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8 pasado mes de abril el Departamento 
de Agricultura publicaba la Información 
Técnica con el tItulo El código de buenas 
prácticas agrarias: fertilización nruoge­
nada y contaminadon por nitratos sobre 
el problema de la contaminacion de las 
a1Juas por el nitrato procedente de fuen­
tes agrarias. 
El objeto del presente articulo es transmi­
tir de un modo resumido las l'1!fIexiones 
que nos planteamos al finalizar ese breve 
estudio teórico sobre la situación global 
del balance de nitrógeno de fue.'b2s agr.t­
rias en nuestra c.omunidad. La contamina-­
ción, en breves palabras, reside en el 
hecho de que una parte importante del 
nitrógeno. aportado al rueJo como fertil¡" 
zante, puede ser lavado y arrastrado a las 
aguas subterráneas o superficiales, 
haciéndolas no potables para el aprove­
chamiento humano o provocando la 
eut¡ oflZélción en nos o en la-.:;us; pero tam­
bién en que el excedente nitrogenado 
puede derivar en otro tipo de afecciones 
medio ambientales sobre 105 suelos o la 
atmósfera. 

J. Bf:11W¡ , D. QUiLEZ y E ORÚS (*1 
E~tién:ol B ajuste y la dO';jf;Q~¡6n & 1 "bon:.rdo !Uin~-rnI "or~(,llK.<.' <ún f ... nd'lmcn!;;,l", I"'ra Lo fezu. 
li:ación. 

O S primeros est udios que hemos encontrado 
sobre balances globales de nitrógeno en la Unión 
Europea fue.ron realizados en Alemania (1986) Y 
Holanda (1990). En amoos estudios se habla de 
un excedente nitroge.nado ues veces superior a las 
necesidades reales de la a¡"rricu ltura y ganadería en 

conjunto. Es deci.r, rrascubrir todas las neces.idadesdenitr6-­
gene que requieren las cosechas, y la:; necesidades proteicas 
de la producción animal. quedaba un excedente global que 
triplicaba d ichas n ecesidades. Además., en el caso alemán 
en concreto, e13 7% correspondía a las perdidas por lavado 
con una cifra equivalente a 45 kg N/ha yaño. 

T rarando de conocer en qué situación se encucnrra Ara­
gón, ydequé orden podían ser las necesidades de ft..-rrili:ación 
nitrogenada de los cultivos, se hi:o una primera cstilnaciéin 
del balance de nirr6geno en la agricultura. suponicrl.do nece­
sarios unos aPJrtcs nitrogenados un 20% superiores a las 
extracciones de las cosechas. Parn el año 1999, teniendo en 
cuenta las superficies y produccioncsdc los distinta; cultivos, 
estasuecesiJ.:,¡des seestablecieron en 110.163 tde nitrógeno. 

Las leguminosas suponen un «aporte-extracción .. en 
sus cosechas, equivalente a casi e132% del N extraído por 
todos los cultiyos , además dedejar unreslduo aprovechable 
paEa e l cu ltivo posterior. Dentro de la5 leguminosas, la 
alfalfa representó en el año 1999 más de un 28% de la 
extracción global. La eebadasería el cultivoqu~ en conjun­
t O tiene un mayor peso en el aporte nitrogenado eoo un 
22% del t oral. :;eguido del maí~, con un 17%. Por supuesto 
que en esra valoración global, intelTiene la extracc.i6n de 
cada cultivo, en fundón de sus necesidades un itarias, sU!: 
producciones específicas, según sean desecano (} regadío, y 
la superficie culti\"ada. 

Hay que recordar que, mientras la mayor parte de lo~ 
cultivos requieren un aporte ex terno de ni t rÓ<Jeno 
median te a1xmos minerales u orgánicos, las leguminosas 
fijan di rectamente de la atmósfera el niu6geno que nece, 
sitan merced a su asociación con el genero Rhi:obium. En 
esos consumos torales de N , 105 de las leguminosas no tie, 
nen por tanto una aponación e:1aema, de la mano del 
hombre. Teniendo en cuenta este hecho, y descom ando 

de las necesid .. des de nltr6geno la cifra correspondiente a 
las leguminosas. las necesidades de nitrógeno de los culti­
vOS en la COffiunidaJ Autónoma de A rag6n en el año 1999 
sehanestimadoen 75.437t. 

