

Níger 0 0,0 33 1,4 7 1,1 7 684 25,6 0,0 2,0 2,9 3,7

Nigeria 0 0,0 1 063 3,2 32 3,3 1 990 5,1 0,0 0,2 0,1 14,6

Senegal 1 0,6 690 16,0 140 17,9 2 788 24,8 0,0 4,5 3,0 24,9

Sierra Leona 0 0,0 9 0,5 1 0,8 85 4,0 0,0 3,4 1,5 5,1

Togo 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,1 0,0 0,0 0,0 22,2

AMÉRICA 14 229 29,6 4 162 4,4 19 483 8,7 114 389 8,0 0,2 1,9 1,1 26,1

América Latina y 
el Caribe

6 964 35,9 4 162 4,4 2 018 4,8 74 579 9,8 0,3 1,9 1,3 17,2

Caribe 0 0,0 65 1,6 11 0,7 492 6,9 0,3 4,4 2,1 18,1

Anguila – – – – – – 0 0,0 – – – 0,0

Antigua y 
Barbuda 

0 0,0 0 1,5 0 1,1 0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0

Aruba – – – – – – 2 100,0 – – – 0,0

Bahamas – – 0 0,0 0 0,0 274 95,2  100,0 100,0 4,8

Barbados 0 0,0 – – – – 0 0,0 0,7 – – 100,0

Cuba 0 0,0 11 0,5 4 0,5 78 2,2 0,4 1,2 0,4 28,4

Dominica – – 0 0,0 0 0,0 0 0,0 – 4,2 6,0 100,0

Granada 0 0,0 – – – – 0 0,0 21,5 – – 100,0
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Guadalupe 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 7,6 2,7 0,4 0,0 0,0

Haití 0 0,0 6 1,1 5 1,2 81 7,5 0,7 1,5 0,8 2,9

Islas Turcas y 
Caicos 

– – – – – – 0 0,0 – – – 26,2

Islas Vírgenes 
Británicas 

0 0,0 0 0,0 – – 0 80,3 100,0 100,0  – 19,7

Islas Vírgenes de 
los Estados 
Unidos 

0 0,0 – – – – 1 18,6 13,6 – – 0,0

Jamaica 0 0,0 29 12,4 1 11,6 9 2,8 0,0 20,3 14,3 24,1

Martinica 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 28,9 13,7 0,0 0,0

Montserrat – – 0 0,0 0 0,0 0 0,0 – 100,0 100,0 100,0

Puerto Rico 0 0,0 9 9,6 0 10,1 9 3,6 0,2 9,9 1,7 5,9

República 
Dominicana 

0 0,0 2 0,2 1 0,2 20 1,3 0,0 8,8 5,8 6,2

Saint Kitts y 
Nevis 

0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 82,5 7,7 13,6 6,4 16,2

Santa Lucía 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4,5 0,0 0,0 45,9

San Vicente y las 
Granadinas 

– – – – – – 0 0,0 – – – 100,0

Trinidad y 
Tabago 

0 0,0 8 9,0 0 2,7 15 17,8 1,1 7,8 9,2 4,4

América central 4 780 70,2 98 0,8 135 0,9 9 798 9,9 0,0 3,1 1,7 50,1

Belice 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 0,9 0,0 7,5 1,9 15,4

Costa Rica 0 0,0 4 1,1 6 4,3 79 4,4 0,1 3,9 7,2 13,5

El Salvador 0 0,0 1 0,3 3 0,5 0 0,0 0,0 0,1 0,1 1,1

Guatemala 0 0,0 2 0,6 10 0,7 62 1,4 0,0 2,7 2,6 14,9

Honduras 0 0,0 3 0,4 2 0,2 17 0,5 0,0 1,2 1,2 9,3

México 4 780 75,1 77 0,9 107 1,0 9 596 11,6 0,0 3,1 1,7 57,7

Nicaragua 0 0,0 4 0,5 5 0,4 28 0,7 0,1 0,2 0,0 8,7

Panamá 0 0,0 7 1,6 3 0,8 11 0,7 0,0 11,6 8,5 15,1

América del Sur 2 184 19,2 4 000 5,0 1 872 7,3 64 288 9,8 0,4 1,6 0,9 12,2

Argentina 490 27,5 2 256 16,1 1 675 15,5 40 396 22,9 2,0 0,5 0,2 19,4

Bolivia (Estado 
Plurinacional de) 

