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Editonial

esde las (ltimas décadas el problema de

la escasez de agua en México es natorio,

no obstante los cambios a su marco ins-
titucional. Las sefiales de la insuficiencia de este
elemento no tienen precedentes y se manifiestan
en diferentes regiones del pafs, especialmente en
zonas rurales y marginales que tienen poca dispo-
nibilidad o carecen de acceso al abastecimiento de
agua potable.

Una de las principales causas de la escasez del
agua en México es el incremento de la poblacién en
87 millones de habitantes, al pasar de 25 millones
en 1950 a 112 millones en 2010. En consonancia
con este incremento poblacional, la sobreexplota-
cion de los mantos acufferos constituye un asunto
gue se agudiza gradualmente.

También inciden sobre los sistemas urbanos de
abastecimiento de agua el rdpido crecimiento de la
poblacion y la industrializacién, ademés de la incer-
tidumbre causada por el cambio climatico y los de-
sastres naturales. Otros procesaes, como el cambio
de uso de suslo y la erosién por tala inmoderada
merman los acuiferos, de los cuales extraemos el
recurso en mayor proporcion. Esto disminuye la
disponibilidad del agua para las necesidades de la
poblacion y las actividades econdmicas.

Como sucede en mas de la mitad de las naciones
del mundo, en nuestro pais |la accesibilidad al recur-
so potable es baja, con aproximadamente 4 mii 300
metros clbicos anuales por habitante. Las estima-
ciones de los especialistas —de mantenerse la ac-
tual tendencia— es que para el afio 2020 esta cifra
se reducird a 3 mil 500 metros clbicos por persona.

El desafio que implica afrontar la crisis del agua
debe situarse en una perspectiva amplia para la so-
lucidn de problemas. Uno de ellos es el fomento de
la conciencia piblica aunado a la implementacién
de instrumentos y politicas plblicas que garanticen
la seguridad hidrica, que incluya la revisién de li-
bros de texto, programas curriculares y materiales
didacticos de la Secretarfa de Educacién Piblica
{ser) para concebir una cultura del vital liquido entre
las nuevas generaciones.

En nuestra ediciéon de junio analizamos este
tema, en el cual contamos con la valiosa colabo-
racion del Programa Universitario de Manejo, Uso
y Reuso del Agua en la unam (PumAGUA), que como
advierten Cecilia Lartigue Baca y Fernando Gonza-
lez Villarreal en su articulo: es imprescindible “sen-
sibilizar a cada segmento de la poblacién nacional,
va sea mediante la educacion formal o a través de
estrategias de comunicacion especificas”. m

www.educacionyculturaaz.com
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FIGURA 1.
Distribucidonde los voliimenes concesionados parausos agrupados consuntivos
en Viéxico.

1 afio 2009 marcé la historia econé-
mica mundial pues la recesién por la
que aun atraviesa la economia global
es una de las mds importantes —en cuanto a
su magnitud y a la profundidad de sus estra-
gos— de la historia contemporanea. La crisis
se inici6 oficialmente a finales de 2008 con la
caida de Lehman Brothers en Estados Unidos.
Al cierre de 2008, se registr6 una desacele-
racién de la economia global, pues la tasa de
crecimiento anual del p1B mundial pasé de
5,40% a 2,87%, llegando al punto més bajo en
2009, cuando el ritmo de actividad econémica
se contrajo 0,52% (Basurto y Escalante, 2012).
Lo anterior afectd las economias del mundo
y, por supuesto, la de México; en particular, la
del sector agricola.

EL AGUAY EL SECTOR
AGRICOLA EN MEXICO

Meéxico tiene alrededor de 2 millones de kilé-
metros cuadrados de superficie y una precipi-
tacién media anual de 772 mm. Sin embargo,
su distribucién espacial y temporal es irregular,
ya que en 42% del territorio —principalmente

en el norte— la precipitacion media anual es
menor a 500 mm ¥, en algunos casos, en las
zonas proximas al rio Colorado, son menores a
50 mm. En contraste, en 7% del territorio exis-
ten zonas con precipitaciones medias anuales
superiores a los 2 mil mm, e incluso algunas
zonas en las que es mayor a 5 mil mm.

