


Resumen

La agricultura de secano juega y continuara jugando un rol dominante en la
provision de alimentos y medios de vida para una poblacion mundial creciente.
Las regiones del mundo de sabana semi-arida y sub-humeda seca y la estepa,
se describen como zonas criticas del mundo (hotspots) en relacion con sus
limitantes de agua para la produccion de alimentos, alta prevalencia de
malnutricion y pobreza, asi como r4pido incremento en la demanda de
alimentos. Se requieren mayores inversiones para proteger el agua en la
agricultura. Las brechas de rendimiento son grandes en estas regiones y no se
deben a la falta de agua per se, sino mas bien al manejo ineficiente de agua,
suelo y cultivos. Una evaluacion de opciones para el manejo indica que existe
conocimiento relativo a las tecnologias, sistemas de manejo, y métodos de
planeacion. Una estrategia clave es minimizar el riesgo de pérdidas de cultivos
inducida por sequias cortas criticas inesperadas, lo cual requiere hacer énfasis
en sistemas de cosecha de agua para riego suplementario. La adopcién a gran
escala de sistemas de cosecha de agua requerira un cambio de paradigma en
el Manejo Integrado de Recursos Hidricos (MIRH), en el cual la precipitacion es
considerada el punto de partida para el control o manejo de agua dulce,
incorporando asi recursos de agua verde (agricultura de secano sustentable y
ecosistemas terrestres) y recursos de agua azul (escorrentia local). Es
necesario reconsiderar la diferencia entre agricultura de secano y de riego en
torno al paradigma de la gobernanza, la inversion y el manejo de agua, que
tenga en cuenta todas las opciones de agua en los sistemas agricolas. Se
requiere un nuevo enfoque a escala de meso-cuenca, frente al actual enfoque
de MIRH a nivel de cuenca y el enfoque basico del mejoramiento agricola en la
finca del agricultor. Se argumenta que la escala de cuenca ofrece las mejores
oportunidades para invertir en agua de manera que se construya resiliencia en
los pequefios sistemas agricolas y se logre el equilibrio entre la productividad

de agua para alimentos y otros servicios y funciones del agua en el

ecosistema.




1. La necesidad de inversiones en manejo de agua

para promover la agricultura de secano

La agricultura juega un papel clave en el desarrollo econémico (World
Bank, 2005) y en la reduccion de la pobreza (Irz y Roe, 2000). En el sub-
Sahara africano el 35% del PIB proviene del sector agricola, el cual también
emplea cerca del 70% de la poblacion (World Bank, 2000). El crecimiento del
sector agricola es esencial para lograr las Metas de Desarrollo del Milenio
(MDM) para la erradicacion del hambre y la pobreza. El crecimiento requerido
corresponde nada menos gue con una nueva revolucion verde (Conway y
Toenniessen, 1990; Falkenmark y Rockstrom, 2004), y con doblar la
produccion de alimentos en los proximos 20-30 afos, particularmente en el
Africa subsahariana y partes del Sur y Este de Asia, donde la malnutricion y la

demanda de alimento es mayor (UN Millenium Project, 2005).

Ningun sector econémico consume tanta agua dulce como la agricultura,
con un estimado de 1300 m3 per capita-* afio-1 requerido para producir una
dieta adecuada (Falkenmark y Rockstrom, 2004). Un analisis de escenarios
muestra que aproximadamente 7100 km3 afio-1 se consumen globalmente
para producir alimentos, de los cuales 5500 km3 afio-1 se utilizan en
agricultura de secano y 1600 km3 afio-1 en agricultura con riego (de Fraiture
et al., 2007; CA, 2007). El analisis también describe grandes incrementos en la
cantidad de agua necesaria para producir los alimentos requeridos para el
2050, que oscilan entre 8500 a 11000 km=3 afo-1, en funcidon de supuestos

sobre mejoras en los sistema agricolas de secano y de riego.

El cambio climatico puede afectar aun mas los recursos hidricos
necesarios, debido a reducciones observadas en el agua de lluvia (Zhang et al.,
2007). Algunos expertos estan prediciendo diminuciones de la precipitacion

aun mayores y un aumento de eventos extremos (IPCC, 2007). El uso de agua

para riego ya causa estrés en muchas de las cuencas de los rios mayores del




mundo (Molle et al., 2007). El mundo se enfrenta a una probable crisis de agua
con poco margen para una mayor expansion del riego a gran escala. Esto
acentua la necesidad de un manejo del agua en la agricultura de secano; no
sOlo para asegurar el agua requerida para la produccion de alimentos, sino
también para lograr la resiliencia que pueda hacer frente al futuro del agua en
relacion a riesgos e incertidumbres. De esta forma, tanto la situacion actual
como los escenarios futuros apuntan en la misma direccion: la agricultura de
secano continuara jugando un rol crucial y dominante en la provision de

alimentos y medios de vida para una creciente poblacion mundial.

