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I. INTRODUCCION

E pueden distinguir dos enfoques con respecto a la politica me-

dioambiental: el enfoque preventivo y el enfoque correctivo.
El enfoque preventivo asume la necesidad de proteger los recur-
sos naturales independientemente del proceso de desarrollo que
se esté llevando a cabo. En definitiva, con este enfoque el manejo
de los recursos estd basado en una politica ambiental que tiene
establecidas las prioridades del uso de dichos recursos y de las
regiones que deben ser protegidas. En consecuencia el enfoque pre-
ventivo se basa en métodos de andlisis y de evaluacion de la sensi-
bilidad y vulnerabilidad de los recursos naturales. El enfoque,
correctivo asume que la proteccion de los recursos naturales debe
considerarse como objetivo inicamente cuando existe un plan de
desarrollo que pone en peligro la existencia de dichos recursos.
Dicho de otra manera, en este segundo enfoque se elaboran los
planes de desarrollo, o los proyectos y antes de su aprobacion,
se procede a evaluar posibles impactos ambientales (Amir, 1985).
Segun esta definicion se puede afirmar que el enfoque preventivo
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coincide con la idea de desarrollo sostenible. Por desarrollo sos-
tenible se entiende:

1) Que la tasa de uso o captura de los recursos renovables
sea menor o igual que la tasa de regeneracion biologica
de dichos recursos.

2) Que la cantidad de residuos («wastes») producidos por el
sistema sea menor o igual que la cantidad de residuos que
el sistema es capaz de asimilar o degradar.

3) Que el uso de los recursos no renovables se optimice a lo
largo del tiempo teniendo en cuenta la sustituibilidad en-
tre este tipo de recursos y el progreso tecnolégico (Tur-
ner, 1988; Barbier y Markandya, 19%0).

La legislacion dentro de la Comunidad Economica Europea
estipula el llevar a cabo «acciones preventivas de correcciéon» (Con-
way, 1990), esto es el exigir estudios de Evaluacion de Impactos
Ambientales (EIA) de los proyectos antes de su aprobacion. La
EIA es una medida correctiva. Segun Amir (1985) la adopcion de
la EIA es en si un indicador de la baja prioridad que los centros
decisores asignan a la proteccion medioambiental. Sin embargo,
es muy interesante reflejar las dificultades que encuentra el enfo-
que preventivo a la hora de su aplicacion. La primera dificultad
se refiere a la escasa sensibilidad de los centros decisores publicos
por estos temas. El enfoque preventivo necesita el compromiso
a largo plazo de los centros decisores para proteger el ambiente.
Sin embargo los politicos se mueven dentro de la politica de corto
medio plazo resultante del periodo mandatario que a su vez refle-
ja el partidismo, el interés en captar votos y el solape de la politi-
ca y la administracion. La segunda dificultad es inherente a la
disponibilidad de los datos y al coste de obtencidn de dichos da-
tos. El proceso de creacion de una base de datos de una zona de-
terminada €s un proceso caro y muy poco aprovechables a corto
plazo, lo que hace dudar a los centros decisores la utilidad de es-
tos datos. Sin embargo, la planificacion territorial es imposible
en ausencia de dichos datos, que serviran para entender las rela-
ciones y vinculos entre los diferentes componerntes del sistema. La
tercera dificultad se refiere a la necesidad de tener un capital hu-
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mano muy cualificado en las administraciones publicas. Las dos
ultimas dificultades se pueden reducir mediante la mejora de la
eficiencia de la administracion, la formacién continua del perso-
nal y la motivacion y/o penalizacién de los empleados. También
es urgente la inversion en programas de investigacion y desarro-
llo y 1a recogida de datos e informacién. Finalmente, no hay que
olvidar que el desarrollar este tipo de enfoque puede resultar en
planes y soluciones «conservadores» que bloqueen el desarrollo
o utilicen los recursos de una manera ineficiente. Esto se debe prin-
cipalmente al hecho de que los vinculos entre los diferentes com-
ponentes del sistema no estdn lo suficientemente precisos, y por
lo tanto el establecimiento de las normas («standards») para el
uso de los recursos conlleva una gran incertidumbre.

II. PLANIFICACION DE LA AGRICULTURA
DE REGADIO EN EL CONTEXTO GLOBAL
DE LA CUENCA DE UN RIO

En todo proceso de planificacion el primer problema al que
se enfrenta el «planificador» es la definicion y la delimitacion de
una unidad geografica y ambientalmente adecuada. En el caso de
la planificacién del uso del agua se considera que la cuenca de un
rio puede constituir 1a unidad de planificacién mas adecuada siem-
pre que se trate de un caso de manejo de aguas superficiales. Si
se quieren considerar simultdneamente las aguas subterraneas pue-
de que la cuenca no sea la unidad de planificacion adecuada. El
presente trabajo se centra unicamente en el uso de los recursos
agricolas dentro de una determinada cuenca, suponiendo que existe
una coordinacién optima para el uso de los recursos en las dife-
rentes actividades agricola, industrial y urbana.

A la hora de estudiar las alternativas de uso agricola en una
cuenca, se deben de considerar tres aspectos: los aspectos socio-
econoémicos, los impactos ambientales de la agricultura de rega-
dio y las consideraciones que se deben de tener en cuenta a la hora
de establecer planes de puesta en regadio.

Los efectos de la agricultura de regadio sobre el medio am-
biente se han venido estudiando desde hace mas de dos décadas.
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La mayoria de estos trabajos son de tipo descriptivo y pocas ve-
ces se presentan evaluaciones cuantitativas. Los tres principales
temas que han acaparado la atencion mundial, son: la salinidad
del agua y del suelo, la conservacién del suelo y la contaminacion
de aguas superficiales y acuiferos. Puede decirse que estos son los
tres temas sobre los que se han publicado las evaluaciones de im-
pactos ambientales mas refinados.

El Sector Agricola es hoy en dia un Sector fuertemente inte-
grado en el resto de la economia. Este Sector se ve afectado por
las politicas monetarias, asi como por las fiscales y esta interrela-
cionado con los cambios que ocurren en los demas sectores. Por
otra parte, dentro del Sector Agrario, la agricultura de regadio
ya no se puede considerar una actividad que afecta unicamente
a la oferta y demanda de productos agrarios y a la renta de los
agricultores. La agricultura genera ademds importantes impactos
adversos sobre el medio ambiente. Histéricamente no se tuvieron
en cuenta los impactos desfavorables; primero porque no se iden-
tificaron, pero luego se subestimaron y se infravaloraron. Los im-
pactos ambientales de la agricultura de regadio son muy diversos
y el perfodo de su manifestacion es muy distinto segin se trate
de salinizacién de suelos o de entrofizacion de lagos o deltas.