Asimismo, entre 67% y 80% de la precipi-
tacién ocurre en verano (Arreguim et al., 2004;
Cantd y Gardufio, 2004).

Por otra parte el mayor crecimiento pobla-
cional y econémico del pais ha ocurrido en las
zonas con menor disponibilidad de agua. Asi,
en el centro y norte, donde se tiene 31% de la
disponibilidad de agua nacional, se concentra
77% de la poblacién, a diferencia de la zona
sureste, en la que 23% de la poblacién cuenta
con 69% del recurso disponible {cNa, 2007).
La distribucion territorial en el pais es natu-
ralmente irregular, lo que da como resultado
que el uso del agua no se distribuya equita-
tivamente.

El uso del agua se distribuye desproporcio-
nadamente, ya que la actividad agricola con-
sume mds agua, esto es, 77% del total dispo-
nible; el 22,9% restante se distribuye en otras
actividades como el sector ptiblico (13,9%) y
la industria (9%) (CONAGUA, 2011) (Figura 1).

www,gducacionyculturaaz com
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FIGURA 2.

Variacion de las superficies agricolas irrigadas en distritos y unidades de riego
durante el periodo de 1945 a 2010 (Gréfica adaptada de aquella elaborada por
Enrique PalaciosVélez, tomando como referencia la base de datos ya referida).

De acuerdo con las estadisticas del Servi-
cio Agricola y Ganadero (5AG), la Secretaria
de Recursos Hidraulicos (srH), la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos (sArH)
y la Organizacion de las Naciones Unidas
(onu), en su reporte 76,5 de Ginebra, la su-
perficie dedicada a la agricultura en México es
de aproximadamente 20,5 millones de hecta-
reas (10,5% del territorio nacional). De ésta, 5
mil 556 millones son de riego y 14 mil 955 de
temporal. De los 5,5 millones de hectdreas de
riego, 2 mil 499 millones (45%) corresponden
a 85 distritos de riego, de los cuales 82 ya han
sido transferidos a los usuarios y 3,05 millones
(55%) a 39 mil 492 unidades de riego (Figu-
ra 2). Por lo que se refiere a la superficie de
temporal, 2,7% de los 14 mil 955 millones de
hectéreas corresponden a 22 distritos de tem-
poral tecnificado.

Sin embargo, la productividad en dreas de
riego es, en promedio, 3,7 veces mayor que las
de temporal, a pesar de su superficie sustan-
cialmente menor (CONAGUA, 2008) (Figura 3).

EL PAPEL DE LA AGRICULTURA
Y LA NUTRICION

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(ra0), el crecimiento de la productividad agri-
cola contribuye a una mejor nutricién a través
del aumento de los ingresos —especialmente
en paises en los que el sector representa una
gran proporcién de la economia y el empleo—
y la reduccion del costo de los alimentos para
todos los consumidores (FA0, 2013).

Comparacion entre las superficies que ocupan los distritos de

riego y los distritos de temporal tecnificado.

Distritos de riego

1%

Fuente: Censos de Poblacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010; Conteos de Poblacion y Vivienda 1995 y 2005.
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La ra0 afirmé que existe un alto potencial
para ampliar el uso de las tierras agricolas.
Sin embargo, debe considerarse la competen-
cia entre el crecimiento urbano, el desarrollo
industrial, las reservas ambientales y los usos
recreativos de las mismas, pues también se
encuentran zonas con dificil acceso o de cali-
dad inferior. Asimismo, como consecuencia
de esta competencia, existe una degradacién
progresiva de los sistemas productivos loca-
lizados en tierras y aguas que garantizan la
seguridad alimentaria y los medios de vida
rurales en el mundo (FAO, 2011).