Los estié rcoles, como fuente de nitrógeno 
Además de los fertili:allres ro merales. que para e laño 

1997 (últ ima referencia disponible) suponen un tOtal de 
94.120 t de N, hay que considerar la oferta de estiércoles 
generados en nuestra comunidad. En lO! valoración 
reali~ada can datos del año 1999 se estima que como con~ 
tenido de partida contienen e l equivalente -a 82 .468 r de 
nitrógeno . 

No conocemos. cuál podrfa ser el aprovechamiento real 
en el momenlOac(UaL ni tampoco su aprovechamiento idó-­
n¿o, es decir. aquel qU€' permitiera 1& menores pérdidas de 
nitrógeno en su traslaJ o de....oe la granja al suelo agrícola, 
f't!rosí quo;:> rodemo~ decirqu~ con sólo un 70% de aprove­
chamiento tendríamos una disponibiliJaJ de 57.727 r, que 
sumadas a las de 1m fertilizantes miMrall!S, wperarían las 
151.000 t de N, pnícticamenreel dor.le de las necesidades de. 
todos locultivos :loin legumiml"S3i:i. 

" '-h -'l' . u..L CC QII" sena e~ .:u Cll, que en e lT1)anw 

tk'11.t: un rnay T p¿su en el a~l()Ttt' nitrag ... rUta 
e un 2 ]'}o ckl tou. se~ del :LÍ:- , 

e' m 17°r " 

Además de los estiérc.o.1es animaJes, otras fueme...; de 
ni t r6g..:.no como son los compost obtenidos de las bas.urdS 
orgánicas y los lodos de las depuradoras urbanas, aumentan 
la disponíbi lidad y la oferta de fertili~tes r::lm la produc­
ción agrari <l. 

A partir de elitos rrimeros indicios de linos excedentes 
de nitrógeno, así como la const:n3ción de contenido~ de 
nitrato superiores <l los valores permisi.bles en las aguas. sub­
rerráneas de las -:.<mas declaradas vu lnenlbles, podemo:lo 
plan team(lS, las siguientes reflexiones. 

Sobre el planteamiento medioambiental de la fe rtili::ación 
nitrogenada: 

En la publicación hemos asumido que el agricultor prac­
tica unos aportes de fenilh:mtes nitrogenados ligeramente 
superiores (un 20%) a las necesidade:; netaS de los cultivO& 
Éste es el máx imo que consideramos ra:onable en previsüín 
de p¿rdidas imposihles de con t rolar. S in embargo, e!l muv 
posible que las cifras que hemo$ manejaJo se superen 
<'Impli<'lrneme por la constatación de los ~i&'Uientes bt.'Chos: 
1) es frecuenre que se aplique nitrC,geno en la fertilización 
de las leguminosas. Mas all;¡ de un pequeño ap:>rte inicial 
(de arrnnque) cualquier aporte posreriOi: n" conduce a nin, 
gún beneficio y puede originar pérdidas. de nitró!:!coo; 2) es 
tOdavía común no considerar los aportes nitrogen."l.cl.os que 
se hacen a través de fcrr.ili:antes orgánicos y que a menudo 

Tecnología A .. "Taria 

son muy illl¡xlrtl.mtcs; 3) en ocasiones no se contabili:.a el 
nitrógeno comenido en las aguas de riego. 

Básicamente por e~tru; razones pensamos que es ~ible 
mejorar e.l manejo del ni.rrógenoJe los fertilizantes, disminu­
yendo con ello las pérdiJas y mejorando el rendimiento para 
el agricultor. M ¡entras que muchos cultiyos son capaces de 
SOportar dosis excesivas de nitrógeno sin daño ararente, 
como es el caso del maíz. en Otros. como frutales O cultivos con 
restricciones de ,lgua, los excesos repercutirán negativamen­
re en la cantidad y calidad de la producción. 

En la publicación proponemos unas reglas sencillas para 
mejorar la utili:ación de sustancias nitrogenadas que, de 
una fanna simplificada, se recogen en lossigu.ientes puntos: 

- tcneren cuenta todos los apcrtcsde.nitr6geno 
- ajustar los aportcsa las nccesidadcsdel culti\·o 
- dosificar el nitr6geno de acuerdo con los pt:rfodos de 

demancbdclcultivo 
- no aportar sustancias nitrogenadas (ni or~ánica:. ni 

mineralél» dende no exisrn. cu Irivo para consumirlas. 