0 0,0 17 1,0 36 3,2 1 464 3,9 0,0 9,5 2,8 14,0

Brasil 0 0,0 1 477 2,8 89 1,5 14 066 5,2 0,1 1,6 0,3 8,6

Chile 436 23,0 1 0,8 0 0,1 2 157 10,7 0,1 3,5 1,7 15,1

Colombia 0 0,0 36 1,3 16 0,7 1 180 3,0 0,1 3,5 3,7 7,6

Ecuador 72 8,5 49 3,3 7 1,5 493 5,5 0,0 0,1 0,1 7,5

Guayana 
francesa 

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 28,7 38,7 55,9

Guyana 0 0,0 4 2,2 4 7,5 1 0,1 1,7 0,4 0,3 38,9

Islas Malvinas 
(Falkland 
Islands) 

– – – – – – 0 0,0 – – – 0,4
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Paraguay 0 0,0 50 1,7 25 1,3 2 0,0 0,0 1,1 0,8 15,9

Perú 1 187 70,5 3 0,3 1 0,1 2 212 5,8 0,0 3,1 3,3 13,7

Suriname 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 6,0 0,3 44,7

Uruguay 0 0,0 89 7,7 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Venezuela 
(República 
Bolivariana de) 

0 0,0 17 0,9 17 1,6 2 318 6,5 0,1 3,3 2,9 7,0

América 
septentrional

7 265 25,4 0 99,0 17 465 9,6 39 810 5,9 0,2 0,0 1,0 36,2

Canadá 0 0,0   9 069 23,2 1 357 0,4 0,0  0,9 36,0

Estados Unidos 
de América 

7 265 26,1 0 99,0 8 396 5,9 38 433 12,0 0,2 0,0 1,1 35,6

Groenlandia – – – – – – 21 0,1 – – – 52,3

San Pedro y 
Miquelón 

– – – – – – 0 0,0 – – – 7,7

ASIA 144 002 77,6 54 393 24,3 14 579 10,9 78 214 9,9 0,1 4,1 4,0 28,2

Asia central 9 214 95,9 11 979 58,0 1 459 37,2 27 502 23,7 0,0 1,0 1,9 14,7

Kazajstán 1 577 79,9 11 753 58,6 1 036 33,7 21 940 23,8 0,0 1,0 2,2 14,7

Kirguistán 1 064 100,0 32 20,2 39 19,7 255 2,9 0,0 0,7 0,1 1,2

Tayikistán 705 100,0 30 18,7 36 20,9 283 7,3 0,0 2,3 0,9 3,9

Turkmenistán 1 742 100,0 44 82,4 88 80,3 3 259 61,9 0,0 2,6 2,3 25,4

Uzbekistán 4 126 100,0 120 58,2 260 70,0 1 766 30,7 0,0 0,0 0,0 32,9

Asia oriental 34 989 59,3 2 868 9,4 4 589 7,9 23 240 6,1 0,1 1,1 0,7 17,5

China 32 955 61,7 2 776 9,7 4 457 8,1 20 384 6,2 0,0 0,7 0,5 17,8

China, RAE de 
Hong Kong 

1 89,6 0 0,0 – – 0 0,0 10,4 0,0 – 0,0

Japón 0 0,0 23 6,9 57 4,4 132 3,5 0,4 0,6 0,8 59,3

Mongolia 29 49,4 64 19,7 70 17,5 2 694 6,0 0,0 8,5 8,0 11,8

Provincia china 
de Taiwán

0 0,0 4 3,4 4 1,7 1 0,4 0,7 69,9 65,3 49,9

República de 
Corea 

771 99,2 0 0,1 2 0,4 19 1,1 0,8 0,2 0,0 0,4

República 
Popular 
Democrática de 
Corea 

1 233 93,3 0 0,0 0 0,0 10 0,5 0,5 0,1 0,1 18,7

Asia sudoriental 5 636 34,5 1 507 4,3 1 464 3,4 1 705 1,5 0,2 7,5 10,9 69,4

Brunei 
Darussalam 

0 0,0 1 5,0 1 9,3 0 0,0 0,0 75,8 66,4 98,1

Camboya 0 0,0 494 16,5 65 19,0 166 3,8 0,0 1,0 0,2 45,8

Filipinas 0 0,0 30 0,9 48 0,8 98 1,5 0,2 25,1 22,8 87,8

Indonesia 3 104 72,0 92 0,7 109 0,7 208 0,5 0,2 7,2 8,1 72,4

Malasia 0 0,0 10 0,7 31 0,6 3 0,1 0,5 35,3 31,3 86,3

Myanmar 0 0,0 354 4,9 162 9,5 662 3,7 0,6 0,7 0,2 45,6

República 
Democrática 
Popular Lao 

0 0,0 5 1,1 1 1,3 1 0,0 0,0 7,7 2,7 68,4
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Singapur – – 0 0,0 0 8,6 1 16,1 – 0,0 89,4 0,3

