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EL EFECTO DE LAS PRACTICAS AGRARIAS EN LA
CONTAMINACION DE LAS AGUAS POR NITRATO
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Abstract: Health and environmental problems of nitrate pollution in water, induced by agricultural

practices, are discussed. The main agricultural practices considered are nitrogen fertilization and
irrigation. Fertilizer recommendation systems used in different European countries are presented.
Also, the present legislation in Spain on the recommended agricultural practices to reduce nitrate
pollution of water by agriculture is reviewed, as well as the different initiatives in this line by several
EU countrics.
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Resumen: Se describen los problemas sanitarios y medioambientales de la presencia de nitrato
en las aguas y ¢l papel de las précticas agrarias en esta contaminacién. Las principales pricticas que
se analizan son el abonado nitrogenado y el riego. Asimismo se examinan diversos sistemas de
recomendacién de abonado nitrogenado empleados en varios pafses europeos. Por dltimo se revisa la
legislacidn vigente en relacion a las prdcticas agrarias recomendables para la reduccién de la conta-
minacién por nitratos procedentes de la agricultura y las diferentes actuaciones, en esle sentido, de

algunos pafses de la Unién Europea.
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EFECTOS PERJUDICIALES DEL
NITRATO SOBRE LA SALUD

Laingestién de nitrato en cantidades excesi-
vas puede causar la enfermedad denominada
metahemoglobinemia, sobre todoenlos lactantes
(bebés menores de seis meses) que son mds
sensibles que las personas adultas. Afortunada-
mente, existen pocas referencias sobre casos de
muerte por esta enfermedad (Heathwaite et al.,
1993; Addiscott et al., 1991) y algunos autores
consideran poco probable que el nitrato presente
en el agua potable sea un problema serio para la
salud (Wild, 1977). La ingestién excesiva de
nitrato también se ha asociado a la aparicién de

cincer de estémago pero no hay un acuerdo
general entre los expertos sobre este tema.

Las autoridades sanitarias espaiiolas y de la
Unidn Europea han establecido que el conteni-
do mdximo tolerable de nitrato en el agua pota-
ble es de 50 mg/l. Conviene distinguir entre los
valores de concentracién expresados como ni-
trégeno (N) y como nitrato (NO,).

El consumo de agua no es la dnica fuente de
nitrato en la dieta humana; la proporcién que
este consumo representa en la ingestién total de
nitrato varfa con el tipo de alimentacién y conel
contenido de nitrato en ¢l agua potable. La
ingestion diaria maxima de nitrato que se con-
sidera aceptable por la Organizacién Mundial
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de la Salud es de 3,65 mg/kg de peso (WHO,
1974). En Espaiia, Ansorena y Merino (1993)
analizaron muestras de hortalizas de Guipizcoa,
Navarra y Cantabria, y encontraron que las de
mayor conitenido de nitrato fueron la acelga
(4600 mg/kg), la lechuga (2400 mg/kg), la
escarola (3200 mg/kg) y la espinaca (3000 mg/
kg). Una revisién de los efectos del abonado
sobre el contenido de nitrato en las hortalizas se
puede encontrar en Scharpf (1991).

EL NITRATO Y LA EUTROFIZACION
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

El enriquecimiento en nutrientes, princi-
palmente nitrégeno y fésforo, de las aguas de
los rfos, lagos, embalses y mares produce el
proceso denominado eutrofizacién. Este au-
mento de nutrientes estimula el crecimiento de
la vegetacién acudtica que al morir y descom-
ponerse consume el oxigeno disuelto en el
agua, lo que puede provocar la muerte por
asfixia de los peces. Asimismo, la eutrofizacién
altera el equilibrio biolégico de los lagos o
embalses y algunas de las nuevas algas que
aparecen pueden producir compuestos téxicos
dar mal sabor al agua e impedir que sea potable
(Heathwaite er al., 1993).

El crecimiento de algas y otras plantas
acudticas también resulta indeseable porque
dificulta el flujo del agua por los canales y rios,
y disminuye la capacidad de estas aguas para
usos recreativos.

