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LA CRISIS MUNDIAL DEL AGUA:
UNA MIRADA DESDE CUBA

RESUMEN

A partir del andlisis de los recursos hidricos disponi-
bles, las causas mas importantes de la crisis y sus
efectos son analizados, estos Ultimos generalmente
inciden en los paises en desarrollo. Se analizan
soluciones paraincrementarlaeficienciaenel uso del
agua en la agricultura como mayor consumidor, asi
comolaincorporacion detodalasociedad al ahorrode
aguay la disminucién de su contaminacion.

Juan Pacheco Segui, Ph.D.
Profesor de Irrigacion y Drenaje
Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Universidad Central de las Villas
Cuba.
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ABSTRACT

* Recibido:  Enero 2004 Starting from de analysis of the available hydraulic
* Aceptado Febrero 2004 resources, the more important causes of the crisis are
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studied, as well as its principal effects, which affect
frequently the majority of the developing countries.
Solutions for increasing water use efficiencies in
agriculture, as the more important water consumer is
also analyzed. The incorporation of the whole society
towater saving and to diminishing water contamination
isencouraged.

KEY WORDS

water, agriculture, crisis.

1.INTRODUCCION

Enlalll Cumbre Mundial del Agua que tuvo lugar en
Kyoto, Japon en Marzo del afio 2003 se reitero el
compromiso previamente establecido, dereducirala
mitad la cifra de personas que carecen de agua para
el afio 2015, meta que esta muy relacionada con el
mejoramiento de las condicionesde vidade las perso-
nas que no cuentan con habitacién adecuada o
serviciosbasicos, porvivirenbarrios o asentamientos
marginales. Los recursos hidricos disponibles dismi-
nuyen continuamente a causa del crecimiento de la
poblaciény delacontaminacion. El per capitade agua
eraen1970de 12900 m¥*afoyenel 2000de 7100 m?/
afo. En el pasado siglo XX la poblacion crecié algo
mas de tres veces y el consumo de agua en mas de
sieteveces. Laescasez y malacalidad delaguaponen
enpeligrolasalud, el bienestar social y econémico, la
seguridad alimentaria y la diversidad bioldgica. La
seguridad alimentariatambién depende de maximizar
tantolosalimentos producidos como el empleo creado
por cada m®de aguautilizada, yaseaenregadio o en
secano. La agricultura bajo riego ha tenido un papel
importante en elaumentode la producciondealimen-
tos en las décadas recientes, pero su contribucion
absoluta es aun menor que la de la agricultura de
secano. Delos 1500 millonesde hectareas cultivadas
en el mundo, solamente se riegan unos 250 millones
dehectareas (17 porciento). Sinembargo, este 17 por
ciento proporciona alrededor del 40 por ciento de la
produccién mundial de alimentos; el 60 por ciento
restante proviene de la agricultura de secano. Enlas
regiones tropicales con escasez de agua como el
Africasubsahariana, la agricultura de secano se prac-
tica en més del 95 por ciento del area cultivada, y
continuarasiendo la principal fuente de abastecimien-
to dealimentos de las poblaciones que alli aumentan
constantemente. La escasez de agua podriallegar a
serademas, enelfuturo, lalimitacion masimportante
paraasegurar unaagricultura sostenible. Africa disfru-
ta en la actualidad de tan sélo un tercio del agua per
capita de la que disponia en 1960 y junto a Asia, es
donde el agua escasea mas y su calidad es peor.
En la figura 1 se presentan los recursos hidricos
mundiales, se aprecia que la cantidad de agua en el
planeta es un recurso finito y que el agua dulce
disponible para la actividad humana es un porciento
infimo de las existencias totales. Hoy se utiliza 35
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veces mas agua en la actividad humana que hace
tres siglos, en el presente la demanda crece a un
ritmo anual entre 4 y 8%. El nimero de habitantes
continlaaumentando rapidamente, perolatierrano
tiene ahoramasaguaque 2.000 afios atras, cuando
estaba habitada por menos del 3% de la poblacion
actual.
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Figura 1. Distribucion de los recursos hidricos mundia-
les.