Tailandia 2 518 50,9 266 4,8 382 4,5 40 0,3 0,0 5,0 2,2 97,6

Timor-Leste 14 98,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1,2 0,2 0,4 100,0

Viet Nam 0 0,0 256 14,8 666 16,8 527 5,2 0,4 0,5 0,5 47,6

Asia meridional 81 598 94,1 30 822 26,7 4 458 19,4 18 494 16,6 0,0 4,6 0,9 38,7

Afganistán 3 214 100,0 1 945 42,6 48 34,0 2 168 9,7 0,0 16,4 38,6 24,7

Bangladesh 3 564 96,4 548 20,6 372 17,9 20 2,2 0,2 2,0 0,3 48,3

Bhután 35 100,0 0 0,1 0 0,0 8 1,8 0,0 6,3 0,0 12,3

India 51 888 91,2 23 008 25,1 3 917 21,5 8 416 29,2 0,0 0,4 0,2 15,7

Irán (República 
Islámica del) 

6 899 99,9 4 112 41,8 83 24,7 7 126 21,3 0,1 17,5 14,4 38,7

Nepal 1 138 100,0 8 1,3 2 0,2 21 0,3 0,0 1,4 4,4 41,8

Pakistán 14 319 100,0 1 196 21,3 1 11,5 637 3,8 0,0 41,2 1,7 90,8

Sri Lanka 541 99,5 5 2,4 35 2,5 99 5,9 0,5 1,4 0,7 84,4

Asia occidental 12 566 90,9 7 217 32,7 2 608 40,5 7 272 11,1 0,0 3,9 0,6 27,2

Arabia Saudita 1 724 99,9 0 35,7 0 38,9 380 13,1 0,1 64,3 61,1 86,9

Armenia 286 100,0 13 6,7 3 8,0 16 0,8 0,0 0,2 0,0 0,6

Azerbaiyán 1 437 100,0 149 33,6 33 38,6 1 379 28,1 0,0 0,9 5,0 1,5

Bahrein 1 100,0 – – – – 0 0,0 0,0 – – 100,0

Chipre 43 99,6 0 0,0 0 0,0 28 6,0 0,4 0,2 0,0 34,6

Emiratos Árabes 
Unidos 

269 99,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,1 100,0 100,0 100,0

Georgia 224 74,9 34 6,8 1 0,4 19 0,7 0,0 3,6 1,4 2,0

Iraq 3 526 100,0 372 18,7 4 16,4 18 0,2 0,0 31,6 12,8 77,3

Israel 167 99,9 0 0,6 4 1,6 2 0,6 0,1 0,0 0,1 38,5

Jordania 75 99,9 16 21,5 18 14,0 82 11,8 0,1 7,1 3,3 68,9

Kuwait 6 100,0 – – – – 0 0,0 0,0 – – 100,0

Líbano 107 100,0 26 21,3 6 7,7 136 25,3 0,0 0,0 0,0 4,6

Omán 59 98,2 0 0,0 0 0,0 5 1,9 1,8 100,0 100,0 94,4

Palestina 22 100,0 0 0,0 0 0,0 21 7,0 0,0 69,7 2,5 15,4

Qatar 12 100,0 – – – – 0 0,0 0,0 – – 100,0

República Árabe 
Siria 

1 262 100,0 676 58,9 839 68,9 968 25,3 0,0 2,9 0,8 54,3

Turquía 2 956 71,4 5 931 33,8 1 700 38,4 4 198 11,2 0,1 1,0 0,3 13,0

Yemen 390 100,0 0 18,8 0 0,0 20 3,2 0,0 81,2 100,0 96,5

EUROPA 3 095 11,8 2 372 5,7 9 332 4,2 4 289 0,6 0,1 1,1 0,2 17,3

Europa oriental 8 0,1 2 112 7,0 7 885 5,2 3 501 0,6 0,0 1,0 0,2 13,9

Belarús 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5

Bulgaria 0 0,0 7 0,3 11 1,2 33 0,9 0,0 0,0 0,0 3,0

Chequia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9

Eslovaquia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3
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Federación de 
Rusia 