EL PAPEL DE LA AGRICULTURA EN
LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
POR NITRATO

Hay un acuerdo bastante generalizadoen la
literatura cientifica en considerar a la agricultu-
ra la principal responsable del aumento de la
concentracién de nitrato en las aguas subterrd-
neas y superficiales, especialmente en dreas de
agricultura intensiva de regadio y con altos

aportes de fertilizantes, o bien con ganaderfa
intensivacon aplicaciones elevadas de estiércol
y purines al suelo (Keeney, 1989; Hallberg,
1989). Tunney (1992) estima que en Europa la
agricultura contribuye en mds del 60% a los
aportes de nitrato a las aguas. Sin embargo, en
algunos casos el nitrato de las aguas subterra-
neas tiene un origen geolégico (Strathouse et
al., 1980).

El agua subterrdnea es una fuente impor-
tante de suministro de agua potable. Asf, por
ejemplo, en Espaiia, alrededor del 30% del agua
de abastecimiento urbano proviene de aguas
subterrdncas (MOPTMA, 1994). En Inglaterra
y el Pais de Gales, el agua subterrdnea supone ¢l
35% del agua de abastecimiento ptiblico (Burt
y Trudgill, 1993). En EEUU, el agua subterra-
nea constituye el principal suministro de agua
para mds del 909 de la poblacién rural y paracl
50% del total de la poblacion (Powery Schepers,
1989).

Uno de los argumentos que apoyan la idea
de que laagricultura es la principal responsable
delaumento del nitrato en las aguas es la asocia-
cién que se ha observado entre la concentracién
de nitrato en las aguas y el uso que se hace de la
tierra en diferentes dreas (tabla 1, y Mueller et
al., 1995), asf como en el paralelismo entre la
evolucion en los dltimos 30 afios en el conteni-
dode nitrato del agua subterrdnea y el consumo
de fertilizantes nitrogenados (Hallberg, 1989).

Ademds del papel de la agricultura, existen
otros factores de cardcter hidrogeoldgico que
determinan la cantidad de nitrato que llega al
acuifero procedente de la zona radicular de los
cultivos (Parkeretal., 1991). Porejemplo, existe
evidencia que desde que el nitrato abandona la
zona radicular hasta que alcanza el acuifero
puede convertirse en compuestos nitrogenados
gaseosos debido a la desnitrificacion; la impor-
lancia de este proceso en la zona no saturada
profunday en las aguas subterraneas es variable
(Burt y Trudgill, 1993; Lowrance and Pionke,
1989). La concentracion de nitrato en el agua
subterrdnea no depende solamente de la con-
centracién de nitrato en el drenaje vertical sino
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Tabla 1. Concentracién de nitrato en el agua subterrdnea bajo suelos con diferentes usos

(Juergens-Gschwind, 1989).

Uso del suelo Namero de Concentracidén de
observaciones nitrato (mg/l)

Bosque 110 0-15

Areas naturales 370 2-4

Pastizales 370 2-3

Varios «cultivos y pastos con 30 4-20

ganado

Cultivos intensivos 200 15-130

Suelo agricola parcialmente 50 20-150

urbanizado

que también depende de la concentracién del
flujo lateral cuando éste existe.

En un estudio sobre el contenido de nitrato
en las aguas subterrdneas en EEUU se observo
que, en general, las concentraciones de nitrato
mostraban una buena asociacién con la capaci-
dad de drenaje de los suelos y con los aportes de
nitrégeno (Mueller et al., 1995).

En Espafia, los mayores problemas de con-
taminacién de las aguas subterrdneas por nitra-
to se presentan, en general, en las zonas de
agricultura intensiva (Varela,1991).

PRINCIPALES PRACTICAS AGRICOLAS
QUE INFLUYEN EN LA LIXIVIACION
DE NITRATO

Entre las principales pricticas que afectan
a la lixiviacién de nitrato estdn la fertilizacién
nitrogenada, (incluyendo la adicién al suelo de

estiéreoles y purines), el riego, el tipo de cultivo
y las rotaciones seguidas, el tratamiento de los
residuos de las cosechas y la presencia o no de
cultivos de invierno. A continuacién se hace un
breve andlisis del efecto del abonado y del riego
en lalixiviacién de nitrato, poniendo énfasis en
la agricultura intensiva de regadfo. Mds deta-
lles, as{ como el efecto de otros factores, pueden
encontrarse en Ramos (1996).