Sobre las técnicas de riego y su repercusión en el 
f~nómeno de lavado d~l nitra to: 

L{)~ excedentes de agua de riego y lluvia son los que 
transportan el nitratodisp(mible en el $uel() hacia kr;; cur~ 
de a!,.'Ua. T enienJ() en cuenta las bajas plu\<iometrías que en 
gen~ral reciben la mayoría de I~ suelos agrícola:; de nuestra 
comunidaJ, queda claro que., salvo en situacione. exccpcio­
nab, el aguade riego t:S e l principal mooio de transporte de 
los nitrdtrn;hacia los caucesdea¡,ru.a. 

Es, por tanto, muy i.mportante. dentro Jc e:,.1::e con texto. 
un manejo correcto del riego tratando de <...ovitar la percola-

Riq:os. En ocasio:ne:i no se: attlljl!:-itt::;:o el mt.r(j¡¡cno C/.m(cnido en llll' uguas 
do_ 
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ción por de,bajo de la :ona de raíces 'i la cscorrentía superfi­
cial, coru;i¡:,'Uiendo además una buena uniformidad de distri­
budón y eficiencia del nego. A«í, el volumen máximo de 
agua aplicado en una parcela no deberá oobrepasar las nece· 
sidades de agua de! culti\'o. Para información de agriculto ... 
res y técnic.os, d Departamento de Agricultura de la Diputa­
ción General de Aragón facilita por comarcas las necesida ... 
des hídrica:; .:>emanales rara 10$ cultivOS mas importantes en 
su pági.na web (ww' ..... aragob.es!agri). 

Otro aspecto importante es que en cada riego no se sobre ... 
pase la capacidad del sucio para retener el agu{l. Si. se aplica 
una cantidad Je agua superior a la que el sudo e~ capa:- de 
almacenar. el agua sobrante se mueve hacia loscaucesde agua 
arrastrando parte del nitrato Jel ~uelo. Esta capacidad de 
retenci6n de agua es la variable que defme la frec:uenci3 o el 
intervalo entre riegos. Un suelo con una capoc.idaJ de reten ... 
ción de agua baja (suelo:; de sa."O) hay que rt.'f,.'<lrlo con dosi~ 
bajas y más frecuentemente que un suelo que. presente una 
capacidad J.c retención de agua má:;alta (sut!'los aluviales pro­
fundos) , La aplicaci6n de dosis de rie¡,,~ bajas no es fáci I en ri.e ... 
go a pie, por lo qucen suelos que presenten baja capacidad de 
retención de agua este sistema de riego no debería ser utiliza-

M~)'OT volumen. Los est~.:le porcino rueden ~ur<><= mayer volumen 
de T.lpo <.ml"ánico. 

do si queremos evitar las ¡krdidas de nitrato. Ademá.:., para 
con.'~guir una elevada unitormiJad dedistribuci6n yetlcien­
da d~l riego, es nrt:e.~ario contar con un buen diseño del si;;te­
rna de riego. Esto 4ue puo!de ser Fácil en el caso del riego por 
aspcr$ión ° ellocali:adQ, t:!n el riego a plt!' est.i. mucha:i veccs 
condicionaJo p.:>r los bajos caudales de l¡:Js acequias de ril:.'go. 
La modemiZ3dón de los regadíos. mejora de infrac:;tructuras 
y el cambio de $i~tema:; de riego en caso necesario, es pues 
compktame.nte nec~rio:oi queremos conscl:,'lJ.Lr una mejor 
gestión Jet aboroJ0 nitrogenado. 

Es importante resaltar que existe una serie de prácricas 
de manejo senc.illas que, independienrementc de la5.situa­
ciones anteriores, pueden ayudar e.n gran medida a dismi­
nuir la perdidasde nitroto por lixiviación y que son: 
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Capacidad. El :tOOM<] de~ ~r r~loc!<:.m¡¡JoJ "'" la caíolCid,od de: rettnción 
dd riC).'<l. 

- "1"0 dar riegQs fll~te.o; en los días posteriores a la apli­
cación de! fertili:ante. sobre toJo después de la aplicaci6n 
de la sementera cuando el cultivo está poco desarrolbdo: lo 
ideal serta dar un riego ligero para movilizar el feni1i:ante 
hacia la :ona Je raíces evitando la petcolaci6n. 

- En $ue!o~ de textura ligera y en suelos poco profun­
dos, fraccionar las dosis de nitrógeno al máximo y en la 
medida de lo posible aplicar riegos ligeros y frecuentes. 

- En riego por a.:;pe.rsión, utili:ar pludometrías por 
debajo de la capaciJad de infiltraci6n del agua en el suelo 
para evitar las escorre.ntías. 