En los dltimos 20 afios, la agricultura
mexicana crecié por abajo del conjunto dela
economia. En la década de 1990 (1993-2000)
el piB agropecuario crecié 2,7% en promedio
anual, y enlo que va del siglo xx1 (2000-2011),
su aumento ha sido de 1,1% en promedio
anual (INEGL, 2012). En periodos iguales, la
economia crecié 3,6 y 1,8% respectivamente.
Comparado con otros paises de América Lati-
na, el progreso de la agricultura en México en
los ultimos diez afios ha estado practicamente
por debajo del conjunto de la region, con ex-

cepcion de Haiti, Cuba y Colombia (Gomez
Oliver, 2011).

De acuerdo con e] Sistema de Informacion
Agropecuaria (s1ap) de la Secretarfa de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA), entre 1990 y 2011 el
valor de la produccion agricola nacional cre-
cid 1,5% en promedio anual. En estos 20 afios
el area cultivada se ampli6 en 2,5 millones de
hectéreas para llegar a 22 millones sembra-
das en promedio en el periodo de 2009-2011.
Asimismo, el pais cuenta con infraestructura
de riego para 5,5 millones de hectareas (Co-
NAGUA, 2011; FAO, 2012). En el ciclo agricola
2011 se sembraron 5 mil 446 millones de
hectéreas bajo riego (Figura 2), de las cuales
diez cultivos cubrieron 70% del drea irrigada,
es decir: mafz, sorgo, trigo, alfalfa, cafia de
azucar, pastos, frijol, algodén, maiz forrajero
y chile verde. Sélo al maiz se le destina casi
30% del riego.

Las hortalizas y las ornamentales por su
densidad de siembra, intensidad de capital y
precio de mercado requieren condiciones
estables de produccion.

EL PROBLEMA DEL AGUAY LA AGRICULTURA EN MEXICO

El crecimiento poblacional y econémico ha
ejercido mayor presion sobre las reservas de
agua en México, al punto que el volumen de-
mandado de agua siempre es mayor que el su-
ministrado. Esto obliga al gobierno a decidir
a quién dejar sin este recurso, generando pro-
blemas de distribucion, sociales y economi-
cos. La competencia por el recurso es causa de
conflictos a diferentes escalas e intensidades,
los cuales se presentan dentro de una misma
comunidad y entre diferentes comunidades,

municipios e incluso estados. En un intento
por controlar el uso del agua y evitar tales
conflictos, el marco institucional ha modifica-
do —sin conseguirlo del todo— las reformas
para que vayan de acuerdo con los diferentes
niveles de este problema (Becerra et al., 2006).
Esta situacién se torna mas critica si conside-
ramos que el crecimiento poblacional que se
presenta en nuestro pais requiere una mayor
produccién agricola para cubrir las crecientes
necesidades alimentarias.




CONTAMINACION DEL AGUA

Es pertinente resaltar que la agricultura ha
causado impactos negativos en la calidad del
agua de rios, acuiferos y sistemas lagunares
costeros (Landeros-Sanchez et al., 2009). Lo
que trae como resultado que el agua conta-
minada se vuelva no apta para el consumo
humano, actividades acuicolas, ganaderas y
aun recreativas.

El agua puede contaminarse por causas
naturales o por actividades antropogénicas.
Los recursos hidricos como arroyos, rios, la-
g0s 0 estuarios, son un medio y un receptor
de una amplia gama de residuos y substan-
cias nocivas provenientes de distintas fuentes.
Cuando se conoce el origen y al responsable
de la descarga, se esta en presencia de fuentes
puntuales de contaminacién (Fpc); cuando
no es posible identificar ni uno, ni otro, se
habla de fuentes no puntuales de contamina-
cién (eNpcC) o difusas.

Las rNec incluyen la escorrentia provocada
por la deforestacion, actividades agropecuarias
(aplicacion de fertilizantes, uso de agroquimi-
cos, erosion de materiales del suelo de granjas
y corrales de engorda), mineras y petroleras, y
descargas urbanas (efluentes industriales,
comerciales, drenaje publico) (Spulberg y Sa-
bbaghi, 1998). Otra fuente importante de con-
taminacion no puntual se origina en la erosion
de tierras virgenes.