El articulo 239 de la legislacion de aguas (Reverte y Pérez, 1989)
expresa claramente que «los programas, planes, anteproyectos y
proyectos de obras o acciones a realizar por la propia Adminis-
tracién, deberdn también incluir los correspondientes estudios de
evaluacién de efectos medioambientales cuando razonablemente
puedan presumirse riesgos para el medio ambiente, como conse-
cuencia de su realizacidn...».

En el articulo 85 vienen explicitados los efectos medioambien-
tales, «se entiende por contaminacion, a los efectos delaley, la
accion vy el efecto de introducir materias o formas de energia, o
inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con
los usos posteriores o con su funcion ecoldgica...».

Las investigaciones tanto a nivel internacional como nacional
han identificado los problemas mds importantes de contamina-
cion agrarios. Algunos de estos problemas se detallan seguidamente
con el fin de demostrar la necesidad de su incorporacioén a los pro-
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cesos decisionales cuando se trata de una transformacién en re-
gadio o bien de la mejora de la calidad del agua.

11.1. La planificacion global

La primera y mds importante consideracion es la necesidad de
una planificacion global e integral dentro de una misma cuenca.
Asi, por ejemplo, a la hora de decidir poner en regadio Los Mo-
negros II (situado entre Zaragoza y Huesca) los impactos ambien-
tales se deben considerar a lo largo de toda la cuenca del Ebro.
Esto se debe al hecho que una gran parte de los impactos ambien-
tales —salinidad, movilizacidén de elementos toxicos...— seran per-
cibidos en otras zonas.

I1.2. Erosion de suelos

La evaluacion vy realizacion de estudios sobre la calidad de los
suelos antes de llevar a cabo las obras de puesta en riesgo es una
necesidad indiscutible. La disponibilidad de mapas a escalas ade-
cuadas y con leyenda actualizada es imprescindible para tal eva-
luacion. Existen varios métodos de evaluacién de suelos que pueden
suministrar informacién para los centros decisores (Herrero, 1990).
Una vez estan los suelos clasificados en aptos y no aptos para el
riesgo, segun las metodologias adecuadas, se debe de relacionar
el uso de los suelos aptos para el riego con las tecnologias dispo-
nibles —y adecuadas— y estimar los posibles impactos que pue-
den derivarse de tal uso.

Las transformaciones en regadio incrementan, en general, el
riesgo de erosion de los suelos. La erosion de los suelos depende
de muchos factores: textura del suelo, pendiente, intensidad de
la lluvia, intensidad y frecuencia del viento, tipo de cultivo, préc-
ticas de laboreo y sistema de riego, entre otros. Los impactos am-
bientales de la erosion son principalmente de dos tipos (Crasson,
1987): pérdida de productividad del suelo y problemas de sedi-
mentacién. La pérdida de productividad se refleja en la reduccion
de los rendimientos. La sedimentacién produce la reduccién de




98 SLIM ZEKRI!

la fauna y flora acudtica, provoca el deterioro de los espacios re-
creacionales, aumenta el coste de tratamiento de las aguas para
el uso urbano o industrial, aumenta el coste de mantenimiento de
la maquinaria que utiliza estas aguas y contribuye a la obstruc-
cién de los canales de drenaje y/o riesgo. Para evaluar dichos im-
pactos hace falta conocer el nivel de erosion tolerable bajo el cual
se puede mantener una alta produccion indefinidamente (Klauss
et al., 1989). La erosién por encima del nivel tolerable reduce la
productividad del suelo y aumenta el coste de fertilizacidn y apor-
tacion de cal. Los impactos por sedimentacion son mas dificiles
de evaluar por existir una discontinuidad en el espacio y en el tiem-
po en la deposicion de los sedimentos. La discontinuidad en el
espacio se debe a razones obvias: el material se transporta de un
sitio a otro; este problema se ve resuelto cuando se actia al nivel
global de una cuenca. La discontinuidad en el tiempo se debe a
que la sedimentacion puede producirse en cuestion de horas (e.g.
caso de lluvias torrenciales) o en periodos larguisimos de tiempo
(incluso siglos).

Fox y Dickson (1990) han utilizado dos modelos para la eva-
Jluacién de la erosion de los suelos en el Suroeste de Ontario en
Canad4 bajo tres sistemas de labranza distintos. El primer mode-
lo permite la estimacion de los rendimientos en funcién del nivel
de erosion. También este mismo modelo permite calcular las re-
Jaciones entre profundida de la capa cultivable del suelo y los costes
de produccién variables. El segundo modelo permite la estima-
cidn de la parte de los sedimentos que fluye hacia el rio y los cur-
sos de agua, ya que una parte de los sedimentos se deposita en
las tierras atravesadas por el agua. A partir de este dato se hacen
estimaciones de los dafios causados por el factor sedimentacion.

El an4lisis coste-beneficio es el procedimiento usualmente uti-
lizado para la evaluacion de estos fendmenos. Uno de los incon-
venientes que presenta este tipo de metodologia es el de evaluar
todas las componentes monetariamente. Sin embargo, en la reali-
dad, es muy dificil asignar valores monetarios a la riqueza acuati-
ca de un rio —fauna v flora, utilizacién como espacio recreacional
y deportivo— por lo que el coste-beneficio resulta muy complica-
do de aplicar en el contexto que estamos comentando. La utiliza-
cién del enfoque de programacién multicriterio permite evitar las
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estimaciones monetarias. Dentro de este tipo de enfoque se pue-
den considerar como objetivos a optimizar, por ejemplo la mini-
mizacién de la cantidad de sedimentos que fluye hacia el rio, la
maximizacion del valor actual neto de los agricultores de la zona
considerando los distintos sistemas de labranza y manejo, etc. Di-
cha metodologia combina el enfoque multicriterio con el analisis
coste-beneficio integrando objetivos monetarios y no monetarios.

I1.3. Impactos del riego sobre ia cantidad
y la calidad de las aguas

La agricultura de regadio compite en el uso del agua con las
demas actividades como el consumo urbano vy el industrial. Ac-
tualmente en Espana se riegan mds de tres millones de hectareas
utilizando el 80% de los recursos hidricos disponibles (Ferrando,
1990). Ademas la calidad del agua en sus cursos naturales se ve
cada vez mas deteriorada ya que el uso de grandes cantidades del
agua para riego supone la reduccidn del caudal de los cursos de
agua, y por ende su capacidad de dilucion. Este fenémeno se agrava
frecuentemente por la cada vez mayor cantidad de agua de dre-
naje —cargada en sales, productos quimicos y t6xicos...— que
vierte en los rios y/o acuiferos.