Lademanda creciente de agua para la agriculturade
regadio, el consumo doméstico y la industria esta
imponiendo unaduracompetenciaporlaadjudicacién
de escasos recursos hidricos a las diversas zonas y
tipos de uso. Los paisesy territorios del mundo méas
pobres en agua son: Kuwait (10 m3 anuales por
habitante), la faja de Gaza (52 m3), los Emiratos
Arabes Unidos (58 m3), las islas Bahamas (66 m3),
Qatar (94 m3. Cuba ubicada en la zona tropical con
precipitacionesanualesde 1200-1400mm no explota
todavia las potencialidades de sus recursos hidricos
superficialesy subterraneos. Sinembargo, la distribu-
cion mensual y territorial de esas precipitaciones
originaépocasy zonascon déficit hidrico, el per capita
anual en Cuba es de 1231 m®afio. En la figura 2 se
aprecialadisponibilidad de agua por provincias, enla
misma se destacan cinco provincias con per capitas
anuales por debajo de los 1000 m?, cifra ésta que ya
indica una situacion de déficit en el abastecimiento.
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Figura 2. Per capita de agua por provincias en Cuba




2. CAUSAS DE LACRISIS.

2.1. La contaminacion.

Asumiendo que unlitro de aguas residuales contami-
na 8 litros de agua dulce, la carga mundial de conta-
minacion puede ascender actualmentea12.000 km3,
pues a diario se vierten dos millones de toneladas de
desechos en rios, lagos y arroyos. es decir, una
cantidad superior ala que contienen en total las diez
cuencasfluvialesmasgrandes delmundoencualquier
época del afio. Si la contaminacion sigue el mismo
ritmo de crecimiento que la poblacion, en el afio 2050
elmundo habraperdido efectivamente 18.000km3de
agua dulce. Como siempre, las poblaciones mas
pobres resultan las mas afectadas, con un 50% de la
poblacion de los paises en desarrollo expuesta a
fuentes de agua contaminadas.

En el afio 2000, la tasa de mortalidad estimada por
diarreas relacionadas con la falta de sistemas de
saneamiento o de higiene y por otras enfermedades
relacionadas con el saneamiento del agua
(esquistosomiasis, tracoma, infecciones intestinales
por helmintos) fue de 2.213.000 personas y 2.400
millones notienen acceso a sistemas de saneamien-
to. Enelcirculoviciosodelapobrezaylaenfermedad,
el aguay el saneamiento insuficientes constituyen a
la vez la causa y el efecto para aquellos que no
disponen de unsuministro de agua. Enpracticamente
todos los paises en los que se aplican fertilizantes
agricolasy plaguicidas, se han contaminado acuiferos
subterraneos y el agua de superficie. Los desechos
animales son otra fuente de contaminacién persisten-
te en algunas zonas. El agua que vuelve a losriosy
arroyos después de haberse utilizado para el riego
estaamenudoseriamente degradadapor el exceso de
nutrientes, salinidad, agentes patégenosy sedimen-
tos que suelen dejarla inservible para cualquier otro
uso posterior, a menos de tratarla. En la India, que
dependedelaagriculturaderegadio paraabastecerse
dealimentos, masde 4 millonesde hectareasdetierra
de alta calidad han quedado abandonadas araiz dela
salinizaciony el anegamiento causados por el regadio
excesivo.

2.2. Elconsumo en exceso.

Para utilizar el agua de manera sostenible, su uso no
debe exceder los flujos minimos de los rios accesi-
bles; y enel caso de las aguas subterraneas, no debe
superar la cantidad que se repone por las precipitacio-
nes. La estabilidad del flujo de un rio depende de la
alimentacién de aguas subterraneas estables, y node
la escorrentia inmediata después de las lluvias o
derretimientode lasnieves.

Actualmente laindustria utilizacomo promedio el 22%
del agua consumida en el mundo y en los paises
desarrollados ese porcentaje asciende a un 59%,
mientras que enlos paisespobres sélollegaaun 8%.
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Apartirdelosreglamentos méasrigidosy lanecesidad
derecortarlos costos, lasindustrias con uso intensivo
de agua como las de productos quimicos, hierro y
acero, pulpay papel han dado grandes pasos para
reducir la cantidad de agua necesaria para la produc-
cién. En algunos paises desarrollados estas indus-
trias estan recuperando y reciclando el agua:

En los Estados Unidos, el uso de agua industrial
disminuy6 més de un tercio entre 1950 y 1990,
mientras que la produccién industrial casi se
cuadruplicé.

En laex Alemania Occidental la cantidad total de
agua utilizada en la industria hoy dia es la misma
queen 1975, mientras que laproducciénindustrial
ha aumentado casi un 45%.

En Suecia las estrictas medidas de control de la
contaminacion hanlogradoreduciralamitad el uso
del agua en la industria de la pulpa y el papel,
mientras que la produccion se ha duplicado en
poco mas de un decenio.