Las FNPC no deben subestimarse, ya que
el sector agropecuario utiliza cerca de 75%
de las aguas nacionales (OCDE, 1998; OCDE,
20004, 2000b; USDA, 2004; FAQ, 2006).

El uso de aguas residuales, principalmente
domésticas sin ningin tratamiento, se lleva
a cabo desde hace mas de 200 afios en varios
paises para el riego agricola, aumentando la
productividad del terreno debido a los eleva-
dos contenidos en nutrimentos organicos para
las plantas (Miralles ef al.,, 2003). Sin embargo,
se han incrementado notablemente las enfer-
medades gastrointestinales como consecuen-
cia de los patdgenos contenidos en este tipo

de aguas, produciendo serios problemas de
salud publica, especialmente en la poblacion
infantil (Cifuentes, 1993). El riego con aguas
residuales domeésticas no tratadas representa
un importante riesgo a la salud puiblica, consti-
tuyendo una importante fuente de agentes pa-
togenos como bacterias, virus, protozoarios y
helmintos (lombrices) que causan infecciones
gastrointestinales en los seres humanos. Tam-
bién contienen toxinas quimicas muy peli-
grosas que provienen de fuentes industriales
(Von Sperling and Fattal, 2001).

Asimismo, otras causas que afectan la ca-
lidad del agua son la salinizacion de mantos
fredticos y acuiferos en las zonas aridas del
norte y noroeste del pais, debido ala escasez de
lluvias y la elevada evaporacién (Vega, zo01).
Por lo que el tratamiento de aguas residuales
debe ser uno de los procesos que merece la
atenci6n urgente de las autoridades muni-
cipales, estatales y federales.

DETERIORO DEL SUELO
Y LA BIODIVERSIDAD POR
LA ACTIVIDAD AGRICOLA

Las altas tasas de erosion en el pais se deben al
cultivo de maiz intensivo y a la ganaderia ex-
tensiva en zonas montaiiosas. De igual forma,
la agricultura ha contribuido a la degradacién
del suelo de diversas maneras. Esto incluye la
pérdida de fertilidad, debido al uso de pric-
ticas agricolas de produccion con sistemas de
monocultivo y a la deforestacién. Lo anterior
ha resultado también en una pérdida impor-
tante de la biodiversidad en las zonas agricolas
(Oldeman et al., 1992; Maass y Garcia-Oliva,
1990). Es conveniente remarcar que el mode-
lo de agricultura industrial ha privilegiado el
monocultivo, lo que ha dado lugar a una ero-
sién genética, aspecto que ha sido alarmante
desde los inicios de los afios setenta. Actual-
mente la agricultura mundial se caracteriza
por cultivar no més de 12 especies de gra-
nos, 23 de hortalizas y cerca de 35 de frutales
(Fowler and Mooney, 1990); en otras palabras,
no més de 7o especies cultivadas estin presen-
tes en cerca de un millén y medio de hectareas
de tierras cultivadas en el mundo.
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Actualmente la agricultura
mundial se caracteriza por
cultivar no mas de 12 especies
de granos, 23 de hortalizas y
cerca de 35 de frutales.

EFICIENCIA EN
LOS SISTEMAS DE RIEGO

Estudios realizados por la CoNaGgua (2010)
han estimado que apenas entre 15% y 50%
del agua extraida para la agricultura de riego
llega a la zona de cultivos. La mayor parte se
pierde durante la conduccién o por evapora-
cién antes de ser aprovechada por las plantas.
Sibien parte del agua perdida en los sistemas
de riego ineficientes retorna a las corrientes
de agua o acuiferos. de donde puede volver
a extraerse, su calidad se degrada por con-
taminantes como plaguicidas, fertilizantes y
sales que se lixivian por el suelo (Chavez et
al, 2010).