El abonado nitrogenado

Los tres aspectos a considerar son las dosis
de abonado, la forma quimica y la época de
aplicacién.

Dosis

Generalmente, los cultivos presentan una
elevadarespuestaal abonado nitrogenado cuan-
do las dosis son bajas. A medida que éslas
crecen el aumento de produccién por unidad
adicional de fertilizante aplicado disminuye,
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hasta llegar a unos valores a partir de los cuales
los incrementos de abonado ya no producen un
aumento de la produccién. Cuando la cantidad
de N fertilizante aplicado excede una cierta
dosis critica, la lixiviacién de nitrato aumenta
rdpidamente mientras que la produccién apenas
se incrementa. Asi pues, las dosis de abonado
nitrogenado deberfan ser proximas a esta dosis
critica, la cual depende del cultivo, del N mine-
ral presente en el suelo antes del abonado, del
contenido en materia orgdnicade los suelosy de
otros [actores, pero en suclos normales es de
unos 200-250 kg N/ha para la mayorfa de culti-
vos frutales, de 200-300 kg N/ha para la mayo-
rfa de los cultivos horticolas y de unos 100-200
kg N/haenlos cultivos extensivos tales como el
trigo y la remolacha. En la figura 1 sc presenta
unejemplode lainfluenciadeladosisde Ny del
drenaje en la lixiviacién de nitrato.
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Forma quimica

La forma quimica determina mucho la
movilidad del N en el suelo: el nitrato es fécil-
mente arrastrado por el agua de percolacion
mientras que el amonio es poco mévil, excepto
en el caso de suelos muy arenosos. La urea,
mientras no se transforma en amonio, puede ser
facilmente arrastrada por el agua por su alta
solubilidad y poca adsorcién al suelo.

Los abonos amoniacales y la urea en el
suclo se transforman en nitrato con cierta rapi-
dezsilatemperaturay humedad son adecuadas.
Porcjemplo, en un suelo con humedad mediay
una temperatura superior a los 20°C, mas del
50¢% del amonio afiadido con un fertilizante se
puede transformar en nitrato en unas dos sema-
nas y éste puede lixiviarse si hay un exceso de
lluvia o ricgos.

En los abonos orgdnicos el N existe en
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Fig. 1. La lixiviacién de nitrato en un cultivo de maiz en funcién de la dosis de abonado
nitrogenado y del volumen de drenaje (adaptado de Pratt, 1984).
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formaorgdnicay mineral; la forma mineral mas
frecuente es el amonio que puede variar entre el
10y el 70% del N total (MAFF, 1993). Laforma
orgdnica no e¢s asimilable por las plantas, pero
se convierte en mineral gracias alaacciéndelos
microorganismos del suelo; la rapidez de esta
mineralizacién depende del abono orgdnico, de
lahumedad y delatemperatura del suelo (Smith
y Peterson, 1982). El contenido de N de los
abonos orgdnicos es muy variable (0.2-3%, en
base a peso fresco), asf como la proporcién de
este N que se¢ puede mineralizar durante el
cultivo siguiente a la aplicacion (del 20-60%
dependiendo del tipo de estiércol y del modo de
aplicaciéon (MAFF, 1994)).

Silos abonos orgdnicos no se incorporan al
suelo con una labor después de aplicarlos, las
pérdidas de N por volatilizacién pueden ser
mayores del 50 %, mientras que si se incorpo-
ran, éstas sc reducen amenos del 15 ¢ (Bless et
al., 1991). Las aplicaciones elevadas de abonos
orgdnicos, principalmente en los cultivos
horticolas, contribuycn a que las pérdidas de
nitrato por lixiviacién en estos cultivos sean
elevadas (Rodrigo, 1995).

En muchas zonas de Espaiia cs cada vez
mds frecuente el empleo del estiéreol proceden-
te de las granjas de pollos o gallinaza. Sims y
Woll (1994) y Moore ef al. (1995) presentan
una revision del impacto medioambiental de
este tipo de abonos orgdnicos, incluyendo su
efecto sobre las aguas subterrdneas.