8 0,2 1 981 10,9 7 001 7,7 3 467 0,6 0,1 1,6 0,2 14,7

Hungría 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2

Polonia 0 0,0 4 0,1 29 0,3 0 0,0 0,1 0,1 0,1 3,1

República de 
Moldova 

0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Rumania 0 0,0 104 7,9 753 11,8 0 0,0 0,0 0,5 0,0 3,0

Ucrania 0 0,0 16 0,4 91 0,3 0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3

Europa 
septentrional

0 0,0 28 0,8 109 0,8 13 0,0 0,6 0,3 0,3 51,4

Dinamarca 0 0,0 22 7,4 91 6,3 13 1,4 0,8 0,4 0,3 56,7

Estonia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4

Finlandia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,3 0,4 0,2 97,3

Guernesey – – – – – – 0 0,0 – – – 0,0

Irlanda 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,5 2,2 1,8 0,5

Isla de Man – – – – – – 0 0,0 – – – 0,0

Islandia – – – – – – 0 0,0 – – – 44,8

Islas Feroe – – – – – – 0 0,0 – – – 0,0

Jersey – – – – – – 0 0,0 – – – 0,0

Letonia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,1 0,0 2,8

Lituania 0 0,0 0 0,0 3 0,1 0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

Noruega 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1,1 0,1 0,3 96,8

Reino Unido de 
Gran Bretaña e 
Irlanda del 
Norte 

0 0,0 0 0,0 4 0,1 0 0,0 0,2 0,6 0,4 0,8

Suecia 0 0,0 6 1,0 11 0,6 0 0,0 0,6 0,4 0,1 66,6

Europa 
meridional

2 037 20,2 178 3,1 1 197 4,4 747 2,0 0,2 1,7 0,9 26,0

Albania 0 0,0 40 9,1 7 8,1 29 2,7 0,0 1,3 0,1 3,5

Andorra 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7

Bosnia y 
Herzegovina 

0 0,0 0 5,3 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4

Croacia 0 0,0 3 1,6 2 0,1 2 0,1 0,3 0,0 0,0 11,4

Eslovenia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7

España 837 23,8 86 4,0 1 024 8,3 500 3,6 0,2 3,5 1,8 39,1

Grecia 0 0,0 10 2,7 78 4,1 87 2,0 0,4 0,4 0,0 0,5

Islas Madeira 3 98,1 – – – – 0 0,7 1,9 – – 11,9

Italia 1 197 31,7 13 0,6 25 0,5 42 0,6 0,2 0,1 0,2 21,2

Macedonia del 
Norte 

0 0,0 1 0,6 2 0,5 10 1,2 0,0 1,3 1,0 1,2

Malta 0 0,0 1 29,9 0 34,2 0 0,0 0,3 0,0 0,0 66,7

Montenegro 0 0,0 0 1,9 3 0,9 2 0,4 0,0 0,0 2,0 2,7

Portugal 0 0,0 24 7,1 55 3,9 76 3,2 0,2 3,1 0,6 59,6
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sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de cultivo 
de secano con 
altos insumos y 
frecuencia de 

sequías elevada o 
muy elevada

Tierras de pastoreo 
con frecuencia de 
sequías elevada o 

muy elevada
Proporción de tierras para las 
cuales no se dispone de datos
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Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Miles Porcentaje Porcentaje

San Marino 0 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,3

Santa Sede 0 0,0 – – – – – – 0,0 – –  

Serbia 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,2 25,2

Europa 
occidental

1 050 26,1 53 2,4 141 0,5 27 0,1 0,1 0,9 0,0 6,5

Alemania 136 26,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,1

Antillas 
Neerlandesas 

– – – – – – 17 93,1 – – – 6,9

Austria 0 0,0 5 5,9 24 1,9 0 0,0 0,0 1,0 0,2 9,0

Bélgica 40 99,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0

Francia 423 14,7 48 4,3 117 0,8 10 0,1 0,0 0,3 0,1 5,6

Liechtenstein   0 0,0 0 0,0 0 0,0  0,0 0,0 0,0

Luxemburgo 0 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mónaco 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 60,6 0,0 0,0 0,0

Países Bajos 437 97,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,5 10,1 0,3 6,1