La produccion de secano, la cual utiliza lluvia infiltrada que forma parte
de la humedad del suelo en la zona radicular (el llamado recurso de agua
verde), representa la mayor parte del consumo de agua de los cultivos en
agricultura. La Evaluacion General del Manejo de Agua en Agricultura (CA,
2007) muestra un gran e inexplotado potencial de promover la agricultura de
secano y hace un llamado para que se incrementen las inversiones de agua en
el sector. En este articulo se analiza como y donde deben realizarse estas
inversiones, con el objetivo de promover significativamente la agricultura de

secano de una manera sustentable.

2. Acercandose a las zonas criticas del mundo

Muchos sistemas de produccion agricola se han adaptado a los
gradientes hidro-climaticos. Como ejemplos se incluyen los sistemas de
pastoreo en ambientes aridos, sistemas agro-pastoriles en la zona semiarida
mas seca, y como sedentarios, aquellos sistemas de cultivos multiples en los
sistemas de sabana y agroecosistemas humedos. El reto de promover la
agricultura de secano a través del mejoramiento del manejo de agua se

concentra en las regiones del mundo de sabana y estepa. Estas cubren las

regiones climaticas semi-arida y sub-humeda seca donde la agricultura de




secano es la fuente dominante de medios de vida y donde la disponibilidad de
agua limita la producciéon de cultivos (SEI, 2005).Falkenmark (1986) muestra
una correlacion entre limitantes hidro-climaticas y pobreza. Paises con alta
prevalencia de desnutricibn y un gran numero de personas pobres que
dependen de la producciéon agricola, estdn situados comunmente en las
regiones climéticas semi-arida y sub-humedas seca (sabana y estepa) (CA,
2007) (Fig. 1). Nosotros consideramos estas regiones como zonas criticas del

mundo.
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Fig. 1. Porcentaje de personas desnutridas en relacion con la poblacidn total, vinculada con la localizacion de las

regiones semi-arida y sub-humeda seca (UNStat, 2005).

3. Gran potencial desaprovechado para explotar la
brecha en el rendimiento y las aparentes limitantes

hidro-climaticas

Desde una perspectiva global, la productividad agricola es méas baja en
areas de secano que en sistemas agricolas con riego. En paises desarrollados ,

el rendimiento promedio de granos de secano es 1.5 t ha-* comparados con

3.1 t ha-* en agricultura de riego (Rosegrant et al., 2002). En la agricultura




comercial de la zona templada, los rendimientos de los principales cultivos de
grano en secano a menudo exceden las 5 t ha-* (Faostat, 2005). De manera
similar, en regiones tropicales, los rendimientos de los sistemas agricolas de
secano a menudo exceden las 5-6 t ha-1. Estas observaciones sugieren que las
aparentes limitantes biofisicas causantes de los bajos rendimientos de los
sistemas agricolas de secano en paises tropicales en desarrollo pueden ser
superados con un manejo apropiado (Rockstrom y Falkenmark, 2000; Wani et
al., 2003 a,b).

En Patancheru, India, el rendimiento de un sistema intercalado de
sorgo/guandul realizado con practicas corrientes se incremento de 1.1 t ha-1 a
5.1 t ha-1 con un manejo mejorado (Fig. 2). En las zonas sub-hiumeda seca y
semi-arida, donde los sistemas agricolas han experimentado los mas bajos
rendimientos y las mejoras en los rendimientos han sido los menores en las
décadas pasadas (FAOSTAT, 2005), la mitigacion de las sequias cortas criticas
e inesperadas es una practica comun de manejo de agua que minimiza los
riesgos de pérdida del cultivo debido a la sequia. La gran brecha que hay entre
los rendimientos actuales y alcanzables en agricultura de secano en muchas
regiones del mundo (Fig.3) sugiere que existe un gran potencial inexplotado

para incrementar el rendimiento.
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Fig. 2. Rendimientos de cultivo a largo plazo bajo condiciones de secano, (a) Sorgo sembrado con manejo de

agricultores; and (b) Sorgo/guandul sembrado con suelo mejorado, agua, nutrientes y manejo de cultivo. ICRISAT,

Patancheru, India. Fuente: Wani et al. (2003a).
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Fig. 3. Brechas de rendimiento para granos principales en agricultura de secano, para paises seleccionados de Africa,

Asia y Medio Oriente.

