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Introducción y problemática

Directiva sobre protección de las aguas de la contaminación producida 

por nitratos procedentes de fuentes agrarias (EU 1991; mod. EU 2022)

https://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/index_en.html

https://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/index_en.html
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Introducción y problemática

-Identificación de aguas contaminadas
Límites [NO3

-] aguas contaminadas (R.D. 47/2022):
aguas subterráneas > 37,5 mg/l
aguas superficiales > 25 mg/l ó RD817/2015

-Delimitación y designación de la ZVN
Áreas cuyas aguas drenan hacia aguas contaminadas

Todo el territorio del país

Implementación de la Directiva



Aguas subterráneas Aguas superficiales

Identificación de aguas contaminadas



Zonas vulnerables a la contaminación por nitratos

ZVN relacionadas con efluentes 
de regadío en los que se produce 
sobre-fertilización y/o riego 
excesivo

Razones para la contaminación 
por nitratos?

ZVN relacionadas con 
ganadería y exceso de 
producción de estiércoles

Definición ZVN según países
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Lake  or

stream

Groundwater pollution Surface water pollution

N inputs
• Fertilizer application (organic or inorganic)

• N2 fixation

• N deposition (wet and dry)

N outputs
• Plant N uptake/exported

• Gasseous emission

Nitrate leaching Deep percolation

N  in runoff

Riparian
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Irrigation (N)RainfallEvapotranspiration

Root

zone
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WATER TABLE
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Pérdidas de N en sistemas de cultivos extensivos irrigados



Pérdidas de N en sistemas de cultivos extensivos irrigados



Gabriel y Quemada, 2017

Pérdidas de N en sistemas de cultivos hortícolas

Zonas Vulnerables a Nitratos en regadio



Serra et al. 2024. Chemosphere 355: 41830

EEAA Datahub: Waterbase - Water Quality ICM

Zonas Vulnerables a Nitratos en regadío

https://www.eea.europa.eu/en/datahub/datahubitem-view/fbf3717c-cd7b-4785-933a-d0cf510542e1


Exploratory dashboard Nitrate directive JCR

Zonas Vulnerables a Nitratos en regadío

https://water.jrc.ec.europa.eu/portal/apps/dashboards/cb6034c2a75e4df282f8a62f90c16caa
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• Medidas preventivas: en la explotación

o Buen uso del agua de riego

o Correcto manejo fertilizantes minerales y orgánicos

o Diversificación de cultivos

• Medidas curativas: en márgenes de la explotación

o Filtros verdes y lagunas con vegetación de ribera

o Márgenes de seguridad en torno a cuerpos de agua

• Medidas estructurales: ordenación del territorio

o Limitar superficie cultivada

o Limitar ganadería intensiva

Medidas de control



o Buen uso del agua de riego

Cultivo: Tomate industria, Valle del Ebro

Vázquez et al. 2006. Agriculture. Ecosystems & Environment
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Days after planting

- Ajuste del riego controló lixiviación nitratos 50%

- 75% lixiviación nitratos durante Establecimiento

- Atención: N inorgánico suelo en pre-plantación

Fertilización en pre-plantación

NMINplantación = 230 kg N/ha
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Medidas preventivas: ejemplos

o Buen uso del agua de riego

Cultivo: Tomate industria, Valle del Ebro 1 nivel N x 3 agua

Vázquez et al. 2006. Agriculture. Ecosystems & Environment



Medidas preventivas: ejemplos
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Elevado riesgo sobrefertilización: alto Nexceso (Nsurplus)

o Correcto manejo fertilizantes minerales y orgánicos

Quemada et al. 2013. Agriculture. Ecosystems & Environment



Nsurplus = Ninput - Noutput

Quemada et al. 2020. Agricultural Systems

Medidas preventivas: ejemplos

o Correcto manejo fertilizantes minerales y orgánicos

Balances N explotación: Noutput versus Ninput
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NUE 90%
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Nsurplus > 80 kg N/ha

24 %

Albacete  2005-2007

72 Fincas en regadío



Hortícolas con bajo N output

Alto Nsurplus

Nsurplus = Ninput - Noutput

Manejo residuos cosecha

Noutput = Nfruto + Nplanta

Quemada et al. 2020. Agricultural Systems

Reciclaje de nutrientes

Economía circular

‘Plant-based fertilizers’

Medidas preventivas: ejemplos

o Correcto manejo fertilizantes minerales y orgánicos
Balances N explotación



Medidas preventivas: ejemplos

o Diversificación de cultivos: rotaciones y cultivos cubierta
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Medidas preventivas: ejemplos

o Diversificación de cultivos: rotaciones y cultivos cubierta
Cultivo: Maíz, Aranjuez (Madrid)

2 cultivos cubierta + suelo desnudo

Barbecho CebadaVeza

Gabriel et al. 2012. Agriculture Ecosystems & Environment



Medidas preventivas: ejemplos

García González et al. 2018. Geoderma

2006 2016



Medidas preventivas: ejemplos

o Diversificación de cultivos: rotaciones y cultivos cubierta

Ejemplo: Tomate industria/Trigo duro



Medidas preventivas: ejemplos

o Diversificación de cultivos: rotaciones y cultivos cubierta

Alonso-Ayuso et al.2020. Field Crops Research
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• Además de la cantidad, la calidad del agua es un 
factor muy relevante

• Los efluentes del regadío pueden suponer 
contaminación por nutrientes (ej. Nitratos) en 
cuerpos de agua receptores

• En España, las Zonas Vulnerables a Nitratos están 
aumentando

• Existen medidas, algunas win-win, que pueden 
mitigar el impacto de los efluentes del regadío

Conclusiones



http://blogs.upm.es/agsystems

https://blogs.upm.es/agsystems/