Suiza 13 32,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,0 0,3 0,1 14,4

OCEANÍA 0 0,0 3 533 17,2 2 963 12,9 211 876 40,3 0,1 2,4 0,9 45,0

Australia y 
Nueva Zelandia 

0 0,0 3 521 17,6 2 960 12,9 211 485 41,4 0,1 1,6 0,6 44,9

Australia 0 0,0 3 519 18,6 2 957 13,6 211 432 42,4 0,0 0,2 0,1 45,5

Nueva Zelandia 0 0,0 2 0,2 3 0,3 53 0,4 0,2 25,4 10,3 19,4

Melanesia 0 0,0 12 2,1 3 1,6 391 2,6 0,0 30,1 37,7 50,3

Fiji 0 0,0 0 0,0 0 0,0 63 19,3 0,0 0,0 0,0 36,3

Islas Salomón – – 0 0,8 0 0,4 1 1,7 – 76,9 79,1 36,2

Nueva 
Caledonia 

– – 2 4,3 0 6,6 53 7,2 – 5,9 2,0 3,8

Papua Nueva 
Guinea 

– – 5 1,6 3 1,4 259 1,9 – 32,7 38,7 52,2

Vanuatu – – 5 5,9 0 5,3 14 4,5 – 57,3 58,4 95,5

NOTA: A efectos estadísticos, los datos de China no incluyen los correspondientes a China, Región Administrativa Especial de Hong Kong ni los de la Provincia china de Taiwán. Los datos 
de Portugal y los Países Bajos no incluyen los correspondientes a las Islas Madeira y las Antillas Neerlandesas, respectivamente.
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ANEXO ESTADÍSTICO
FIGURA A1
FRECUENCIA HISTÓRICA DE SEQUÍAS EN TIERRAS DE CULTIVO DE SECANO CON ALTOS INSUMOS, 1984-2018

NOTA: Para una descripción de la leyenda, véanse las notas de la Figura 5, pág. 32.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 20191; FAO e IIASA, 20202; e IFPRI, 20193.
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FIGURA A2
FRECUENCIA HISTÓRICA DE SEQUÍAS EN TIERRAS DE CULTIVO DE SECANO CON BAJOS INSUMOS, 1984-2018

NOTA: Para una descripción de la leyenda, véanse las notas de la Figura 5, pág. 32.
FUENTE: Elaborado por la FAO a partir de datos de FAO, 20191; FAO e IIASA, 20202; e IFPRI, 20193.
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FIGURA A4
INDICADOR 6.4.2 DE LOS ODS. NIVEL DE ESTRÉS HÍDRICO A ESCALA DE LA CUENCA, 2015

NOTA: Para una descripción de la leyenda, véanse las notas de la Figura 7, pág. 34. 
FUENTE: FAO, 20204.

FIGURA A3
INDICADOR 6.4.2 DE LOS ODS. NIVEL DE ESTRÉS HÍDRICO A ESCALA NACIONAL, 2015

NOTA: Para una descripción de la leyenda, véanse las notas de la Figura 7, pág. 34. 
FUENTE: FAO, 20204.
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2020

Limitaciones cada vez mayores del abastecimiento hídrico amenazan la seguridad alimentaria y la 
nutrición. Por consiguiente, se hace necesario actuar con urgencia a fin de lograr un uso más 
sostenible y equitativo del agua en la agricultura. La producción agrícola de regadío sigue siendo, 
de lejos, el principal usuario de agua dulce, pero la escasez de este recurso constituye un problema 
cada vez mayor debido al incremento de la demanda y a la competencia por su utilización.  
Al mismo tiempo, la agricultura de secano se enfrenta a la creciente variabilidad de las 
precipitaciones como consecuencia del cambio climático. Estas tendencias exacerbarán las disputas 
entre usuarios del agua y la desigualdad en el acceso a los recursos hídricos, especialmente para 
los pequeños agricultores, la población rural pobre y otras poblaciones vulnerables. 

En El estado mundial de la agricultura y la alimentación 2020 se presentan nuevas estimaciones 
de la difusión de los problemas de escasez de agua en la agricultura de regadío y déficit hídrico 
en la agricultura de secano, así como del número de personas afectadas. Se constatan diferencias 
importantes entre los países y una considerable variación espacial dentro de ellos. A partir de 
estos datos, se examina la forma en que los países pueden determinar políticas e intervenciones 
apropiadas, las cuales dependerán de la naturaleza y la magnitud del problema, pero también de 
otros factores, como el tipo de sistema de producción agrícola, el nivel de desarrollo del país y sus 
estructuras políticas. Basándose en este examen, la publicación ofrece orientación para que los 
países puedan asignar prioridad a políticas e intervenciones destinadas a superar las limitaciones 
de la disponibilidad de agua en la agricultura y garantizar, al mismo tiempo, el acceso eficiente, 
sostenible y equitativo al recurso.
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