Epoca de aplicacidn

La época de aplicacién del abono
nitrogenado debe estar de acuerdo con las nece-
sidades del cultivo y hay que evitar abonar
cuando cl riesgo de lixiviacién es alto y la
demanda de nutrientes por la planta es baja.

En muchas zonas, la percolacién médximade
aguasuele sereninviernoy, por tanto, las aplica-
ciones de nitrégeno en el olofio ¢ invierno estdn
expuestas a un riesgo elevado de lixiviacién,
Este tipo de aplicacion sélo se realiza en cultivos
que se siembran en estas épocas, como los cerea-
les o la colza; sin embargo, la mayor parte del

abonado nitrogenado, incluso en estos cultivos,
debe realizarse en primavera, cuando el riesgo de
lixiviacién es mucho menor.

RECOMENDACIONES DE ABONADO
NITROGENADO

Puesto que las dosis de abono nitrogenado
empleadas por los agricultores son uno de los
principales factores que determinan la
lixiviacion de nitrato, a continuacidn se hace
una revisién de algunos de los sistemas de
recomendacién de abonado que se aplican ¢n
diferentes paises, siguiendo lareciente revisién
de Neeteson (1995).

Sistema de las dosis fijas

En este sistema las dosis recomendadas
para un determinado cultivo no varfan con el
tipo de suelo, potencial productivo o cultivo
precedente. Se emplea este sistema, por ejem-
plo, en Holanda, para la fertilizacion del haba,
los guisantes y la fresa (Necteson, 1995). En
Espafia, existen también rccomendaciones de
este tipo, aunque ajustadas a las diferentes zo-
nas agricolas (Dominguez-Vivancos, 1990).

Método del N, .

En este método, la dosis de N recomenda-
da,N_,es:
(5

N.=A-B'N_
donde A es un valor obtenido experimental-
mente en cada zona y cultivo, a partir de la
representacion grafica de la dosis de N éptima
ccondmicaen funcién del contenido de nitrége-
no mineral del suelo alinicio del cultivo, N ..es
la cantidad de N mineral en el suclo hasta una
determinada profundidad (que depende del cul-
tivo) poco antes de realizar el abonado, y B es
otro cocliciente experimental correspondiente
alapendiente (cambiadade signo)delarectade
regresién del grafico mencionado anteriormen-
te (Neeteson, 1995). Estas cantidades de Nrec
incluyen no sélo a los fertilizantes mincrales
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sino también a los aportes de N de los abonos
orgdnicos como los estiéreoles y los purines; sin
embargo, en este dltimo caso hay que tener en
cuenta que el coeficiente de eficiencia de los
abonos orgdnicos en comparacién alos minera-
les varfa del 20 al 60%, dependiendo del tipo de
estiéreol y del modo de aplicacién (MAFF,
1994). En la tabla 2 se dan las recomendaciones
de abonado N para diferentes cultivos intensi-
vos en Holanda, segdn este procedimiento.
La mayor parte de la investigacion sobre
este método se ha hecho en los pafses del centro
y norte de Europa, pero algunos estudios en
pafses mds meridionales del Mediterrdneo han
mostrado también su utilidad. En opinién de
Neeteson (1995), aunque las recomendaciones
de abonado por este método se pueden aplicar
en condiciones medias, sus predicciones pue-

den no ser adecuadas en condiciones muy dife-
rentes a éstas. La mejora recomendada por este
autor es tener en cada caso una buena estima de
la mineralizacién de la materia orgdnica, que
puede variar bastante de un suelo a otro y tener
un conocimiento de la produccién esperada,
que también inflluye en las necesidades de N del
cultivo. Una revisién reciente sobre los méto-
dos de prediccién de la mineralizacién del N en
los suelos agricolas es la de Jarvis et al. (1996).

Método del balance de N

Este método se basa en un balance de masa
de los términos mds importantes del ciclo del N
en el suelo. Las necesidades de N del cultivo se
estiman a partir de la cosecha esperada, y los
aportes efectivos por mineralizacién, por ¢l
fertilizante y por la deposicién atmos{érica du-

Tabla 2. Recomendaciones de abonado nitrogenado para varios cultivos intensivos en Holanda

segin el método del N . (Neeteson, 1995).