En la zona semi-arida y sub-humeda seca, no es la cantidad de
precipitacion el factor limitante de la produccion (Fig. 4) (Klaij y Vachaud,
1992; Agarwal, 2000; Hatibu et al., 2003, Wani et al., 2003b). Mas bien, es la
extrema variabilidad, con altas intensidades de precipitacion, pocos eventos de
lluvia, y pobre distribucién de la lluvia en espacio y tiempo. Por el contrario,
en la zona arida, las necesidades de agua del cultivo a menudo exceden el

total de la precipitacion, causando una absoluta escasez de agua.

En los agroecosistemas semi-arido y sub-humedo, las sequias cortas
criticas inesperadas (periodos cortos de sequia durante los estados criticos de
crecimiento) ocurren en casi toda la estacion lluviosa (Tabla 1) (Barron et al.,
2003). Por otro lado, sequias meteorolégicas ocurren en promedio una o dos
veces cada década. Con el cambio climatico se ha predicho que se

incrementara la frecuencia tanto de sequias meteorolégicas como de sequias

cortas criticas inesperadas (IPCC, 2007). Mientras que las épocas secas




pueden ser superadas invirtiendo en técnicas apropiadas de manejo de agua,
el rendimiento de los cultivos no puede ser sustentable durante la sequia

meteoroldgica y requiere diferentes mecanismos para enfrentarla.

Los sistemas de producciéon agricola pueden sufrir de sequias agricolas y
sequias cortas criticas inesperadas causadas por un manejo que induce a la
escasez de agua (Rockstrom et al., 2007). El analisis del balance de agua a
nivel de finca indica que, en los sistemas agricolas de sabana en el sub-Sahara
africano, menos del 30% de la precipitacion se utiliza en transpiracion
productiva por los cultivos. En tierras severamente degradadas, esta
proporcion puede ser tan pequefia como 5% (Rockstrom et al., 2003). Asi, las

pérdidas en los cultivos comunmente relacionadas con la “sequia”, pueden ser

prevenidas en muchos casos a través de un manejo de agua a nivel de finca.

Tabla 1

Tipos de estrés por agua y causas principales en ambientes tropicales semi-

arido y sub-humedo seco

Meteoroldgic
a

Sequias cortas criticas
inesperadas

Dos de tres anos
Reduccion de rendimiento

Sequia

Uno de 10 afnos

Frecuencia Pérdida completa de cultivo
Deficiente precipitacion en Precipitacion estacional por debajo
Impacto : . o o .
periodos de dos a cinco semanas del minimo requerimiento estacional
Causa durante la estacion de crecimiento  de agua para las plantas
Agricola
Frecuencia Mas de dos de tres afios Uno de diez afios
Impacto Reduccidon de rendimiento o Completa pérdida de cultivo
completa pérdida de cultivo
Baja disponibilidad de agua para Pobre fraccionamiento de la
Causa

las plantas y pobre capacidad de
absorcién de agua en plantas

Fuente: Falkenmark y Rockstrém (2004).

precipitacion, que ocasiona un déficit
estacional de humedad del suelo
para producir la cosecha (donde
pobre fraccionamiento se refiere a
alta proporcién de escorrentia y
evaporacion no productiva relativa a
la infiltracion de agua en la
superficie).
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Fig. 4. Rango de variabilidad a través de zonas hidro-climaticas desde agroecosistemas arido hasta humedo. Se
muestra el gradiente ecosistémico como el indice de aridez (relacién entre precipitaciéon anual y evapotranspiracion
potencial anual). El rango de precipitacion total se expresa como mas 0 menos una desviacion estandar. Las
necesidades minimas de agua para cultivos fueron tomadas de Doorenbos y Pruitt (1992) y ajustadas por el indice de

aridez.

Muchos factores diferentes al agua también limitan la produccion en
agricultura de secano. Normalmente, los suelos pobres en nutrientes son el
factor limitante para el crecimiento (Stoorvogel y Smaling, 1990) adn en
regiones con escasez de agua. La produccién también estd limitada por la
escasa mano de obra, la inseguridad en la propiedad de la tierra, dificil acceso
al capital de inversion, y limitadas habilidades y aptitudes. Como resultado, la
produccion actual a menudo es baja comparada con el resultado potencial. La
agricultura de secano, en regiones caracterizadas por lluvias erraticas, esta
sujeta a grandes riesgos relacionados con el agua en si, los cuales hacen
menos probable que los agricultores inviertan en nutrientes y otros insumos
que mejoren la produccion. Si tales riesgos pueden disminuir a través de

inversiones en técnicas de manejo de agua para superar las sequias cortas

criticas inesperadas, también podrian cambiar la actitud de los agricultores en




relacion con las inversiones agricolas. En areas de secano, la precipitacion es
el parametro aleatorio mas destacable, fuera del control del agricultor. Por
consiguiente, la lluvia es tanto un insumo critico como una fuente importante

de riesgo e incertidumbre para el rendimiento productivo.