Lainnovaciony latransferenciatecnolégica sonpara
muchos la solucion a la crisis del agua, procesos
como ladesalinizacion, por ejemplo, estan de moda,
sinembargo, ese énfasis enlatecnologiaesextrema-
damente peligroso. Muchagente puede pensar, que si
destruimos el entorno, la tecnologia nos ayudara a
arreglarlo. Pero hay evidencia de que estamosalteran-
do el ciclo hidrolégico y no hay una solucién tecnolo-
gica para resolver ese problema todavia. La
desalinizacion es un proceso muy costoso, quizas
puede funcionar en casos especificos, pero la res-
puesta esta en la conservacion y la equidad, la
innovacion sera una herramienta para buscar siste-
mas maseficientesen el usodel aguaenlaproduccion
y los servicios. Para producir las 2.800 calorias por
personay por diaquerequiere unanutricion adecuada,
se necesita un promedio de 1.000 mé de agua. En la
tabla 1 se muestra el consumo de agua para la
producciondelos principalesalimentos considerando
buenosrendimientos segin FAO.

Tablal.Volumende aguanecesario paraproducirlos
principales alimentos.

Producto Unidad Agua equivalente
an matros cObicos

Bowimo, ganade Cabeza 4£.000

Ovejas y cabras Cabeza 500

Carne fresca de bavino Kilogramo 15

Carne fresca de aveja Kilogramo L]

Carne fresca de pollo Kilogramo &

Cereales Kilogramo 15

Citricos Kilogramo 1

Aceite da palma Kilogramo 2

Legumbres, raices y tubérculos Kilegrame 1

Cafia de azilcar Kilograme 012

Bananos Kilogramo 0.4

Tomnates Kiloaramo 0145

Eactiltad de InAaenieria



MR

Solamente entre el 15%Yy 50% del agua extraidapara
laagriculturaderegadiollegaalazonaradiculardelos
cultivos, lamayor parte se pierde por filtracion en los
canales no revestidos, por las fugas de las cafierias,
0 por evaporacion antes de llegar a los campos de
cultivo. Siparte del agua «perdida» enlos sistemasde
riego ineficientes, retorna a las corrientes de agua o
acuiferos, su calidad se hadegradado por obrade los
plaguicidas, fertilizantes y sales que se escurren por
el suelo.

2.3. Ladeforestacion.

Desde que elhombre comenzéacultivarlatierrahace
10 000 afios, el mundo ha sido deforestado en 5 000
— 6 000 millones de hectareas. Hoy los bosques
absorbenmenos CO, y sugquemaincrementa conside-
rablemente la concentraciondel CO, atmosfeérico. La
deforestacionafectael régimen hidroldgicoy contribu-
ye alaumento de laescorrentia superficial, ladisminu-
cion de los recursos hidricos y la alteracion de la
distribucion estacional del agua. También origina co-
rrientesy crecidas masfuertesy periodos de sequias
mas prolongados e intensos, conlo cual seincrementan
los sedimentos enrios, lagos y embalses. Se estima
gue la precipitacion disminuye hastaen un 20% enlas
cuencas fluviales de lostrépicos por la sustitucion de
bosques por pastos. Los bosques incrementan la
biodiversidad y funcionan como moderadoresambien-
talesfavoreciendoladisminucidonde plagas, un menor
uso de plaguicidas y por ende mejor calidad de las
aguas.

3.ELFUTURO

De una poblacion actual de 6000 millones se pasaraen
el 2030a 8 100 millones, es decir, aumentara aproxi-
madamente en un 30 por ciento. Por tanto, en este
periodolademandade alimentostambiénaumentara.

3.1.Recuperacioén de lasaguas servidas urbanas.

Varios paises, canalizanlas aguas servidas urbanas
tratadas de los pueblos y ciudades hacia las fincas
cercanasdonde se cultivan hortalizas y frutales. Cuba
comenzo hace muchos afios un programa de uso de
aguas residuales tanto urbanas como aquellas pro-
ducto delafabricacionde azlcar. Actualmente, porlo
menos medio millén de hectareas de 15 paises se
riegan conaguas servidas urbanastratadas, general-
mente denominadas «aguas pardas». Israel tiene el
programade aguas pardas mas ambicioso del mundo.
Casitodas las aguas servidas de Israel se depurany
vuelven a utilizarse para regar 20.000 hectareas de
tierras de labranza.

3.2.El incremento de la demanda de alimentos.