Recomendacién Profundidad de
Cultivo Nyec = A - B - Npin muestreo para
A Npin (cm)
Trigo de invierno (1) 140 1,0 0-100
Cebada de invierno (1) 120 1,0 0-100
Avena 100 0-60
Remolacha azucarera 220 1,7 0-60
Patata:
en suelos no arenosos 285 1,I ‘ 0-60
en suelos arenosos 300 1,8 0-30
Colza 200 1,0 0-100
cebolla 180 1,0 0-60
Puerro 270 1,0 0-60
Esparrago 80 1,0 0-60
Coliflor 300 1,0 0-60
Zanahoria de mesa 80 1,0 0-60
Col 350 1,0 0-60
Espinaca (2) 290 1,4 0-30

(1) En este caso la recomendacién es sélo para la primera aplicacion.
(2) Como primer cultivo del afio, en suelos arcillosos y francos.
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rante el ciclo del cultivo se estiman a partir de
los aportes rcales ajustados por unos coeficien-
tes empiricos (Neeteson, 1995). El balance que
se emplea es:

Yxb=(N_+N J)xE +M +M)xE,
+N xE, H
donde Y es la produccién esperada, b es la
absorcién de N por el cultivo por cada unidad de
produccién, N es la cantidad de N mineral
presente en el suelo en el momento anterior ala
aplicacién del fertilizante, N__ es la cantidad de
fertilizante recomendada, Mv y MJ. son las can-
tidades de N mineralizadas de la materia orgd-
nica “vieja” y “joven” del suelo, N_es el aporte
de N al suelo por deposicion himeda y seca,
todo durante el ciclo del cultivo, y E, E, y E,
son coeficientes de eficiencia. Este método se
desarrollé en EEUU paralaremolachaazucare-
ray se aplicé en Francia para laremolacha y los
cereales. Unode los principales inconvenientes
del método es la incertidumbre en el valor de b
y de la tasa de mineralizacién de la materia
orgdnica. Recientemente, ¢l COMIFER, ¢n
Francia, publicé una gufa paraestimar las nece-
sidades de abonado nitrogenado en los cultivos
anuales. Uno de los dos métodos propuestos se
basa también en el balance de N en el suclo
(COMIEER, 1996).

Una variante muy simplificada de este
método se ha aplicado en Espaiia en la elabora-
cién de las recomendaciones de abonado
nitrogenado cn los citricos (Legaz y Primo,
1988).

INFLUENCIADEL RIEGOY LALLUVIA
EN LA LIXIVIACION DE NITRATO

El riego y la lluvia son importantcs en la
lixiviacién de nitrato ya que éste se transporta
en el suelo disuelto en el agua. Conviene pues
manejar bien el ricgo para reducir las pérdidas
por percolacion al minimo, aunque evitando
una acumulacién excesiva de sales del agua de
riego y/o fertilizantes en el suclo. Un ejemplo

delefecto del drenaje en lalixiviacién de nitrato
se puede ver en la figura I.

Para reducir en lo posible las pérdidas de
agua por percolacién conviene que laeficiencia
y uniformidad de riego sean altas. En muchos
casos, la eficiencia de riego (fraccién del agua
aplicada que se evapotranspira) no sobrepasa ¢l
60 % en los riegos por gravedad (inundacidn,
tablares, surcos), aunque con un manejo cuida-
doso se puede llegar al 60-70% (Castel et al.,
1987) o incluso mds (Cancla et al., 1990).

La uniformidad de aplicacién en los riegos
de gravedad (inundacidn, surcos, etc.) es menor
queen losriegos por aspersion y los localizados

goteo y microaspersion). En unaevaluacionde
28 instalaciones de riego localizado de citricos
en la Comunidad Valenciana, Castel (1985)
encontré que el coeficiente de uniformidad
medio fue de 62%; en Tenerife, Rodrigo y
Herndndez (1985) encontraron valores simila-
res en instalaciones de riego localizado en
platanera. Para sistemas de riego por aspersidn,
algunos estudios en Espaila encontraron valo-
res de uniformidad de distribucién (UD=
100x(media infiltrada del 25% de los puntos de
menor infliltracién)/(mediade infiltracién)) que
oscilabanentreel 70-90% (Tarjueloetal. 1991).
Valores tipicos de la eficiencia y uniformidad
deaplicaciénde los diferentes sistemas de riego
se presentan en Tanji y Hanson (1990).