Anteriores inversiones para investigacion sobre agricultura de secano en
la zona de sabana han registrado diversidad de resultados en el mejoramiento
de la productividad agricola (Seckler y Amarasinghe, 2004). Esta disparidad
pudo deberse a la falta de enfoque en el manejo de agua para areas de
secano (CA, 2007). En décadas recientes se ha centrado la atencion en el
control de la erosion a través de medidas de conservacion de suelo, fertilidad
de suelo, control de plagas y manejo del cultivo. EI agua ha sido
principalmente considerada en funcién del manejo de la humedad in-situ; p.
ej., maximizando la inflitracién de la lluvia a través de técnicas de conservacion
de humedad, en vez de manejar los recursos hidricos para superar los periodos
de escasez. Una razon clave de este desfase podria ser la falta de politicas que
gobiernen el manejo del agua en agricultura de secano (Hatibu et al., 1999).
Mientras que las instituciones que gobiernan el agua tradicionalmente han
abordado los asuntos de distribucibn de agua a las viviendas, industrias y
sistemas de riego; las instituciones que gobiernan la agricultura (vgr.
ministerios de agricultura) se han enfocado en los temas ""secos ’, tales como
estrategias de manejo para el control de la erosion. Algunos investigadores y
funcionarios publicos estdn empezando a centrarse mas en el manejo de agua
para la agricultura de secano. Algunos ejemplos podemos ver en programas de
desarrollo con enfoque de cuenca en India (India, 2005) o en las politicas

agricolas implementadas en Tanzania (Ministerio de Agricultura de Tanzania y

Seguridad Alimentaria, 2003).




4. Potencial de nuevas inversiones en técnicas de

manejo de agua

Hay dos grandes estrategias para incrementar el rendimiento en
agricultura de secano cuando la disponibilidad de agua radicular limita el
crecimiento del cultivo: (1) capturando mas agua y permitiendo que ésta se
infiltre en la zona de raices; y (2) usando el agua disponible de manera mas
eficiente (incrementando la productividad del agua) aumentando la capacidad
de absorcién de la planta y/o reduciendo la evaporaciéon no productiva del agua
en el suelo. Hay un amplio espectro de opciones de manejo integrado de agua
y suelo para lograr estos objetivos (Tabla 2). Mientras que muchas técnicas,
tales como los sistemas de cosecha de agua externos, se enfocan en capturar
mas agua, otros se concentran en incrementar directamente la productividad
del agua: por ejemplo el riego por goteo y el uso de coberturas. Los enfoques
de manejo que buscan capturar mas agua, a menudo conducen también a
alcanzar mayor productividad del agua, asi sucede con los follajes de cultivos
mas densos que dan sombra al suelo y reducen la evaporacion del suelo
(Rockstréom, 2003).

Tabla 2
Estrategias de manejo de la lluvia y opciones de manejo correspondiente para

mejorar rendimientos y productividad de agua.

Estrategias de manejo de lluvia Proposito Opciones de
manejo
Incrementar la Sistemas de cosecha  Mitigar sequias Micro-represas de
disponibilidad de de agua externos cortas criticas superficie, tanques
agua inesperadas, subterraneos,
proteger estanques de finca,
nacimientos, recargar tanques y represas
agua subterranea, de percolacion,

habilitar riego fuera estructuras para
de estacion, permitir  desvio y recarga
multiples usos del

agua




Sistemas de cosecha
de agua in-situ,
conservacion de
suelo y agua

Manejo de
evaporacion

Incrementar
capacidad la
absorcion de agua de
la planta

Integrar el manejo
del suelo, cultivo y
agua

Concentrar la lluvia
de escorrentia en el
area de cultivo u otro
uso

Maximizar la
infiltracion de la
precipitacion

Reducir la
evaporacion no
productiva

Incrementar la
proporcion del
balance de agua que
fluye como
transpiracion
productiva

Muros, diques, camas
amplias y surcos,
micro-cuencas,
surcos de escorrentia

Terraceo, cultivo en
curvas a nivel,
agricultura de
conservacion, surcos,
trinchos escalonados

