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Figura 1. Comunidad de Regantes de Almudévar, poligono de
riego de La Violada y cuenca hidrografica del Barranco de La
Violada, situada en la cuenca del Ebro.
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INTRODUCCION L el

Fn la acrnalidad muchas comunidades de re-

gantes de toda Espafia se encuentran en proceso de
modernizacidn de sus regadios, o lo han concluido

[ cuenca det Beo de La Violsda
7] comunidad de Regartss de Almudévar
[ Poligona ¢ Regadio g La Viotads

ya, en el marco del Plan Nacional de Regadios y
del Plan de Choque de Modernizacién de Rega-
dios. La modernizacién de los regadios persigue
fundamentalmente mejorar la eficiencia en el uso
del agua pero también permite reducir las aporta-

ciones de contaminantes agricolas a las masas de
agua. Bl efecto del cambio de sistema de riego (de I

* .
Estacién SIAR

la modernizacidn del regadio) sobre la eficiencia
en el uso del agua y los fertilizantes y las emisiones de
nutrientes sélo puede estudiarse en comunidades de
regantes con datos antes y después de la transformacién.

Este es el caso de la Comunidad de Regantes de
Almudévar (CRA; 3718 ha amuebladas en 2011) en
Huesca, en la que el sistema de riego tradicional por
inundacién se convirtié a aspersion en los afios 2008 y
2009 después de un proceso iniciado a partir de 1999
con la construccion de 5 balsas de regulacién y otras
actuaciones y culminado en mayo de 2005 con el Pro-
yecto de Modernizacién del Riego en la Comunidad de
Regantes de Almudévar.

La CRA ha sido objeto de diversos estudios relacio-
nados con el manejo del riego y la calidad del agua de
drenaje desde los afios 80. En concreto, se dispone de
datos de manejo del riego y la fertilizacidn y de salidas
de N de la zona regable de los afios 1995 y 1996, en los
que el cultivo mayoritario fue también el maiz, siempre
como cultivo tinico (43% en 1995 y 52% en 1996). En
la campaifia de riego de 2011 el cultivo dominante ha

sido el mafz, por primera vez después de la moderni-
zaci6n, lo que ha permitido recopilar una informacién
comparable, en términos ambientales y de manejo, con
la de los afios 1995 y 1996.

Una primera diferencia entre el cultivo de maiz en
2011 frente a 1995-96 es el predominio del cultivo de
maiz como segunda cosechaen 2011, conun 17% de la
superficie total sembrada de maiz como cultivo tnico
y un 53% sembrada de maiz después de cebada, veza o
guisante (doble cultivo).

Este trabajo pretende comparar el manejo del agua
y de la fertilizacién nitrogenada en el cultivo de maiz
en la CRA en los afios 1995 y 1996 (riego por inun-
dacién) y en 2011 (riego por aspersién), asi como su
influencia sobre las exportaciones de N a través de la
red de drenaje. De momento, solo se han analizado las
practicas de manejo del maiz como cultivo dnico. Las
implicaciones sobre el aprovechamiento del agua y del
N (y econémicas) de la introduccién del maiz como
segunda cosecha en aspersién requieren un andli- » » »
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] Figura 2. Evolucidn diaria de los principales términos del balance de agua en el
que queda pendiente para suelo para el cultivo de maiz en Almudévar en los afos 1996 y 2011.
futuros trabajos.
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»»» medida de las salidas de N por D-14.

El clima de esta zona es de tipo mediterrdneo,
con una precipitacién media anual de 430 mm,
con 72 dfas de lluvia por afio, y una temperatura
media anual de 13.8°C (periodo 1986-2008). Las
precipitaciones se producen a lo largo de todo el
afio aunque concentrandose en primavera y otofio
y ademds presentan gran variabilidad interanual
(entre 229 mm en 1998 y 600 mm en 2000).

La CRA acometié la transformacién de su
zona regable en 2008-09, si bien desde 1999
ya se venfan realizando obras de modernizacién
(construccién de la primera balsa de regulacién).
En los afios 90 el agua de riego era servida a tra-
vés de 9 tomas en el canal de Monegros, 14 en
la acequia de La Violada y 16 sobre la Acequia
de Santa Quiteria. El caudal por cada acequia se
ajustaba a primera hora del dfa (fijando la altu-
ra de las compuertas en funcién del volumen a
suministrar atendiendo al riego demandado y
del nivel de agua en los canales principales) y se
mantenfa constante durante todo el dia. En la
actualidad el riego se efectiia a través de 5 tomas
principales que abastecen a las balsas de Abariés

Figura 3. Aplicacién de fertilizante nitrogenado (solucién N32)
directamente al agua de riego en las acequias en riego por

inundacién Almudévar.

(que abastece de riego a 1360 ha), Matilero A y B
(392 ha), Artical (262 ha), Violada (1400 ha) y Colladas
(401 ha), desde las que se riega por aspersion el total de
la comunidad. Las 6 balsas de riego en uso actualmente
tienen una capacidad de 2.43 hm3.