Laslluvias de invierno, si son abundantes y
de intensidad adecuada pueden producir una
lixiviacién importante de sales, incluido el ni-
trato (Lid6n, 1994).

RECOMENDACIONES PARA DISMINUIR
LA LIXIVIACION DE NITRATO EN LOS
SUELOS AGRICOLAS

Aunque existen muchos factores que afec-
tan alalixiviacién del nitrato, a continuacion se
enumeran unas cuantas medidas que, en mu-
chas situaciones, contribuyen a disminuir las
pérdidas de nitrato por lixiviaciéon (Ramos y
Ocio, 1993).
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En relacion al abonado nitrogenado:

1) En la mayoria de los casos, no emplear
dosis de abonado superiores a los 300 kg N/ha
en cultivos horticolas, 250 kg N/ha/afio en cul-
tivos frutales y citricos, unos 150 Kg N/ha en
cultivos extensivos tales como el rigo, 0 unos
200 kg N/ha en la remolacha.

2) Aplicarel abonoen los momentos cn que
el cultivo lo necesita, teniendo en cuenta que la
forma nitrica es la mds facilmente disponible
para la planta, seguida de la forma aménica, la
ureica y, por ultimo, las formas orgdnicas.

3) Aplicar el abono de la manera mds uni-
forme posible, excepto cuando conviene locali-
zarlo porque las plantas son pequefias y hay una
proporcién apreciable de suelo sin rafces que
puedan absorber el nitrégeno.

4) Al determinar el plan de fertilizacién
nitrogenada, tener en cuenta el aporte de N por
la mineralizacién de los residuos del cultivo
anterior y de la materia orgdnica del suelo.

En relacion al riego:

1) Conseguir altas eficiencias de riego, sin
que se llegue a salinizar ¢l suelo.

2) Conseguir una alta uniformidad de riego.

3) Tener en cuenta el N aportado por el
agua de riego cuando estas aguas tienen una
concentracién importante de nitrato.

En relacion a otras prdcticas:

1) Adelantar la siembra de los cultivos,
principalmente los de sicmbra otofial, ya que asf
se consigue un desarrollo mas temprano y pro-
fundo delsistemaradicular, loque permite queel
cultivo pueda absorber parte del nitrato produci-
do por la mineralizacién del nitrégeno orgédnico
durante el otofio y reduce el tiecmpo en que ¢l
suelo queda desprovisto de cubierta vegetal.

2) En zonas de alta pluviometria invernal
evilar en lo posible mantener el suclo desnudo
durante esta época. Para ello es recomendable
tener un cultivo durante el invierno que “atra-
pe” el nitrato del suelo y disminuya, ademds, la
percolacién profundaporlaevapolranspiracién
del mismo. Algunos de los cullivos que se han

empleado con este objetivo, con buenos resul-
tados, son ¢l trigo de invierno, el centeno, cl
nabo forrajero y la mostaza blanca.

3) Tener en cuenta que la roturacién de
pastos produce una gran cantidad de nitrato
debido al incremento de la mineralizacién de la
malteria orgdnica del suelo.

4) Evitar las labores otofiales en las zonas
himedas ya que promueven la mineralizacién
y, por tanto, la acumulacién de nitrato en el
suelo que puede lixiviarse en invierno.

LA DIRECTIVA EUROPEA SOBRE LA
CONTAMINACIONDELAS AGUASPOR
NITRATO PROCEDENTE DE LA
AGRICULTURA

A [inales de 1991, la Comunidad Europea
publicé una Directiva sobre la contaminacion
de las aguas por nitrato procedente de la agri-
cultura (CEC, 1991). En Espaiia, se public
recientemente un Real Decreto adoptando esta
normativa europea (Real Decreto 261/1996),
(BOE, 1996).