Siembra de secano,
uso de cobertura,
agricultura de
conservacion cultivos
intercalados,
barreras
rompevientos,
agroforesteria,
siembra temprana,
barreras vivas
Agricultura de
conservacion,
siembra de secano
(temprana),
variedades de cultivo
mejoradas,
geometria de cultivo
o6ptima, manejo de
fertilidad de suelo,
rotacion de cultivo
6ptima, cultivo
intercalado, control
del plagas, manejo
de materia organica

La cosecha de agua atafie a cualquier practica que recoja escorrentia con

fines productivos (Siegert, 1994). A menudo se diferencia entre cosecha de
agua in-situ; p. ej., la captura de precipitaciéon local en finca, y ex-situ la

captura de lluvia que cae fuera de la finca (Oweis y Hachum, 2001).

Los sistemas de riego complementario son sistemas de cosecha de agua
ex-situ, que suministran agua durante periodos en los que la precipitacion es
insuficiente para proveer la humedad esencial que asegura la cosecha. En tales
sistemas, la planificacion del agua no esta disefiada para abastecer los

requerimientos totales de agua de la planta. Mas bien, la mayor importancia

del sistema radica en su capacidad para superar sequias cortas criticas




inesperadas y, consecuentemente, para reducir riesgos de agricultura de
secano. De acuerdo con Oweis (1997), el riego complementario de 50-200 mm
puede superar la sequia corta critica inesperada y estabilizar los rendimientos
en regiones arida y sub-humeda seca. El incremento de rendimiento potencial
del riego complementario varia con la precipitaciéon. Un ejemplo de Siria ilustra
que las mejoras en el rendimiento pueden ser mas de 400% en regiones aridas

(Oweis, 1997).

Muchos estudios indican que los sistemas de riego complementario son
exequibles para pequefios agricultores (Fan et al., 2000; Fox et al., 2005). Sin
embargo, se requieren estrategias politicas, estructuras institucionales y
capacidades humanas similares a las que requiere la infraestructura de riego
completo para aplicar exitosamente riego complementario en agricultura de

secano.

La agricultura de secano se ha manejado tradicionalmente a escala de
finca. Los sistemas de riego complementario, con capacidades de
almacenamiento generalmente en el rango de 100-10,000 m; aunque sean
pequefios en comparacion con el manejo y planeaciéon a nivel de cuenca, en la
medida que capturan la escorrentia local, pueden impactar otros usuarios de
agua y ecosistemas. Se requieren estrategias legales y derechos de agua
concernientes a la recoleccion de escorrentia superficial local; asi como
capacidades humanas para planear, construir, y mantener sistemas de
almacenamiento para riego complementario. Sin embargo, los agricultores
deben ser capaces de responsabilizarse de la operacion y manejo de los
sistemas. Los sistemas de riego complementario pueden ser usados en huertas
pequefas durante las estaciones secas para producir cultivos comerciales. El
riego complementario es una estrategia clave, aun subutilizada, para

desbloquear el potencial de rendimiento de secano y la productividad del agua.

Durante los ultimos 50 afios, la conservacion de suelo y agua, o cosecha

de agua in-situ, ha sido el foco de muchas de las inversiones en manejo de




agua en agricultura de secano. Considerando que la cosecha de agua in-situ
puede aplicarse en cualquier pedazo de tierra y es exequible para muchos de
los pequefios agricultores (p. ej. Wani et al., 2003b; Sreedevi et al., 2004).
Estos sistemas de manejo pueden ponerse en marcha antes de invertir en
opciones de cosecha de agua ex-situ. Observaciones de campo en regiones
semi-aridas de Kenia indican que los agricultores que estan motivados a
adoptar sistemas de cosecha de agua ex-situ, a menudo también tienen
practicas avanzadas en sistemas de cosecha de agua in-situ (Mwangi Hai, pers.

Comm.)™.

La agricultura de conservacién? es un término que describe técnicas de
cosecha de agua in-situ que incluyen un rango de sistemas de cultivo; p. ej.
aquellos que involucran disturbar minimamente el suelo con maquinas. En
muchos casos, arar es remplazado con técnicas tales como abrir el suelo donde
las semillas se plantan, rompimiento profundo del suelo para romper capas
duras o compactadas del suelo (subsolar), o usar técnicas de siembra directa
(no labranza). Cualquiera de estas técnicas, cuando es usada en combinacion
con el uso de cobertura para aumentar la materia organica y mejorar la

estructura del suelo, se considera agricultura de conservacion.