Actualmente se estd intentando incremen-
tar la eficiencia del agua mediante sistemas
modernos de riego presurizados (Barrios-
Diaz et al., 2006). Sin embargo, su alcance ha
sido limitado y en muchos casos sé6lo se ha
iniciado el uso de tuberfa de pvc para la con-
duccion, sin tecnificar la forma de su aplica-
cién. Las limitaciones de esta tecnificacion se
deben a factores como la falta de capacitacién
a usuarios, la escasez de infraestructura y falta
de recursos financieros en el sector agricola,
(Palacios et al., 2002). No obstante, 1a nece-

sidad de producir mds alimentos requiere un
mejor aprovechamiento de los escasos recur-
sos hidricos, obligando a los investigadores a
buscar alternativas de mejoramiento de los
sistemas mas ampliamente utilizados (como
es el riego por gravedad), por otros mucho
mas eficientes, funcionales y de ficil opera-
cién (ra0, 1988).

En este contexto, la modernizacion y tec-
nificacién del riego permitird incrementar la
productividad del agua en 2,8% anual, medi-
da en kilogramos de alimentos o fibras por
metro cabico (kg/m?) de agua utilizada en los
distritos de riego, al pasar de 1,41 en el afio
2006 a 1,66 en 2012. Lo que redundara en un
mayor beneficio para los productores, al mis-
mo tiempo que se logrard un uso y manejo
mas eficiente del agua.

MARCO INSTITUCIONAL
Y LEGAL DEL AGUA

Un aspecto de gran relevancia para el tema de
este articulo es el conocimiento, por parte de
los actores involucrados en el uso y manejo
del agua en la agricultura, del Marco institu-
cional y legal del agua. El manejo de los re-
cursos hidraulicos y la aplicacién de la nor-
matividad requieren un marco institucional
complejo, en el que es comun la intervencién
del poder legislativo, ejecutivo y judicial. En
relacién con este marco institucional hay, en
general, dos tendencias sobre como organizar
las instituciones para la toma de decisiones.
Una de ellas es el tipo centralizado, en este
caso las solicitudes para el suministro de agua
y los servicios conexos se canalizan a través
de una autoridad central, a veces con la par-
ticipacién provincial. En otros casos, hay una
descentralizacién hacia cuencas, provincias,
estados y municipios, y puede delegarse, en
ejemplos extremos, a agencias privadas. En la
actualidad, México cuenta con una Comisién
Nacional del Agua (ConaGua), entidad des-
centralizada y desconcentrada de la Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), pero hace unos 30 aios fue otra
dependencia denominada Secretaria de Re-
cursos Hidréaulicos.

Al referirse al manejo del agua en el sec-
tor agropecuario debe hacerse referencia a
las asociaciones de regantes o de usuarios, las
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cuales generalmente se organizan de acuerdo
a estatutos y reglamentos, acorde a las legis-
laciones locales. Sin embargo, es comun que
sus directivas se integren mediante la vota-
cion de las asambleas constituidas por todos
los usuarios con derechos al riego. Al respec-
to, es necesario puntualizar que en México
hay dos tipos de organizaciones de regantes:
las de los pequeiios sistemas de riego, deno-
minados genéricamente como “unidades’, las
cuales —cuando el gobierno federal o estatal
han participado en su construccién— se han
transferido directamente a las organizaciones
de usuarios; y las de los distritos riego o de
grande irrigacidn, cuya operacién y manejo
estaba a cargo de personal gubernamental y
que ha sido transferida a las organizaciones
de usuarios del agua en afios recientes.

La Ley General de Aguas Nacionales, pu-
blicada originalmente en el Diario Oficial de la
Federacidn el 1 de diciembre de 1992, se cons-
tituyo para contar con elementos que permi-
tieran revisar y adecuar el marco legal que
regula la explotacion, uso y aprovechamiento
de los recursos hidricos, su gestion y cuidado,
asi como proponer acciones para su conserva-
cién y desarrollo sustentable. Se han realizado

evista az

reformas a la Ley General de Aguas Naciona-
les, mismas que responden a la necesidad de
examinar la sobreexplotacion de los mantos
acuiferos, la baja eficiencia en los sistemas
de riego, la carencia de recursos financieros
en el sector, la inapropiada cultura del agua
que impera en el pais, la contaminacion de las
aguas superficiales y del subsuelo, y los mul-
tiples problemas y conflictos vinculados con
el recurso en las diferentes regiones del pais.