El agua constituye uno de los tres medios fundamentales de
difusiéon y contaminacion por plaguicidas v fertilizantes juntamente
con la atmdsfera y el suelo. El riego, via percolacion y escorren-
tia, provoca el lavado de los productos que estan en el suelo pa-
sando a las aguas fredticas, rios y aguas subterraneas. El resultado
es la contribucién a la destruccion de la fauna en estas aguas. Los
fertilizantes se utilizan en la mayoria de los casos en exceso, debi-
do a la creencia de que las plantas estardn de esta forma mejor
alimentadas (Diaz et al., 1989) o bien para evitar el riesgo de ob-
tener bajos rendimientos (Shortle y Dunn, 1986). El nitrogeno es
el elemento que se encuentra con mas frecuencia como contami-
nante de las aguas ya que su utilizaciéon es mayor que la de los
demas elementos organicos disolviéndose ademds con mas faci-
lidad.
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a) Contaminacion por productos quimicos

Los productos quimicos a los cuales nos referimos son los pla-
guicidas, herbicidas y fertilizantes. La agricultura de regadio uti-
liza cantidades de productos quimicos mucho mas elevadas que
la agricultura de secano. Las aguas, tanto superficiales como sub-
terraneas, constituyen el principal medio difusor. La contamina-
cién se produce al filtrarse el agua para ir a parar a los acuiferos
y/0 a los rios, arrastrando con ella restos de productos quimicos.
También cuando el agua de riego aplicada provoca escorrentia,
gran cantidad de productos quimicos se transporta con este flujo
hacia las aguas superficiales. Los elementos activos de las formu-
las de los plaguicidas y los herbicidas -—que las hacen efectivas
contra las plagas y las malas hierbas— son los que les confieren
su capacidad téxica y contaminante. Si a esto se afiaden las impu-
rezas resultantes del proceso de produccion de estos inputs —de-
bido a un control inapropiado— el riesgo de contaminacion se
agrava considerablemente.

La contaminacién por estos productos tiene efectos sobre la
salud humana al consumir productos que tienen residuos de pla-
guicidas y herbicidas o bien al beber agua contaminada. Los im-
pactos sobre el entorno o el ambiente se traducen en la degradacion
de las aguas superficiales —y/o subterraneas— lo que tiene como
consecuencia el deterioro de los espacios recreativos debido a la
desaparicion de la vegetacion y la fauna acudtica.

En lo que se refiere a los fertilizantes, cualquier exceso de agua
de riego provoca el lavado de los compuestos solubles. El nitro-
geno es el més problemdtico. El fésforo y el potasio son reteni-
dos en los suelos y raras veces se encuentran en las aguas de drenaje
(Beltran, 1990). El nitrogeno es un elemento que se utiliza en ma-
yor proporcién y pasa con mucha facilidad a la solucion del sue-
lo. Al llegar a lugares donde el movimiento de agua es reducido,
el nitrégeno da lugar a un crecimiento muy grande de las algas.
El crecimiento y multiplicacion de algas puede ser tan grande que
impida que la luz llegue a las profundidades, donde las algas mo-
riran. La descomposicion de las algas se hace utilizando el oxige-
no disuelto en el agua. La disminucion de oxigeno, y de alimentos
disponibles, provoca el decrecimiento de las poblaciones de seres
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vivos del agua. En casos extremos desaparece la vida por comple-
to en el agua y se llega a un proceso de entrofizacion irreversible
(Diaz Alvarez et al., 1989). Golley et al. (1990) han estimado que
Ia eficiencia de aplicacion del nitrégeno, para el poligono de La
Violada en Aragén, es del 60% aproximadamente. El 10% del ni-
trogeno aplicado al suelo se pierde en el agua de drenaje y el 30%
se pierde por desnitrificacion.

Una primera interpretacion de este resultado es el hecho de
que una reduccion del 40% de la cantidad de nitrégeno no altera
los rendimientos obtenidos. Sin embargo, es necesario calcular los
costes que supondria la introduccidn de nuevas técnicas para un
mejor manejo del agua y de los fertilizantes para poder pronun-
ciarse sobre la viabilidad economica de la reduccién propuesta.
Ferguson et al. (1990) también han llegado a la conclusidn de que
la reduccion en un 40% de la cantidad suministrada de nitrégeno
para el cultivo de maiz —en Nebraska— permite mantener los nive-
les actuales de rendimientos. Ferguson et al. proponen un sistema
de muestreo para calcular las cantidades de nitrégeno disponibles
en el agua y en el suelo antes de proceder a la fertilizacién. Ac-
tualmente, en Nebraska, los agricultores pueden acudir a empre-
sas privadas para que les hagan andlisis periédicos de muestras
de suelos y aguas. Comparando el coste de andlisis de las mues-
tras con el beneficio que genera una reduccién del 40% de la can-
tidad de nitrégeno resulta un procedimiento altamente rentable.
Weit et al. (1990) han comparado el uso de nitrogeno quimico con
el uso de estiércol de gallinas para el cultivo de maiz llegando a
las siguientes conclusiones: el estiércol es mds contaminante que
el nitrégeno quimico, la presencia de masas forestales cerca de las
explotaciones reduce considerablemente el problema de contami-
nacién por nitrégeno, el andlisis de muestras de estiércol y del suelo
para conocer las cantidades de nitrogeno disponible constituye un
buen método para la reduccion del nitrégeno en las aguas de dre-
naje.

Por otra parte, el exceso de nutriente y la alta concentracion
de pesticidas y otros productos quimicos fluyen en los rios hacia
los estuarios —por los cuales se extienden las aguas contaminan-
tes hasta los mares— perturbando las funciones bioldgicas y eco-
16gicas de este microsistema. En los Estados Unidos se ha estimado
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que el 65% del pescado comercializado depende del agua estuaria
en algin momento de su vida. Ademads, los estuarios constituyen
un habitat para una gran variedad de fauna y flora (Crutchfield,
1990). La agricultura no es, sin embargo, la unica responsable de
la destruccion de la calidad de los estuarios. Junto a las descargas
agricolas, la contaminacion industrial y la urbana son los princi-
pales causantes del deterioro de los estuarios.