Alguna forma de agricultura de conservacion se practica en el 40% de
tierras agricolas de secano en Estados Unidos y ha generado una revolucion
agricola en América Latina (Derpsch, 1998, 2005). Ahora bien, la agricultura
de conservacion la practican comunmente pequefios agricultores en las
planicies de Indo-Ganges (Hobbs y Gupta, 2002). Ejemplos en el sub-Sahara
africano muestran que la conversion de agricultura de labranza a conservacion
resulta en mejoras del rendimiento que oscilan entre 20% y 120%, con

mejoras en la productividad del agua del 10% al 40% (Rockstrom et al.,

1 Centro Internacional de Agroforesteria (ICRAF), United Nations Avenue, Gigiri, PO Box 30677-00100 GPO, Nairobi,
Kenia. Teléfono: +254 20 722 4000, http: //www.worldagroforestrycentre.org.

2 Aqui se entiende agricultura de conservacion como el equivalente a “‘farming conservation™ y labranza de
conservacion, p.ej., sistemas de labranza de no-inversién del suelo y coberturas. La estricta definicién de sistema
de agricultura de conservacion estipula que al menos 30% de suelo esté cubierto con cobertura durante el afio, lo
cual es un propdsito importante y deseable, aunque dificil de alcanzar para agricultores de regiones de sabana
debido a deficiencias en biomasa.




2009b). Otra ventaja de estos sistemas de labranza es el ahorro de fuerza de
trabajo relacionado con arar. Entre las desventajas potenciales se observan:
mayores costos en el control de plagas y malezas, la necesidad de adquirir
nuevas habilidades, y la inversion en nuevos equipos de siembra. Sin embargo,
la agricultura de conservaciéon es relativamente barata de implementar, puede
ser practicada en todos los suelos y no requiere equipos para conservar el
agua. Como resultado, el enfoque es bien interesante para promover la
agricultura de secano, que esta limitada a menudo por falta de capital de

inversion.
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En areas semi-aridas se pierde hasta el 50% de la lluvia en los campos
como evaporacion no productiva del suelo (Rockstrom, 2003). Convertir algo
de esta agua en transpiracion productiva a través del manejo de la evaporacion
incrementara la productividad del agua en las regiones aridas, semi-arida y
sub- humeda seca. Las opciones para reducir la evaporaciéon involucran
siembra de secano, agricultura de conservacion y uso de cobertura. Una
mayor productividad del agua también se logra mejorando el rendimiento de
los cultivos. Cuando los rendimientos son bajos (entre 1 y 2 t ha-1), aun
aumentos pequefios en el rendimiento generardan grandes ganancias en la
productividad del agua (Fig. 6). Esta relacion no lineal entre productividad de
agua y rendimiento se debe a la sombra del suelo cuando el follaje del cultivo
se vuelve mas denso al alcanzar mas altos rendimientos, cambiando asi la
relacion entre transpiracion productiva y evaporacion no productiva
(Rockstrom, 2003). De ahi que los esfuerzos por mejorar el rendimiento de los
cultivos sean beneficiosos tanto para el ahorro en agua como para las

perspectivas de mejorar el ingreso.

5. Equilibrio del agua para los seres humanos y la

naturaleza

Cada incremento en el uso del agua para la agricultura inevitablemente
afectara la disponibilidad de agua para otros usos, tales como el suministro de
agua potable y el mejoramiento del ecosistema. Promover la agricultura de
secano puede generar consecuencias favorables y desfavorables de usuarios y

ecosistemas aguas abajo (Calder, 1999), particularmente en cuencas cerradas

y que se estan cerrando, donde se usa mas agua de la que se dispone y se




renueva durante algunas épocas del afio (Molden et al., 2001; Molle, 2003). En
otros casos, se limitan los efectos en el flujo de arroyos aguas abajo, causados
por sistemas de almacenamiento de agua de pequefia escala, augnue sean
implementados ampliamente (Evenari et al., 1971; Schreider et al., 2002;

Sreedevi et al., 2006).