Eltipo de demandatambién cambiaraamedidaqueel
nivel de vida aumente y el proceso de urbanlzacmn
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continde. Lapoblaciéon urbana se esperaque aumente
del 43 por cientodelapoblacion mundialen1990al61
porcientoen 2030. Se esperatambiénque el consumo
de maiz y otros granos gruesos cambie a arroz y
posteriormente de arroz a trigo. Al mismo tiempo se
consumiran menos cerealesy mas carne y pescado,
aumentando la demanda de maiz y de otros granos
gruesos para la alimentacion animal. El aumento de
poblaciény los cambios dietéticos daran lugar a una
mayor demanda de alimentos, aunque cambiaran
tanto eltipode cerealesrequerido paralaalimentacién
humanay del ganado como el balance de cerealesy
productos ganaderos en la dieta.. Aunque se estima
que enlos paises endesarrollo aumentenlasimporta-
ciones netas de alimentos, la mayor parte de la
demanda sera satisfecha por incrementos de la pro-
duccidnlocal. Losaumentos de estademandapueden
ser satisfechos de tres formas:

Elevandolaproductividad agricola.

Aumentando la superficie cultivable.
Incrementando laintensidad de cultivo (nimero de
cultivospor afio).

Enlos paises en desarrollo, durante los préximos 30
afos, se espera que el 69 por ciento del aumento de
laproduccion procedadelincremento de laproductivi-
dad; el 12 por ciento del aumento de la intensidad de
cultivo y el resto de la extension de la superficie
cultivable. Lamayor parte delaumento de produccién
vendradel regadio; tres cuartas partes de su superficie
estaranubicadas en paises endesarrollo. Actualmen-
te, enestos paisesel regadio ocupa aproximadamen-
te el 20 por ciento de la superficie agricola pero
suministraalrededor del 40 por ciento de la produccion
agricola. Globalmente laagriculturayaconsumeel 70
por ciento de las extracciones de aguay se considera
que es la principal responsable de la creciente esca-
sezglobal deagua. Lamejoradelaeficienciaderiego
puede justificar en sumayor parte esta diferencia, ya
quedisminuiranlasnecesidadesde aguaderiego por
hectarea regada. En China, se espera un cambio
substancial de arroz a trigo; generalmente el arroz
necesita el doble deaguaque el trigo. Por supuesto la
clave estdencémoincrementarla eficienciadel riego.

3.3.Incremento de la eficiencia del riego.

El riego por goteo ya se extiende amés de 2 millones
de hectareas conuna eficienciadel 95%. Otro método
de conservacion promisorio eslaaplicacion con preci-
sién y bajo uso de energia (LEPA, del inglés) ofrece
considerables mejoras en relacion con los sistemas
de maquinasde riego por aspersion de pivote central
gue esparcen agua a gran altura, esta tecnologia
puede tener una eficiencia méaxima del 95%. El riego
por superficie ha sido revolucionado desde 1979
cuando se patenté en la universidad de Utah la
tecnologia deriego intermitente, tecnologia ésta que
hademostradoincrementosdela ef|C|enC|a delrega-
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la automatizacién y sin necesidad de gastos energé-
ticos. En Cuba, el riego intermitente esta aun en fase
experimentaly deberatrabajarse méas por suintroduc-
cion en la produccion agricola, mientras que las
demas tecnologias enunciadas estan desde hace
afios en explotacion.

3.4.Conservacion de aguay suelos.

Hasta mediados del ultimo siglo, muchos rios dentro
de los continentes como Norte América y Europa,
especialmente aquellos que corren através de gran-
desareasindustriales, estabantan contaminados que
eran clasificados como «muertos». Hoy, después de
miles de millones de ddlares invertidos en plantas de
tratamiento de agua y acuerdos con los efluentes de
las industrias, los peces se estan reproduciendo y
emigrando a sus masaltosniveles en estos estuarios
yriostributariosrelativamente limpioscomo el Tamesis
enlInglaterra. Tambiénhay mejoras en paisesenvias
dedesarrollo. Porejemplo, enlaregion sudasiatica, el
acceso asistemas de sanidad mejorados entre 1990
y 2000, ha beneficiado a unos 220 millones de perso-
nas. Sin embargo, el crecimiento de la poblacion,
exige unincremento del financiamiento que reciben
los paises pobres para resolver este y otros proble-
mas. Cuba, que con dificultades econdémicas trabaja
por el bienestar de todos sus ciudadanos, ha desarro-
llado en los Ultimos afios sistemas de acueductos
rurales que han llevado agua potable a mas de un
millén de personas en pequefios asentamientos, lo
qgue ha permitido que mas del 93% de la poblacién
tenga acceso al agua potable y mas del 90% disfrute
de servicios de saneamiento. Los ya conocidos con-
ceptos de agricultura ecolégica y sostenible tendran
gue abrirse paso para proteger lasalud del suelocomo
sustrato donde se asientala agriculturamundial y asi
propiciar unamayor retencién e infiltracion delaguade
las precipitaciones, si elagua no se infiltra aparecera
enprimer plano el escurrimiento superficial que origina
laerosionyfinalmente conduce aguay sueloalosrios
y mares.
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