- En caso de aplicación del fertilizante con el agua de 
riego (fertirrigad6n) añadir el fertilizante en el agua de:;­
pués de haber suminí.srrado el 20-25% del agua y terminar 
cuandosehayaaplicadoenrreeI75-90%del volumen total. 

Sobr~ la producción animal y las : onas de «sobreca rga 
ganadera» 

El desarrollo incontrolado de la ganadería sin tierra ha 
conducido, en determinadasc.omarcas. a una producción dI! 
e~ti.ércol, '1 su consiguiente contenido de nitr.:JgC!lO. p::>renci­
ma de lascantid,ldes que la tierrade-culrivo circundante pue­
de reciclar. En consecuencia, ~i aportamos cantidades i;'Upe' 

riores a las necesidades de los cultivos, tendremos excedente 
de nitr6genoy:re pnxluciráun lavado del mismo en cuantU las 
cantidades de :iJ...l'U3 (lluvia o riego) alcancen una cuantía sufi· 
ciente. Igualmente pueden producirse efecto5 no dcsc¡¡dos 
com() excL-uerues en OlTOS nutrientes, distin trn; del N. como 
fósforo, potasio, e indusoalgtin metal pesaJo. 

Ante esra situación, ¡sería ma~ r.uonablc reconducir la 
situaci6n mediante la prohibición de iru,n.laciÓn de nuevao; 
ganaderías en la:; zona:; con sobn.:carga, o indusode fL"¿lIcirl .. 

• 
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T",~ra-¡;an3dQ. El de'lilrTollo de la 8JlnaJcria y una b.Jcna detirucI6n del eqLultbno en la produc:ción de esn.ért:ol:iOn una:; buenas pcl<:tieas agr!lrou:. 

hasta unos niveles de equilibrio: estiércol = necesidades agri ... 
colasde ferti.li:anres!; o. por el contrario, ¿fXXIemos seguir con 
incrementos de b densidad ganadera y buscar soluciones 

re.ncias europeas, o tend remos realmente que acercamos a 
la.-; extraccione:; reales de nu~stros cultivos. y que en un 
secano árido, noakan:arían másde60 ... 70 kgdeN? 

corno las recientemen ... 
te propuestas del dese ... 
cado de estos estiérco ... 
les, aprovechando el 
calor re$idual de plrul­
tas industriales? 

" Es mu)' importante ~n manejo correcto del 
Son preguntas de 

difícil respuesta en 
estos momentos. pero 
que requieren iniciar 
un programa de discu-

ri¿~o trarando de et iear la percnlacián por deba ji I 
de /¡¡ ~ona de raíces y /¡¡ escorremÚl wpeTficial " 

Si se Ln.sí.ste en definir un equilibrio tierra/ganado. no 
pennitiendo la instalación de más ganado que aquel cuyas 
deyecc.iones son posibles de reciclar con las extracciones 
de los culti ..... os, ¿con qué unidad de referencia nos guÍ3re· 
mes, con los 170 kg N/ha que hemos asumido de las refe-

untid.,d. La mayor o menor c:lnnd:id Je =tma úrg:úl.ic:.o ;m el suew debe 
:IeT *&adu ~ LiS necesidades del cultivo. 

si6n, que se nos ocurre 
plantear sobre aspectos corno los siguientes: e$tud io del 
aprovechamiento má...ximo de los estiércoles y otraS fuen­
tes orgá.nica:; como fertilizantes, tratando de conseguir 
unas perdidas mínimas (de amonio volati lizado, nitrato 
lavado. etc.); estudio de las incidencias sani tarias en fun­
ci6n de las densidades ganader<ls y su repercusi6n en la 
hadenda pública c.uando se producen las epi:ootiasj estu ... 
dio de la renta agropecuaria por unidad de superficie y 
empleo generado (UTHs) con cargas ganaderas medioam­
biemalmente correctas (equilibrio estiércol/producción 
agrícola real. sin traStornar el equilibrio del suelo ) compa­
radas con las de zonas sobrecargadas. y e\'aluaci6n de los 
impactos medioambienrales y sociaks (turismo, OIlidad 
de vida, ete.). 

En última instancia, se centrar ía en la respuesta a la 
siguientecuesti6n: los sectores interes.,dos en la intensifica ... 
ci6n de la densidad ganadera ¿están realmente dispuestos a 
asumi r y pagar los riesgos sanitarioso medioambientales que 
dicho rnode lode producci6n plan tca? 