Una de las maneras de controlar las cantidades de estos ele-
mentos quimicos es a través del andlisis de las aguas de retorno
—agua de drenaje—. Se deben establecer los limites de toxicidad,
o niveles standards, especificos para cada cuenca. La mejora del
manejo del agua, via aumento de la eficiencia de riego, v la con-
cienciacién de los agricultores son factores claves para potenciar
la lucha contra la degradacion de la calidad de las aguas. Cuando
los sistemas de riego utilizados son por aspersion o por goteo, los
fertilizantes, herbicidas y plaguicidas pueden ser suministrados a
las plantas a través del propio sistema de riego.

La administracion de fertilizantes, herbicidas y pesticidas, me-
diante los sistemas de riego, por goteo o aspersion, demanda la
instalacion de un equipo suplementario. Las ventajas, aparte de
limitar los dafios ambientales, son la economia en los costes de
los productos quimicos y la reduccién de la compactacién del suelo
ya que no se utilizardn los tractores y «sprayers» para el trata-
miento (Zoldoske y Jorgensen, 1990). La reduccion del uso de fer-
tilizantes via un mejor manejo no es suficiente para lograr las metas
ambientales, por lo tanto hace falta una reduccién mas drastica
que ciertamente lleva a una reduccion de los rendimientos (Crow-
der v Young, 1985).

La asistencia a los agricultores por técnicos especializados per-
mitira el uso de las cantidades adecuadas de estos inputs y en las
fechas convenientes, lo que permitird reducir los dafos ambien-
tales debidos al mal uso de los productos quimicos.

En realidad la Ley de aguas ha previsto la agrupacion de agri-
cultores regantes que utilizan la misma toma de agua en «Comu-
nidades de regantes» —articulo 198— (Reverte y Pérez, 1989). Sin
embargo, la Ley no se refiere en absoluto en cuanto a la respon-
sabilidad de los agricultores con respecto a la calidad deteriorada
de las aguas de retorno.
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Aunque la contaminacion agraria es difusa se puede organizar
a los agricultores por subcuencas, perteneciendo cada uno de ellos
a una subcuenca determinada. Cada subcuenca tendra sus cana-
les de drenaje -—suponiendo el caso de no percolacion profunda—
y sera responsable de controlar las aguas de retorno. Este pro-
cedimiento, ademas de costoso, necesita por parte de la Admi-
nistracion Publica la movilizacién de especialistas con el fin de
delimitar las subcuencas, trazar los canales de drenaje y estable-
cer laboratorios para el control de la calidad de las aguas de re-
torno. Aunque este planteamiento parece utépico, no deja de ser
el camino que tarde o temprano haya que seguir para intentar dis-
minuir los impactos perjudiciales de la agricultura. Hoy en dia
va no es suficiente llevar el agua hasta las tierras de secano. Hace
falta una planificacion no solo de los recursos agricolas sino mas
bien de los recursos naturales como un todo.

b} Contaminacién por elementos toxicos

El agua de riego juega un papel importante en la disolucion
de algunos microelementos toxicos presentes en el suelo. Actual-
mente se consideran problematicos una lista de 11 elementos téxi-
cos encontrados en las aguas de drenaje. Cuatro de estos elementos
son de relevante peligrosidad para la calidad de las aguas: sele-
nio, boro, molibdeno v arsénico. Todos estos microelementos po-
nen en peligro la vida de la flora y la fauna cuando sobrepasan
los niveles permitidos y pasan a ser toxicos. El selenio es el ele-
mento mas importante ya que es caracteristico de suelos situados
en zonas aridas. Se estima que en el Valle del Rio San Joaquin
el 80% del selenio presente en los cursos de agua es debido a la
agricultura de regadio (Johns y Watkins, 1989). La presencia de
selenio en «altas concentraciones» en los cursos de agua es el res-
ponsable de la muerte de pajaros salvajes («wild birds»), el de-
crecimiento de su reproduccion y la deformacion de sus drganos.
También el selenio es responsable de la muerte de peces. La toxi-
cidad del selenio depende de su concentiracion, asi como de la for-
ma quimica bajo la cual se presenta y del tiempo de exposicion
a la toxicidad (Moore, 1989).
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La delimitacién de las areas con problemas potenciales, es de-
cir, con altas concentraciones en elementos toxicos, para excluirlas
de los proyectos de riego constituye la mejor solucién preventiva.
Si los problemas de toxicidad se han detectado mds tarde, esto
es, después de la puesta en riego, como es el caso del Valle de San
Joaquin, es de suma importancia recurrir a los métodos correcti-
vos. En el Valle de San Joaquin los agricultores tienen ciertas li-
mitaciones a verter las aguas de drenaje hacia los cursos de agua
naturales. Para eso los agricultores construyen dentro de sus ex-
plotaciones unas areas de evaporacion «evaporation ponds» donde
parte del agua de drenaje se evapora, por lo que una parte del
selenio movilizado del suelo se va acumulando en las dreas de eva-
poracién, que por ende causa la deformacién y mortalidad de las
aves acuaticas. Hall et al. (1990) indican que la construccién de
areas de evaporacién profundas, con pendientes abruptas de los
diques y manteniéndolas sin vegetacion aleja las aves acudticas de
estos entornos y por lo tanto evita el problema de toxicidad. Los
mismos autores afirman que las técnicas actuales de tratamiento
de las aguas de drenaje son caras y no permiten reducir la salini-
dad de dichas aguas. Johns y Watkins (1990) comparan los costes
de tratamiento de las aguas de drenaje —130% a 190$/Ha— lo que
permitird reducir la concentracién de selenio y boro con los cos-
tes de mejora de manejo y de eficiencia de riego —148%/Ha—.
La mejora de la eficiencia del riego no sélo permite la reduccién
de los niveles de selenio en el agua de drenaje sino también el ni-
vel de boro y la masa de sales.