Con base en esta ley, debe entenderse que
el 6rgano encargado de realizar estas funcio-
nes es la Comision Nacional del Agua, la cual
es un organo administrativo desconcentrado
de la SEMARNAT, que tiene por objeto ejercer
atribuciones en materia hidrica; es decir, en
la gestion integrada de los recursos hidricos,
constituyéndose como al dérgano superior,
de caracter federal, desde un aspecto técni-
co, normativo y consultivo, lo que incluye la
administracion, regulacion, control y protec-
cion del dominio publico hidrico.

Considerando lo antes mencionado es im-
portante resaltar que el problema del aguayla
agricultura en México puede enlistarse en los
siguientes aspectos:



La modernizacién y
tecnificacién del riego
permitird incrementar la
productividad del agua en
2,8% anual.

Conocimiento del marco legal e institu-
cional del agua;

Precio del agua de riego;
Instrumentacién de estrategias para moti-
var a los usuarios a efectuar el pago por el
servicio de entrega de agua para riego;
Programas de mantenimiento y rehabili-
tacién de la infraestructura hidroagricola
existente;

Incremento de la eficiencia de riego a nivel
parcelario mediante la instalacién de siste-
mas de riego modernos presurizados y de
baja presion;

Fomentar el establecimiento de una verda-
dera cultura del agua y cuidado del medio
ambiente;

Disminuir, hasta donde sea posible, la con-
taminacién microbioldgica y quimica del
agua;

Capacitar a todos los actores implicados en
el uso y manejo del agua en lo que se refie-
re al marco legal e institucional del agua,
a fin de lograr una aplicacién efectiva de
las leyes en materia de agua y conciencia
del cuidado de la calidad del agua;
Establecimiento de infraestructura y mé-
todos para tratar aguas residuales para su
posterior uso en la agricultura;
Sobreexplotacion de acuiferos debido a la
falta de dispositivos para medir las extrac-
ciones concesionadas o asignadas;
Ensalitramiento y deterioro de tierras agri-
colas debido al ineficiente manejo del agua
de riego y altos niveles fredticos en zonas
aridas;

Pérdida de fertilidad de suelos como re-
sultado del uso de sistemas de monoculti-
vo; asi como a la falta de incorporacion de
desechos verdes que incrementen el con-
tenido de materia organica de estos;
Garantia del mercado de los productos
agricolas del campo mexicano;
Desarrollo de politicas publicas relaciona-
das con el sector agricola, las cuales deben
orientarse a la capitalizacion del mismo;

* Medidas de adaptacién de productores
agricolas ante el fenémeno del cambio
climdtico;

* Pérdida de la biodiversidad como resulta-
do de las actividades agricolas;

* Elsector agricola cuenta con menores re-
cursos para financiar su desarrollo, lo que
lo hace menos competitivo. Asimismo, es
mas vulnerable ante los efectos del cambio
climatico, situacién que vuelve mas com-
plicado garantizar la seguridad alimenta-
ria del pais.

Puede concluirse que la agricultura ha te-
nido un impacto decisivo en el desarrollo de
la sociedad, aunque es evidente que contribu-
ye también al deterioro de la salud humana,
de la vida silvestre y del ambiente. A fin de
contribuir a revertir o mitigar el impacto ne-
gativo de la agricultura en el medio ambiente
se requieren estrategias integrales, enfoques
agroecoldgicos y de agroecosistemas que pet-
mitan desarrollar una agricultura mas amiga-
ble con el medio ambiente. Es claro que el de-
sarrollo econdmico de los paises y el progreso
de la agricultura no deben estar en oposicion
al desarrollo de una agricultura sustentable.

W
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