El principal objetivo del Real Decreto es
establecer las medidas necesarias para prevenir
y corregir la contaminacién de las aguas conti-
nentales y litorales causadas por el nitrato de
origen agrario. En ¢l se establece que en unos
determinados plazos las Comunidades Auténo-
mas designardn las “Zonas vulnerables” y ela-
borardnun “Cddigo de Buenas Prdcticas Agra-
rias”, asf como unos “Programas de Actua-
cion” para disminuir el problema de la conta-
minacién de las aguas por nitrato.

ACCIONES EN LOS PAISES DE LA
UNION EUROPEA PARA REDUCIR EL
PROBLEMA DE LA CONTAMINACION
DE LAS AGUAS POR NITRATO

Cada pais de la Unién Europea ha tomado
diferentes iniciativas pararesolver el problema
de la contaminacién de las aguas por nitrato,
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dentro de la Directiva Europea mencionada
anteriormente. En 1988, Prins et al., publicaron
un articulo sobre las recomendaciones de abo-
nado nitrogenado en la Comunidad Europea en
relacién ala lixiviacion de nitrato. A continua-
cién se describen las actuaciones que algunos
paises de la Unién Europea han emprendido en
relacién con este tema.

Reino Unido

En 1989, se establecié un programadenomi-
nado Pilot Nitrate Scheme (MAFF-WOAD,
1989) cuyo objetivo era estudiar la
implementacién de controles en la agricultura
para reducir su impacto sobre las aguas subterrd-
neas. Un afio después sc designaron 10 dreas
vulnerablesalos nitratos (Nitrate Sensitive Areas)
en las que, voluntariamente, los agricullores
podfan acogerse a un plan de restricciones sobre
unas determinadas précticas agricolas que lavo-
recen la lixiviacidn de nitrato, a cambio de una
compensacién econdmica, y 9 Nitrate Advisory
Areas en las que se pensaba promover las buenas
pricticas agricolas a través de campafias de infor-
macién a los agricullores, pero sin compensacion
econdmica. Las compensaciones econémicas
variaban, segdn las restricciones impuestas, entre
las 10.000-20.000 ptas/ha en el caso de las restric-
ciones mds suaves hasta las 17.000-70.000 ptas/
haen las mds fuertes (Burt y Haycock, 1993; Ball,
1993). Entre las restricciones impueslas para ac-
cederalas ayudas en el programa menos exigente
figuran (Burt y Haycock, 1993; Ball, 1993):

1 Limites en las dosis de fertilizantes a
aplicar al nivel del 6ptimo econdémico o inferio-
res, y restricciones sobre laépocade aplicacién.

2 Necesidad de sembrar cultivos de in-
vierno para impedir que el suelo esté desnudo
en esta estacion.

3 Limitacion en laroturacién de praderas.

4 Tener un plan de almacenamicnto del
estiéreol en explotaciones porcinas y avicolas
que permita cumplir las restricciones impuestas
sobre la prohibicion de aplicar estiércol por
encimade las dosis recomendadas y fucra de las
épocas permitidas.

Entre las exigencias en el programa mds
restrictivo figuran diferentes formas de conver-
tir las tierras cultivadas a pastos y bosque. El
Ministerio de Agricultura britdnico tiene una
publicacién con las recomendaciones de fertili-
zantes para los cultivos (MAFF, 1994).

Francia

En 1984, los Ministerios de Agricultura 'y
Medio Ambiente, crecaron la “Mission Eau-
Nitrates” con el objetivo de que se encargara de
la implementacién de las decisiones tomadas
por los Ministerios en relacién a la contamina-
cién de las aguas por nitrato de origen agricola,
teniendo en cuenta las propuestas del CORPEN
(Comité d’Orientation pour la réduction de la
pollution des eaux par les nitrates, des phosphates
et les produits phytosanitaires provenant des
activités agricoles).

Enel CORPEN participan representantes de
las asociaciones de agricultores, la Unién Nacio-
nal de Fabricantes de fertilizantes, institutos téc-
nicos, de investigacién (INRA, CEMAGREEF,
etc.), autoridades del agua, y de los ministerios
(Agricultura, Medio Ambiente, etc.).