Ademas la mejora de la eficiencia de riego, que supone la re-
duccion del agua de riego, permite que haya mas agua en los cur-
sos naturales que permite la mejora de las condiciones de vida de
las aves acudticas y de la fauna y flora en general. Por otra parte,
los autores ponen de relieve la necesidad de fomentar la investi-
gacion sobre este tema para obtener datos mas fiables sobre los
niveles tolerables para la preservacion de los ecosistemas acuati-
cos, la proteccién de la salud humana, la fauna y flora.
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¢) Salinizacién de las aguas

La salinidad es uno de los problemas m4ds importantes que en-
frente la agricultura de regadio en las zonas aridas o semi-aridas.
El aumento de la salinizacion, en términos econdmicos, provoca
el descenso de los rendimientos de cultivos y el cambio a cultivos
mas resistentes en las zonas que utilicen estas aguas (Albisu et al.,
1988). La salinidad puede tener origen en el agua de riego o en
la composicion del suelo. Cuando ia salinidad se debe al agua de
riego la correccion es dificil y los impactos ambientales a largo
plazo son grandes. Aragiiés y Alberto (1983) han demostrado, en
un estudio realizado sobre la calidad del agua en la cuenca del rio
Ebro, que las concentraciones salinas aumentan desde la cabecera
a los tramos finales, con incrementos anuales del orden de 15 mg/I1,
siendo los incrementos mayores en aquellos rios en cuyas cuencas
de recepcion se encuentran las zonas de regadio del ultimo siglo.
En la cuenca del rio Colorado se estima que la agricultura de re-
gadio es responsable del 37% de la masa de sales que vierte en
el rio (Evans et al., 1978).

La exclusion de los suelos ¢on altos contenidos de sales de los
planes de regadio es una condicion necesaria para la preservacion
de la calidad de las aguas de los rios. El problema de salinidad
se ve agravado en aquellas zonas que presentan problemas de dre-
naje natural y/o donde las capas freaticas se encuentran a poca
profundidad. La calidad del suelo, la capacidad de drenaje, asi
como la calidad del agua del riego son factores fundamentales para
la toma de decision en los aspectos de transformacidn de regadio.
La elaboracion de planes de drenaje, la estimacién de la cantidad
v la concentracion de las aguas de drenaje son elementos de prime-
ra necesidad. La cuenca del rio Ebro se caracteriza por la presencia
de suelos con alto contenido de sales que han sido transformados
en regadio. La presencia de sales en el suelo, junto al uso indebi-
do ¢ inadecuado del agua de riego acentian la problemadtica de
la salinidad. Quilez et al. (1987) han estimado que una hectarea
—poligono de La Violada, Zaragoza— produce unas 21 Tm de
sales al afio. Una mejora del manejo del agua de riego permite
reducir fa descarga salina a 15 Tm/Ha y afio, o sea, una reduc-
cion del 30%. En la actualidad existen varios sistemas de riego
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con una eficiencia que varia del 65% (riego por gravedad) al 93%
(riego por goteo). La transformacion de una zona en regadio impli-
ca la eleccion de la técnica de riego mas adecuada para la conser-
vacién del medio ambiente y la reduccion de los dafios previsibies.
Aun cuando la eficiencia de riego es alta, la presencia de aguas
de drenaje presenta un problema importante a la conservacion de
la calidad de los cursos de agua naturales. En Estados Unidos los
agricultores pueden verter cantidades limitadas de agua de drena-
je hacia el rio. Estas limitaciones han obligado a los agricultores
a construir dentro de sus explotaciones dreas de evaporacion y de-
posito del exceso de agua de drenaje. Este procedimiento tiene dos
inconvenientes; el primero es que se trata de un procedimiento muy
caro ya que segtin Dinar et al. (1988) el 4rea de evaporacién ocu-
paria entre un 20 y 25% del total de la superficie de la explota-
cién bajo las condiciones actuales de eficiencia y manejo del riego.
Fl segundo problema consiste en la pérdida total de la producti-
vidad del area de evaporacién a largo plazo debido a su proceso
de salinizacién v siendo, en el mejor de los casos, el coste de su
recuperacién muy alto. Sin embargo, Dinar et al. (1988) propo-
nen un sistema mixto de mejora de la eficiencia de riego y cons-
truccién de areas de evaporacion, de la reutilizacion de una parte
de las aguas de drenaje con el fin de encontrar las normas reque-
ridas por la Administracién Publica en cuanto a las cantidades
permitidas de aguas de drenaje. El modelo se basa en las mejoras
- de las estrategias dentro de la explotacion utilizando la técnica de
programacion lineal. Los resultados son positivos ya que el drea
de evaporacion ocuparia inicamente entre el 19 y 3% de la super-
ficie total de la explotacién y manteniendo los rendimientos de
cultivos a niveles del 95-97% con respecto al nivel maximo.
Las plantas de tratamiento y de desalinizacion de las aguas si-
guen siendo caras, 1o que impide su utilizacidn para tratar las aguas
de drenaje. Por lo que, actualmente, la mejor solucion es la de
minimizar el agua de drenaje via la mejora de la eficiencia de rie-
go v la concienciacion de los agricultores. Actualmente existen téc-
nicas muy avanzadas para la mejora de la eficiencia de riego; una
de estas técnicas es la programacion del riego. Dicha programacion
se basa en la disponibilidad de agua —y elementos nutritivos—
en el suelo, sobre las previsiones climéticas y los conocimientos
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agronomicos de los cultivos. El objetivo es calcular la cantidad
adecuada de agua —y fertilizantes— a suministrar al cultivo asi
como el momento del suministro (Dudek et al., 1981). En Esta-
dos Unidos existen actualmente empresas privadas que asesoran
a los agricultores en la programacion del riego de sus explotacio-
nes, lo que hace el coste de la operacién mas asequible, ya que
el agricultor no tendrd —y no podra— acumular todo el cono-
cimiento —y el material necesario— para hacer las estimaciones
adecuadas. Todos estos procedimientos, entre otros, han sido la
respuesta a la Ley de regulacion de las aguas de drenaje v del con-
trol sobre su calidad para preservar las condiciones ambientales
de los cursos naturales de agua. Otra posibilidad de resolver el
problema de las aguas de drenaje consiste en la construccién de
un canal colector que lleve el agua hacia el mar. Beltrdan (1990)
indica que las areas regadas proximas al mar donde la salida de
las aguas de drenaje se hace a un tramo de rio que sufre el efecto
de las mareas, la salinidad de las aguas de drenaje no presenta
problema de contaminacion. En este caso es muy importante te-
ner en consideracidn la contaminacion por productos quimicos
asi como la posibilidad de lexivacion de elementos tdxicos de los
suelos cuyos impactos negativos sobre la fauna acudtica vy la re-
serva de peces es de gran importancia.