Antes de la modernizacién, el riego se efectuaba a
pie, en tablares nivelados y en la mayorifa de los casos
sin salida de escorrentfas superficiales. Dentro de cada
acequia, el riego se efectuaba a turnos pricticamente
fijos, comenzando pot las parcelas situadas aguas arriba,
resultando practicamente imposible reducir el tiempo
entre riegos en una parcela por debajo del tiempo ne-
cesario para el riego de toda la superficie servida por la
acequia. Los pedidos de riego se efectuaban con unos
dfas de antelacién a la fecha solicitada y los regantes
debfan efectuar el riego en el momento en que les lle-
gaba el agua, a cualquier hora del dfa.

En la actualidad el riego se gestiona con un sistema
de telecontrol desde la propia CRA. Los pedidos se
realizan normalmente el dia anterior al riego, o poco
antes, y la comunidad se encarga de suministrarlo en
la fecha solicitada (en la inmensa mayoria de los ca-
sos) ajustando las horas de riego de cada parcela a la
capacidad de las conducciones y a las horas de menor
coste energético. El sistema cuenta con un total de 290
hidrantes, cada uno de los cuales abastece a 3.1 parcelas
y 12.9 ha de media.

TOMA DE DATOS
P Manejo del agua

El manejo del agua de riego (nimero de riegos,
intervalo entre riegos, volumen aplicado y aplicacién
de riegos de presiembra —o huebra— con su fecha
de aplicacién) se establecié en los afios 1995 y 1996 a
través de entrevistas a los agricultores (17 entrevistas
en 1995 y 25 en 1996) y de la informacién facilitada
por la propia CRA. En 2011, el manejo del riego en
el cultivo de maiz se obtuvo a partir de 28 encuestas
y del andlisis de la base de datos de riegos por parcela
facilitada por la CRA. Las fechas de siembra y madu-
rez del cultivo también se obtuvieron a partir de las
encuestas en los dos periodos.

El volumen de agua de riego suministrado a la CRA
en los afios hidrolégicos 1995 y 1996 (1 de octubre a
30 de septiembre) fue facilitado (para cada toma de la
CRA) por la oficina de la CHE de Huesca y para el afio
2011 fue facilitado por la CRA.

Para establecer el manejo del agua se realizé un
balance de agua diario en el suelo siguiendo la me-
todologia FAQ, a partir de los datos meteorolégicos
diarios de la zona, las propiedades medias de los suelos
y las précticas de riego en cada periodo establecidas a
través de las encuestas. Los datos medios diarios de
precipitacién (P), velocidad del viento (Vw), eva- » » »




= REGADIO’'12

»»» potranspiracién de referencia Penman-Monteith
(ETo) y humedad relativa (HR) se tomaron en 2011
de la de la red estacién SIAR de Tardienta situada
en uno de los extremos de la comunidad (Fig. 1). Los
datos meteorolégicos para los afios de 1995 y 1996 se
corresponden a la estacién 9-491 de la AEMET, loca-
lizada en el interior de la CRA (Fig. 1). El niimero de
riegos utilizado en los balances y las fechas de riego se
ajustaron lo mds posible a los datos obtenidos de las
encuestas y de la base de datos de la CRA en cada afio.
El balance de agua en el suelo para 1996 y 2011 se
presenta a modo de ejemplo en la Figura 2.

La evapoctranspiracién de cultivo ETc
(ETc = KC - ETo) se calculé a partir de ETo y de los
coeficientes de cultivo (KC) estacionales propios de la
zona. El balance de agua permitié estimar la evapo-
transpiracién real del cultivo (ETr) asf como el drenaje
por debajo de la zona de raices, la precipitacién efectiva
(Pef, la que es usada por el cultivo) y el contenido de
agua en el suelo diario (W). Con los resultados del
balance se pudo calcular la eficiencia de riego (EfR) en
cada periodo (1995, 1996 y 2011)

En 2011, se incluy6 ademads el término de pérdidas
por evaporacién y arrastre (PEA) debido a la importan-
cia del viento en el valle del Ebro y su influencia sobre
el riego por aspersién. Las PEA se estimaron como un
porcentaje del riego diario aplicado a partir de Vw (en
m/s) y HR (%) mediante una férmula empirica. El vo-
lumen de agua consumido total (evapotranspirado a la
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atmoésfera y que deja de estar disponible en los canales
o los drenajes para su aprovechamiento) es en cada afio
la suma de ETr y PEA.

Finalmente, el déficit hidrico (DH) es un término
que indica el grado de satisfaccién de las necesidades
de agua del cultivo y se estimé, a partir de los resul-
tados del balance, como la diferencia entre ETc y ETr
dividida por ETc.