En 1993, el CORPEN elaboré una propues-
ta para el Cédigo de Buenas Préicticas Agrarias
que requiere la Directiva Europea 91/676 (ME-
MAP, 1993), que posteriormente sereflejéenla
Orden del 22 de nov. de 1994 (J.O. 5/1/1994).
Mids recientemente, la misién interministerial
“Eau-Nitrates” y el CORPEN publicaron ¢l
programa nacional de reduccién da la contami-
nacién de las aguas por los nitratos provenien-
tes de las actividades agricolas (ME-MAP,
1995). En este programa nacional se establece
que el Cédigo de Buenas Prdcticas Agrarias es
un conjuntode recomendaciones generales apli-
cables a toda Francia, mientras que a escala
local serdn los Programas de Actuacién los que
establecerdn lareglamentacién a aplicar por los
agricultores.

También existe un plan denominado Ferti-
Micux con el fin de dar un respaldo oficial a los
programas regionales de mejora del abonado
que adoptan las directrices del CORPEN. Este
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plan lo lleva a cabo la Asociacidén Nacional de
Desarrollo Agricola (ANDA). Los principales
objetivos de Ferti-Mieux son (Thevenet et al.,
1993):

I Estimulariniciativas locales parala pro-
teccion de las aguas {rente a la contaminacién
por nitrato de origen agricola mediante ayudas
econémicas.

2 Reducir los riesgos de contaminacidn,
principalmente en las zonas vulnerables, de
acuerdo con la Directiva Europea sobre nitra-
tos.

3 Informar al puiblico acerca de sus obje-
tivos.

4 Movilizar a todos los grupos intercsa-
dos: organizaciones de agricultores, Ministe-
rios de Agricultura y Medio Ambiente, fabri-
cantes de fertilizantes, autoridades del agua,
suministradores de agua, y el CORPEN.

En 1993, el plan Ferti-Mieux tenfa 90 ac-
ciones en cjecucion, distribuidas en 70 departa-
mentos y que afectaban a unas 500.000 ha.

Por otra parte, el COMIFER (Comité
Francais d’Etude et Développement de la
Fertilisation Raisonnée) publicd recientemente
una guia metodolégica para el abonado
nitrogenado en los cultivos anuales (COMIFER,
1996). El enfoque adoptado en esta publicacién
es el mismo que el del programa AZOBIL
(Machet er al., 1990) y se apoya en los datos
recopilados por Carlotti (1992).

Holanda

En este pafs existe una preocupacién espe-
cial por la lixiviacién de nitrato debido ala alta
aplicacién al suclo del estiércol y purines de sus
explotaciones ganaderas. Por otra parte, suagri-
cultura intensiva también hace que las dosis
medias de N aplicado al suclo scan las mds
clevadas de los paises de la Unién Europea (De
Willigen y Ehlert, 1996). Estos autores sefialan
que en una explotacién ganadera intensiva, el
balance de N arroja un exceso de 389 kg N/ha de
los que 240 kg N/hasse pierden pordesnitrificacién
y lixiviacién. Enexplotaciones agricolas el exce-
so de N vicne a ser de unos 120 kg/ha que se

divide aproximadamente a partes iguales entre
pérdidas por lixiviacion y por desnitrificacion.

Para disminuir las pérdidas de nutrientes
(cn Holanda existe también una gran preocupa-
cién por la contaminacién de las aguas por
[6sforo), el gobierno holandés ha establecido
una seric de regulaciones, que afectan a la
formade aplicacién de los nutrientes, alaépoca
de aplicacién y a la forma en que se aplica. La
mdxima dosis de estiércol y purines aplicable a
los suelos cultivados se ha establecido en fun-
cién del aporte de [6sforo, de modo que a partir
del I de enero de 1996 no sc puede exceder de
110 kg P,0 /ha/afio. La aplicacion de estiéreol
estd prohibida del 15 de septiembre al 31 de
enero. Durante el resto del afo, el método de
aplicacién debe ser tal que las pérdidas de
amonfaco por volatilizacién sean minimas, para
lo cual se recomienda la inyeccién al suelo de
los purines (De Willigen y Ehlert, 1996).

Las rccomendaciones de abonado
nitrogenado se realizan, en general, por ¢l mé-
tododel N . tal como se ha explicado anterior-
mente.
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