La salinizacion de las aguas subterraneas es otro de los pro-
blemas de la agricultura de regadio. Si el agua de riego proviene
de los acuiferos, y si ademads este agua no es de buena calidad,
a largo plazo se destruira la reserva de dicho acuifero a causa de
la salinizacidn. En este caso el aumentar la eficiencia de riego no
resuelve el problema. Al aumentar la eficiencia de riego disminu-
ve la fraccidon de lavado, por lo que sera mds concentrada en sa-
les. Este agua con alta concentracion en sales llega al acuifero y
aumenta también su concentracion en sales ya que el agua que
percola es mds concentrada en sales que el agua del acuifero, de-
bido al fenémeno de evapotranspiracion de los cultivos (Suarez,
1990). La solucidn en este caso consiste en incrementar la eficien-
cia de riego para evitar la sobre explotacion del acuifero asi como
la construccién de canales de drenaje para evitar que la fraccion
de lavado vuelva a verterse en ¢l acuifero.

Para resumir, se puede decir que hay una gran conexion entre
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los diferentes componentes que pueden presentar problemas eco-
némicos y ambientales a la agricultura de regadio y a los cursos
de agua naturales. Dejar de regar las tierras es una «solucion» no
dptima por razones obvias ya que gran parte de la produccion
agricola proviene de las tierras de regadio ademas de crear millo-
nes de puestos de trabajo en las zonas rurales evitando el proble-
ma del éxodo rural masivo y del crecimiento incontrolable de las
ciudades. Sin embargo, cualquier plan de puesta en regadio futu-
ro tiene que tener todas las consideraciones ambientales que se
han mencionado ademads de la viabilidad econdmica y social. Por
otra parte, es de suma importancia mejorar la Ley de proteccion
ambiental a través del control y la reduccidn de los residuos agrico-
las y la contaminacion agricola difusa.

III. REGULACION PARA EL CONTROL
DE LA CONTAMINACION AGRARIA DIFUSA

La regulacién de la contaminacion dentro de la Comunidad
Econémica Europea parte de los principios de establecer «medi-
das de correccién preventivas» y de «quien contamina paga». Al
ser difusa la contaminacién agraria hace que resulte muy dificil
tanto el control como el establecimiento de las normas. Ademas,
la contaminacion agraria no depende unicamente de las variables
susceptibles de manejo directo por parte de los agricultores sino
también de las variables climdticas y de las condiciones topogra-
ficas. En lo que sigue se detallardn y evaluardn algunas de las po-
liticas establecidas para disminuir los impactos ambientales de la
agricultura de regadio.

1I1.1. Persuasién moral y educacion de los agricultores

Fl método de la persuasion moral parte del principio de que
al explicarles a los agricultores los riesgos que podrian ocurrir al
utilizar en exceso los productos quimicos y el agua de riego y al
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indicarles las mejoras practicas para disminuir los dafios ambien-
tales los agricultores se muestran interesados en participar en el
programa de lucha contra la contaminacion. Desde el punto de
vista politico y legal este método parece muy atractivo ya que la
Administracién Publica se limitard a organizar programas de con-
cienciacion y divulgacién y evitard la promulgacion de leyes que
pueden no encontrar eco favorable en los grupos interesados. Ade-
mas el coste de llevar a cabo este programa no es elevado por lo
que no hace falta ningin esfuerzo suplementario para encontrar
métodos baratos para la reduccion de la contaminacion, respe-
tando el principio de «quien contamina paga».

Aunque este tipo de programa podria resultar eficaz a corto
plazo, no cabe duda de que a largo plazo resultaria poco intere-
sante, degenerando probablemente en un caos. El fracaso a largo
plazo se debe a que la mejora del medio ambiente es incompati-
ble con el mantenimiento del nivel econémico de los agricultores.
Dicho de otra manera, para mejorar las condiciones ambientales,
en la mayoria de los casos, los agricultores tendran que incurrir
en gastos de inversidn. Los gastos de inversion de este tipo, gene-
ralmente, no permiten las mejoras de la renta de dichos agricul-
tores. Eso hace pensar a los agricultores en invertir su dinero en
otras actividades que les traerdn m4s rentabilidad econémica. El
invertir en infraestructura para reducir los impactos ambientales
s0lo produce sentimiento de satisfaccion al cumplir con el deber
—en una sociedad que valora estos principios— en lo que con-
cierne al agricultor, pero si resulta muy eficiente desde el punto
de vista de la sociedad. Un programa con estas caracteristicas de-
manda una sociedad con un nivel cultural muy elevado y en el cual
lo econdmico no es necesariamente lo mas importante, Dunn y
Shortle (1988) indican que la logica y la experiencia sugieren que
este método es de poca eficiencia en una sociedad donde existe
una alta competitividad entre las empresas. En este tipo de mer-
cado altamente competitivo las empresas luchan por reducir sus
costes de produccién y no por adoptar técnicas costosas para re-
ducir los impactos ambientales.
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I11.2. Diseiio de normas («Design Standards»)

El método de disefio de normas se refiere a los métodos v re-
gulaciones que los agricultores deben utilizar para evitar los da-
flos ambientales. Asi, por ejemplo, para reducir la contaminacion
por nitrogeno se reglamentan las cantidades de fertilizantes que
se deben de abonar asi como el cultivo y el tiempo de su aplica-
cién (Shortle et al., 1989). Dicho de otra manera, lo que la Ad-
ministracion busca es la reduccién de emision de nitrégeno, por
ejemplo, en las aguas de drenaje. En vez de actuar sobre el re-
sultado, es decir la cantidad de nitrégeno que estad en el agua, se
procede a penalizar el uso excesivo que provoca dicho resultado.
Teéricamente este método seria muy eficaz en la reduccién de los
dafios ambientales. Sin embargo, este método se enfrenta a dos
grandes problemas:

i) Las relaciones técnicas entre las cantidades de inputs, el
rendimiento y la contaminacion no son lo suficientemente
precisas para poder establecer las normas. Estas relacio-
nes dependen de variaciones climatoldgicas, topograficas,
edafoldgicas y tecnoldgicas. Incluso en el caso de llegar
a estimar estos standards, la posibilidad de alcanzar un
acuerdo entre la Administracién y los agricultores es muy
problemdtica. Ademas tales normas deberian estar suje-
tas a reajustes periddicos para tener en cuenta las nuevas
tecnologias desarrolladas y los resultados de programas
de investigacion.

ii) Una vez se establezcan las normas y se alcance un acuer-
do en la sociedad para su adopcidn, la Administracion debe
establecer un programa de control y seguimiento de la apli-
cacion de estas normas. Llevar a la practica tal procedi-
miento, ademas de ser muy costoso, parece ser hoy en dia
imposible, salvo para una cierta gama de productos muy
limitada.