Debido a que el manejo de la evaporacion (p. ej. cambiar la evaporacion
del suelo no benéfica por transpiracion benéfica) no impacta directamente la
escorrentia local, esta estrategia crea una gran oportunidad para mejorar
rendimientos en la agricultura de secano sin afectar a los usuarios de agua y
ecosistemas aguas abajo. Comparativamente, las estrategias de cosecha de
agua que disminuyen la escorrentia pueden tener efectos negativos aguas
abajo. Sin embargo, capturar escorrentia cerca de la fuente, como es el caso
de los sistemas de cosecha de agua, puede generar menores pérdidas de agua
de consumo al reducir la transmision de pérdidas generadas en el flujo de
escorrentia superficial a los rios aguas abajo. Sin embargo, esta teoria no ha
sido verificada. La captura de escorrentia puede también reducir la degradacion
de la tierra causada por la erosion del agua, mejorar la calidad del agua y
retener agua en altitudes elevadas, donde puede ser utilizada para extender
riego complementario por gravedad (Bewket y Sterk, 2005). En algunos casos
la conversion de ecosistemas naturales en agricultura ha reducido la
evapotranspiracion (Gerten et al., 2005) y la forestaciobn ha mostrado la
reduccion de escorrentia en Sudafrica (Jewitt et al. 2004). Expandir el area de
cultivo puede incrementar la escorrentia, dependiendo del uso de la tierra
original. Los impactos aguas abajo de esfuerzos de cosecha de agua a gran
escala y cambios en el uso de la tierra son muy especificos para cada sitio. Se
requiere investigacion hidrolégica a la escala de cuenca para mejorar el

entendimiento de los impactos.

El agua juega un rol critico en el sostenimiento de los servicios de

ecosistemas terrestres y acuaticos (Falkenmark et al., 2007) y en mantener su

resiliencia para afrontar estados criticos tales como sequias e inundaciones




extremas (Floke et al.,, 2002). El mantenimiento de los servicios de los
ecosistemas en un paisaje agricola puede ser util para el manejo de recursos
de agua. Por ejemplo, sostener una configuracion espacial con diferentes tipos
de usos de la tierra (p. ej. bosque, pastos, humedales, tierra de cultivo) puede
conservar los recursos de agua verde y azul, mejorar la tasa de liberacion del
agua azul e incrementar la fuente de ingresos. Esto es particularmente
relevante para sistemas de secano bajo un clima cambiante con situaciones
criticas mas frecuentes. Las tendencias durante los ultimos 50 afios indican
que la expansion de la tierra agricola ha sido la mayor causa de la degradacion
de los servicios ecosistémicos (MA, 2005). Considerando los Objetivos de
Desarrollo del Milenio relativos al hambre, se requiere que la tierra agricola se
expanda 0.7% por afio (Rockstrom et al., 2007), ejerciendo aun mayor presion

sobre los ecosistemas.

6. Hacia un cambio de paradigma en el manejo del

agua para la agricultura de secano

A pesar de numerosas oportunidades para promover la agricultura de
secano a través de nuevas inversiones en el manejo del agua, para reducir las
brechas de rendimiento y mejorar la productividad del agua; los esfuerzos en
este area han sido bastante escasos. Ahora se requieren nuevas politicas para
el manejo del agua, e inversiones en capacidad humana, investigacion,

desarrollo institucional y tecnologias especificas.

Las nuevas politicas deben estar basadas en una perspectiva ecohidroldgica en
la cual la precipitacion se considere como un recurso de agua dulce
(Falkenmark y Rockstrom, 2004). Sin embargo, el enfoque para el Manejo

Integrado de Recursos Hidricos (MIRH) continda siendo la planeacion; asignar

y manejar recursos de agua azul para riego; la industria y el suministro de




agua. Mientras tanto se reconoce la necesidad de salvaguardar las funciones
ambientales de los flujos de agua para el ecosistema acuatico en rios, lagos,
humedales y estuarios. Ademas los servicios ecosistémicos claves, tales como
la producciéon agricola, dependen del agua verde en ecosistemas terrestres. De
aqui que los recursos de agua verde y azul deben ser planeados y manejados

en forma conjunta, conformando un nuevo y méas amplio enfoque del MIRH.

En este cambio de paradigma, la cosecha de agua a escala local para la
produccion del cultivo sera reconocida como un uso de agua productiva. Asi, la
gobernanza del recurso agua y el mantenimiento abarcan tanto la escala local
de la micro-cuenca (zona de captacion), el cual es relevante para muchos
sistemas de agricultura de secano, y la mas escala mayor de cuenca, con un

enfoque en el que uno se considera dentro de otro.

Una implicacion de las pruebas y argumentos de este trabajo es que un
nuevo enfoque de MIRH deberia centrarse mas en la reduccion de escala de
gestion de los recursos hidricos desde la escala de cuenca a una escala menor
de subcuenca. (generalmente por debajo de 1000 kmZ2). Un analisis integrado
de los recursos hidricos a través de las escalas puede ilustrar interesantes
oportunidades para lograr beneficios mutuos entre las inversiones de agua
verde aguas arriba (tales como La captacion de agua) y las implicaciones para

los usos del agua rio abajo (tales como la reduccion en la sedimentacion).