('") .D!RECc¡ó¡.; G8-:ER.'Ü. r.€ li:o:OlOG(,o.. AOR"\RJ ..... 
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ción por de,bajo de la :ona de raíces 'i la cscorrentía superfi­
cial, coru;i¡:,'Uiendo además una buena uniformidad de distri­
budón y eficiencia del nego. A«í, el volumen máximo de 
agua aplicado en una parcela no deberá oobrepasar las nece· 
sidades de agua de! culti\'o. Para información de agriculto ... 
res y técnic.os, d Departamento de Agricultura de la Diputa­
ción General de Aragón facilita por comarcas las necesida ... 
des hídrica:; .:>emanales rara 10$ cultivOS mas importantes en 
su pági.na web (ww' ..... aragob.es!agri). 

Otro aspecto importante es que en cada riego no se sobre ... 
pase la capacidad del sucio para retener el agu{l. Si. se aplica 
una cantidad Je agua superior a la que el sudo e~ capa:- de 
almacenar. el agua sobrante se mueve hacia loscaucesde agua 
arrastrando parte del nitrato Jel ~uelo. Esta capacidad de 
retenci6n de agua es la variable que defme la frec:uenci3 o el 
intervalo entre riegos. Un suelo con una capoc.idaJ de reten ... 
ción de agua baja (suelo:; de sa."O) hay que rt.'f,.'<lrlo con dosi~ 
bajas y más frecuentemente que un suelo que. presente una 
capacidad J.c retención de agua má:;alta (sut!'los aluviales pro­
fundos) , La aplicaci6n de dosis de rie¡,,~ bajas no es fáci I en ri.e ... 
go a pie, por lo qucen suelos que presenten baja capacidad de 
retención de agua este sistema de riego no debería ser utiliza-

M~)'OT volumen. Los est~.:le porcino rueden ~ur<><= mayer volumen 
de T.lpo <.ml"ánico. 

do si queremos evitar las ¡krdidas de nitrato. Ademá.:., para 
con.'~guir una elevada unitormiJad dedistribuci6n yetlcien­
da d~l riego, es nrt:e.~ario contar con un buen diseño del si;;te­
rna de riego. Esto 4ue puo!de ser Fácil en el caso del riego por 
aspcr$ión ° ellocali:adQ, t:!n el riego a plt!' est.i. mucha:i veccs 
condicionaJo p.:>r los bajos caudales de l¡:Js acequias de ril:.'go. 
La modemiZ3dón de los regadíos. mejora de infrac:;tructuras 
y el cambio de $i~tema:; de riego en caso necesario, es pues 
compktame.nte nec~rio:oi queremos conscl:,'lJ.Lr una mejor 
gestión Jet aboroJ0 nitrogenado. 

Es importante resaltar que existe una serie de prácricas 
de manejo senc.illas que, independienrementc de la5.situa­
ciones anteriores, pueden ayudar e.n gran medida a dismi­
nuir la perdidasde nitroto por lixiviación y que son: 
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Capacidad. El :tOOM<] de~ ~r r~loc!<:.m¡¡JoJ "'" la caíolCid,od de: rettnción 
dd riC).'<l. 

- "1"0 dar riegQs fll~te.o; en los días posteriores a la apli­
cación de! fertili:ante. sobre toJo después de la aplicaci6n 
de la sementera cuando el cultivo está poco desarrolbdo: lo 
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riego (fertirrigad6n) añadir el fertilizante en el agua de:;­
pués de haber suminí.srrado el 20-25% del agua y terminar 
cuandosehayaaplicadoenrreeI75-90%del volumen total. 

Sobr~ la producción animal y las : onas de «sobreca rga 
ganadera» 

El desarrollo incontrolado de la ganadería sin tierra ha 
conducido, en determinadasc.omarcas. a una producción dI! 
e~ti.ércol, '1 su consiguiente contenido de nitr.:JgC!lO. p::>renci­
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de reciclar. En consecuencia, ~i aportamos cantidades i;'Upe' 

riores a las necesidades de los cultivos, tendremos excedente 
de nitr6genoy:re pnxluciráun lavado del mismo en cuantU las 
cantidades de :iJ...l'U3 (lluvia o riego) alcancen una cuantía sufi· 
ciente. Igualmente pueden producirse efecto5 no dcsc¡¡dos 
com() excL-uerues en OlTOS nutrientes, distin trn; del N. como 
fósforo, potasio, e indusoalgtin metal pesaJo. 

Ante esra situación, ¡sería ma~ r.uonablc reconducir la 
situaci6n mediante la prohibición de iru,n.laciÓn de nuevao; 
ganaderías en la:; zona:; con sobn.:carga, o indusode fL"¿lIcirl .. 
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