La adopcion de método de disefio de normas aumentard pro-
bablemente los costes de produccién y/o disminuira la renta de
los agricultores ya que ¢l establecer un limite, por ¢jemplo, al uso
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de un pesticida, el agricultor deber4 encontrar otro sustituto que
provoque menos dafio pero que, probablemente, conlleve un cos-
te mayor. En el caso de no existir insumo sustitutorio, el agricul-
tor verd reducido su rendimiento y, por ende, su renta, ya que
en el estado actual donde rige un exceso de produccién la oferta
no se verd desplazada.

II1.3. Normas de actuacion («Performance Standards»)

A diferencia del disefio de normas, las normas de actuacidn
se basan en la cantidad maxima que se pueda permitir como agente
contaminante. Asi, por ejemplo, se establece que la cantidad de
selenio en el agua potable no debe superar los 10 ug/1 (microgra-
mos/1). Dicho de otra forma, este tipo de normas se aplica a las
salidas observables de contaminantes donde se puede cuantificar
la cantidad y la calidad del producto. Asi, por ejemplo, en ciertas
zonas regadas de California los agricultores no pueden verter mas
de ciertas cantidades limitadas de agua de drenaje hacia los cur-
sos naturales. La aplicacion de este procedimiento al control de
calidad de las aguas es de gran complejidad en el caso de la agri-
cultura. La primera dificultad surge de la complejidad de delimi-
tar las aguas de drenaje provenientes de cada explotacién. Aun
suponiendo que esto sea posible, la calidad del agua de drenaje
proveniente de una explotacidn no refleja obligatoriamente el re-
sultado del manejo que se estd llevando en dicha explotacion. Di-
cho de otra forma, las caracteristicas topograficas y climatolégicas
pueden hacer que cantidades de nutrientes, sales y productos qui-
micos sean transportados por escorrentia o por infiltracion late-
ral desde explotaciones limitrofes. Esta situacion puede provocar
ciertas injusticias a la hora de imponer penalizaciones por los da-
fios ambientales.

Por otra parte, [levar a cabo en la practica este método puede
encontrar impedimentos de tipo legal. Como se ha mencionado
antes, este método se basa en las salidas observables de contami-
nantes. Esto quiere decir que existe, implicitamente, un modelo,
teniendo las relaciones técnicas entre inputs, rendimiento y con-
taminacion, y que tedricamente a mas inputs mas contaminacion.
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Fl sistema legal se basa mds bien sobre pruebas y evidencias mas
que sobre estimaciones y modelos imprecisos o poco precisos (Shor-
tle et al., 1989). Sin embargo, desde el punto de vista de eficien-
cia econdmica, este método es comparativamente mejor que el
método de disefio de normas, ya que no obliga a los agricultores
a utilizar ciertas cantidades de inputs sino que les deja toda la li-
bertad de utilizar el conocimiento y la informacion que tienen pa-
ra elegir la combinacion de inputs que les parezcan oportunas con
el fin de respetar la limitacion «ambiental» impuesta.

Desde el punto de vista de la equidad el método de disefio de
normas parece mas atractivo ya que elimina el papel de las varia-
bles incontroladas por los agricultores tales como la topografia
y la climatologia. Este método es aconsejable sobre todo para la
reduccién de la contaminacién por sales que esta relacionado con
la eficiencia y la cantidad de agua utilizada. Establecer una res-
triccién de agua mensual, o semanal, puede resultar muy util. Se-
guramente también una tal solucidn seria menos costosa para medir
los caudales de drenaje y analizar su concentracion. De esta ma-
nera se obliga a los agricultores a adoptar las tecnologias mas efi-
cientes en el uso del agua de riego de una manera indirecta. En
este caso se aplica el principio de «quien contamina paga» y los
agricultores podran optar entre invertir en nuevas tecnologias o
dejar parte o el total de superficie sin produccion. En general, hay
que mencionar que el coste de adoptar dichas tecnologias es muy
elevado y puede tener impactos muy negativos sobre la renta de
los agricultores que es necesario tener en cuenta a la hora de adop-
tar la politica adecuada para reducir los dafios ambientales.

I11.4. Incentivos economicos

Los incentivos econdmicos parten del mismo principio que el
disenio de normas y las normas de actuacion. La diferencia consis-
te en que en vez de utilizar limites o umbrales en términos fisicos
se establecen incentivos econdmicos como impuestos o subven-
ciones. Asi, por ejemplo, para limitar las pérdidas de nitrogeno
en el agua de drenaje se puede imponer un impuesto al uso de ni-
tréogeno, como fertilizante, o un subsidio a la reduccion de la can-
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tidad de nitrégeno en las aguas de retorno. La Administracién
puede prometer una subvencion de una cantidad monetaria por
hectarea para los agricultores de una subcuenca determinada, por
ejemplo, por la reduccion de la concentracién del nitrégeno de
10 mg/l a § mg/l. De igual manera se puede, por ejemplo, esta-
blecer un impuesto para el agricultor que utilice mas de 130 kg/Ha
de fertilizante de nitrdgeno, para el cultivo de maiz. Las subven-
ciones también se pueden utilizar como incentivos para la adop-
cion de nuevas tecnologias o nuevos métodos de manejo, que
permitan la preservacion del ambiente y por las cuales el agricul-
tor no puede sufragar su elevado coste.

Cuando los agricultores se enfrentan a impuestos o subven-
ciones para reducir los dafios ambientales deberan de buscar las
tecnologias adecuadas para maximizar la renta después de impuesto
o subvencion comparando los costes de adopcidn de dichas tec-
nologias con las ganancias en término de subvencion o de reduc-
cién de los impuestos. De este modo, los incentivos econdmicos
motivan a los agricultores, implicitamente, a la buisqueda de las
tecnologias menos costosas (Shortle et al., 1989). El coste de lle-
var a cabo el método de incentivos econémicos puede ser muy al-
to en el caso de la concesion de subvenciones y puede suponer una
carga mds sobre los presupuestos de la Administracion Publica.
En el caso de adopcién de impuestos el coste total se reduce al
coste de ejecucion y control del cumplimiento del método adop-
tado que se puede compensar con el nuevo flujo de impuestos.