En agricultura de secano, debe hacerse énfasis en la seguridad del agua
para superar las sequias cortas criticas inesperadas e incrementar la
productividad del agua a través de nuevas opciones tecnoldgicas de manejo de
agua, facilitadas a través de intervenciones politicas e institucionales. Esto

debe ser hecho, sin debilitar la resiliencia de paisajes agricolas.

Una consecuencia natural de la re-orientacion del manejo del recurso

hidrico, desde la precipitacion como recurso de agua dulce, es abandonar la

actual division (artificial) entre agricultura de riego y de secano. Los sistemas




de agricultura de riego generalmente dependen, en parte, de contribuciones de
agua verde. En cambio, la via mas prometedora para promover agricultura de
secano en regiones con limitaciones de agua es invertir en opciones de manejo
de agua azul, tales como riego complementario. Romper esta dualidad del
manejo hidrico serd un paso estratégico importante hacia el aumento de la
prioridad institucional en relaciéon con las inversiones en agricultura de
secano. Esto también proveera un abanico mas amplio de alternativas de
manejo, desde sistemas totalmente de secano hasta sistemas completamente

de riego.

También se necesitan inversiones en instituciones locales, tales como
organizaciones de agricultores, y esquemas de crédito a pequefia escala,
particularmente importantes en este contexto considerando que muchas
familias rurales no pueden pagar los costos iniciales para la cosecha de agua a
pequefa escala (Fox et al., 2005). Las inversiones publicas en infraestructura
como carreteras son cruciales para que la produccion de la finca pueda ser
transportada a los mercados. Ademas, los inversionistas privados deben ser
atraidos a la inversion en agricultura de secano. También se requiere invertir
en el desarrollo de capacidades, dado que la falta de conocimiento en el campo
y entre el personal que ofrece servicios de extension sobre la cosecha de agua
y la agricultura de conservacion puede limitar los rendimientos en areas de
secano (Rockstrom et al.,, 2009a). Es necesario generar iniciativas de
desarrollo, puesto que las mujeres juegan un papel primordial en la
agricultura, particularmente en areas de secano. Finalmente, son necesarias

las inversiones en investigaciéon para aminorar la brecha entre rendimientos

alcanzables y rendimientos potenciales.




7. Conclusiones

La Evaluacion General de Manejo de Agua en Agricultura destaca la
urgente necesidad de nuevas inversiones en el manejo de agua para la
agricultura que aborde las demandas futuras de alimento, teniendo en cuenta
la creciente presion sobre los recursos hidricos y la incertidumbre ocasionada
por el cambio climético. La agricultura de secano continuara jugando un rol
dominante para proveer alimentos y generar medios de vida, particularmente
en paises pobres. Las zonas criticas del mundo, en términos de agua, alimento
y medios de vida, se localizan en regiones secas: p. ej. regiones de estepa y
sabana. Los objetivos politicos en aquellas areas deben incluir: (1) duplicar la
productividad agricola con los recursos de agua existentes; (2) mejorar el
conocimiento e implementar estrategias asequibles para lograr los niveles
potenciales de productividad de suelo y agua; (3) llevar a cabo mas
investigaciones sobre los posibles efectos en cascada en las cuencas y a escala
de cuenca, debido a la adopcién a gran escala de tecnologias hidricas para la

agricultura.

Promover la agricultura de secano en las zonas criticas por agua durante los
préximos 50 afios requerira el mismo nivel de concertacion en la gobernanza
del agua y las prioridades de manejo dadas a la agricultura de riego durante
los pasados 50 afos. Esto incluira esfuerzos que implican capacidades
institucionales, estrategias politicas, generacion de conocimiento Yy
financiamiento. La actual falta de gobernanza, manejo, y priorizacion de
inversion dada a la promocion de la agricultura de secano, en paises en
desarrollo, a menudo se justifica por el potencial ~“marginal’'en zonas de
secano y la escasez de agua como uno de los problemas principales en zonas
“'secas’’. Sin embargo, las limitaciones por agua no siempre estan

relacionadas con la escasez absoluta de agua, sino mas bien con la variabilidad

en la provision. El manejo de agua para superar sequias cortas criticas




inesperadas puede reducir los riesgos de manera importante. Los bajos
rendimientos y la baja productividad del agua, debido en gran parte a flujos de
agua no productiva, ofrecen un conjunto de oportunidades, que pueden
lograrse implementando un nuevo enfoque de MIRH que considere
conjuntamente los recursos de agua verde y azul desde la escala de

microcuenca a la escala de cuenca.
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