Shortle et al. (1989) afirman que a largo plazo el establecimiento
de impuestos para el uso de ciertos inputs quimicos —fertilizantes
y pesticidas— con efectos adversos sobre el ambiente puede ser
el método mas eficiente para la protecciéon del ambiente. Hrubo-
vak et al. (1990) explican que un impuesto sobre el uso de inputs
quimicos aumenta el precio real de dichos productos. El aumento
del precio de los inputs agricolas aumenta los costes de produc-
cién y los costes de los productos y reduce la produccion total.
De este modo, los impactos ambientales causados por el uso de
inputs quimicos en la agricultura se pueden reducir. Sin embar-
g0, bajo la politica agricola actual, y la apertura a los mercados
mundiales existe cierta incertidumbre con respecto a las condicio-
nes econdmicas en el futuro. Ademds se deben coordinar las dife-
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rentes politicas agrarias para alcanzar las metas deseadas. Asi, por
ejemplo, la politica actual de estabilizacion de precios y de retira-
das de tierras del proceso de produccion agricola (set-aside) pue-
de llevar a contradicciones con la politica de establecer impuestos
al uso de inputs quimicos en la agricultura. Los altos precios agrico-
las (mas altos que si estuvieran determinados por el proceso de
oferta y demanda) y la politica de disminuir las tierras dedicadas
a la agricultura pueden llevar al uso intensivo de inputs quimicos
en las tierras aun en produccion como sustituto al factor tierra
y por ende pueden resultar dafios ambientales mayores. En todo
caso, el impacto de un impuesto al uso de los inputs quimicos so-
bre el medio ambiente depende en buena parte de la sustituibili-
dad que puede existir entre los inputs quimicos y no quimicos v,
en especial, entre los factores tierra e inputs quimicos.

111.5. Investigacién y desarrollo

La potenciacion de programas de investigacion para la bus-
queda de nuevas alternativas como tecnologias en el campo agrico-
la es un método que puede reducir considerablemente los dafios
ambientales a largo plazo. Los resultados de este método depen-
den no sélo de la investigacion aplicada sino también de la inves-
tigacién bdsica. Invertir en investigacion siempre ha resultado
beneficioso, aunque muchas veces los resultados de una investiga-
¢ién no se pueden aplicar de una manera inmediata. La necesidad
de crear grupos multidisciplinarios de investigacion y el estableci-
miento de las prioridades de investigacion son de suma improtan-
cia para lograr resultados favorables en este campo.

Por otra parte existe la necesidad de hacer participar a los agri-
cultores en los programas de investigacion aplicada ya que ello
puede tener dos efectos favorables. El primero consiste en abara-
tar el coste de un proyecto de investigacion cuando se puede en-
contrar un agricultor voluntario que pueda aportar parte de los
inputs y trabajo para el proyecto (tierra y trabajo de toma de ob-
servaciones). El segundo efecto favorable consiste en la facilidad
de propagacién de los resultados dentro del conjunto de los agri-
cultores, ya que en este caso el experimento se desarrolla dentro
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de su entorno y por personas que tienen contactos directos con
eilos. En caso de que no resulte posible la participacién directa
de los agricultores en los proyectos se debe fomentar el servicio
de extension agraria, quien debe de hacer mds rapida la propaga-
cién de nuevos conocimientos y técnicas agricolas.

IV. CONCLUSIONES

Existe en la actualidad un amplio consenso sobre la necesidad
de planificar el uso de los recursos naturales dentro de un contex-
to global e integral. La utilizacién del principio de desarrollo sos-
tenible o del enfoque ambiental preventivo parece estar un poco
lejos de la realidad por diversas razones, entre ellas, la no dispo-
nibilidad de datos y la no disponibilidad de los centros decisores,
a nivel mundial, a hacer un giro hacia una politica ambiental, que
suponga cambios profundos en la estructura politica internacio-
nal. Sin embargo, existe hoy en dia una serie de politicas y medi-
das que pueden reducir el impacto de los dafios ambientales. Estas
politicas correctivas pueden ser del tipo de persuasion moral, el
establecimiento de un impuesto para el uso de inputs quimicos asi
como el fomento de programas de investigacidén. Antes de esta-
blecer este tipo de politicas y someterlas a aplicacion es necesario
el estudio de su impacto sobre los agricultores y su compatibili-
dad con las demads politicas agrarias existentes.
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RESUMEN

El presente trabajo trata de los inconvenientes de llevar a cabo el enfoque
preventivo para la lucha contra la contaminacién agraria difusa del regadio.
La necesidad de evaluar los costes y beneficios asi como los impactos ambien-
tales dentro del contexto de la cuenca de un rio es puesto de relieve ya que
muchos de los impactos generados en una zona afectaran a otras situadas en
la misma cuenca. La necesidad de utilizar de una manera mas eficiente el re-
curso agua resulta de primera urgencia. A medida que se aumenta la eficiencia
del riego la contaminacién por nitrogeno, fertilizantes y elementos toxicos se
ve reducida. Sin embargo, esta reduccién no resulta suficiente para preservar
el medio ambiente. Para llegar a una agricultura sostenible hace falta el uso
de mecanismos para incentivar yv/o penalizar a los agricultores con el fin de
lograr las metas ambientales que se fijen.

RESUME

Le present article explique les difficultés de pouvoir mettre en practique
I’approche preventif de lutte contre la pollution agricole difuse. La necesité
de ’evaluation des coiits et benefices ainsi que les impacts sur ’environnement
dans le context d’une unité coherente tel que le bassin d’une riviére est mis en
relief. Cette necessité nait du fait qu’une partie des impacts negatifs d’une region
irriguée donnée peuvent boulverser ’equilibre d’une autre region située dans
le méme bassin. L’amelioration de I’efficacité de I’irrigation permet non seule-
ment I’economie en eau mais aussi une reduction de pollution par ’azote, fer-
tilisants et autres produits chimiques utilisés. Cependant, pour atteindre une
agriculture en equilibre avec I'environnement des mecanismes de regulations
doivent entrer en jeu por motiver et/ou penalizer les agriculteurs afin de res-
pecter les buts qui seront fixés.

SUMMARY

This paper presents the inconvenients to carry out the preventive approach
in order to control the nonpoint pollution of irrigated agriculture. The need
to consider a geographically and environmentally sound unit in planing irriga-
tion projects is emphaized. This is urgent because many of the negative effects
of an irrigated area are recieved in the other areas. The improvement of irriga-
tion efficiency leads not only to a reduction in water use but also permits the
reduction of environmental impacts as salinity and toxicity due to chemical
use. Nevertheless, to meet a sustainable development of agricultre, regulations
must be implemented, in order to incentive or/and penalize farmers to con-
tribute to the achievement of the enviromental goals.