B Manejo del nitrégeno

Las encuestas realizadas en 1995-96 y en 2011 pet-
mitieron caracterizar las aplicaciones de fertilizantes en
ambos periodos: fertilizantes empelados (minerales y
orginicos) y dosis y fechas de aplicacién. Con las dosis
obtenidas y la composicién de los abonos minerales y
orgdnicos se obtuvieron las cantidades de N aportadas
con cada aplicacién y para el total del ciclo del cultivo
(como suma de todas las aportaciones, NF), distinguien-
do entre N de origen mineral y orgédnico.

A través de las encuestas se obtuvieron también los
rendimientos del mafz y las pricticas de manejo de los
residuos. La cantidad total de N extraida por el culti-
vo de mafz (NEXT) se calculé como el producto del
rendimiento (en T de grano seco al 14% de humedad)
por el contenido de N en el producto cosechado (para
el que se tomé un valor de 28 kg de N por tonelada de
materia seca), puesto que la prictica general en la CRA
es enterrar los residuos de cosecha (segtn se establecid
a través de las encuestas).

Laeficiencia en el uso del nitrégeno (EUN) se » » »
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»»» ha calculado como la relacién entre el contenido
en N de la cosecha y el N aplicado por fertilizacién.
El caudal medio diario a través de D-14 para los afios
hidrolégicos 1995, 1996 y 2011 fue facilitado por la
CHE. Durante los dos periodos se tomaron muestras
diarias de agua en D-14 mediante un tomamuestras
automadrico en las que se determiné la concentracién de
N en forma de nitrato (NO3). En 2011, se determiné
ademds la concentracién de N en forma de amonio (N-
NH4) en algunas muestras, que resulté despreciable
por lo que se asumi6 que la totalidad del N se exporta
en forma de NO3. La masa total de N exportada por
D-14 se obtuvo a partir de las concentraciones medidas
de N-NO3 y los caudales diarios.
La masa de N exportada a través del Bco de La Violada
en el punto D-14 (NQ) no procede tinicamente del cul-
tivo de maiz; ni dnicamente de la CRA, sino también
del resto de la superficie regada de otras comunidades y
de la superficie de secano al Norte del Canal de Mone-
gros (Fig. 1). Pero al ser el maiz el cultivo dominante en
1995-96 y 2011 y el que recibe una mayor fercilizacién
nitrogenada, las diferencias entre las pricticas de riego
(efecto del cambio del sistema de riego) y fertilizacién
entre ambos periodos se pueden considerar responsa-
bles, en buena medida, de las diferencias observadas
en las exportaciones de N. Por tanto, la relacién NQ/
NF se puede considerar s6lo como una aproximacién a
las pérdidas totales de fercilizante nitrogenado a través
del drenaje, atil para establecer la comparacién entre
los 2 periodos.

RESULTADOS Y DISCUSION
P Riego y aprovechamiento del agua

El riego del maiz, establecido a través de las encuestas,
se ha reducido en un 32% entre los afios 1995 y 1996
(1140 mm) y 2011 (860 mm) (Tabla 1). El intervalo
entre riegos fue de 11.9 dias en 1995-96 (valor muy
proximo al ador facilicado por la CRA, de 13 dias entre
riegos), frente a tan solo 1.4 dias en 2011. En riego por
inundacién se aplicaron 8.5 riegos al afio frente a los
105 de media en 2011. Igualmente, el volumen aplicado
en cada riego fue muy superior (134 mm) en riego por
superficie que en aspersién (8.2 mm) (Tabla 1).

La disminucién del volumen de riego en la CRA (32.3
Mm3 en 1995 y 31.4 hm3 en 1996 frente a 21.5 hm3
en 2011), junto con el aumento del consumo en riego
por aspersién (para el maiz, cultivo dominante, y para los
demds cultivos) es responsable de la disminucién (81%)
del caudal de salida por D-14 (40.7 hm3/afio en 1995 y
46.7 Mm3/afio en 1996 frente a 8.4 hm3/afio en 2011).

El consumo de agua del maiz (ETr) se incrementd

Tabla 1. Comparacién del manejo de riego por
aspersion (2011, resuliados de la base de datos de la
CRA) y por inundacion (1995 y 1996; resultados de las
encuestas sobre manejo del riego y fertilizacion) en
maiz, entre paréniesis la desviacion estandar.

Inundacién | Aspersién
Volumen t;tal (mm) 1140 (418) 860 (360)
Intervalo medio (dias) 11.9(1.2) 1.4 (0.2)
Numero de riegos 8.5 (1.3) 105 (15)
Dosis media de riega (mm) 134 (37) 8.2 (2.9)

Tabla 2. Balance de agua en el suelo durante la
estacion de riego para cultivo de maiz en riego por
superficie (afios 1995-96) y por aspersion (2011):
Volumen total de riego (R), evapotranspiracién real
(ETr), drenaje (D), pérdidas por evaporacidn y arrastre
(PEA), uso consuntivo (UC = ETr + PEA), eficiencia
de riego (EfR), fraccién consuntiva [FC = (ETr + PEA)/
(R + P)] y déficit hidrico (DH).

| Inundacién | Aspersion | Incremento

R (mm) 1105 804 -27%

ET, (mm) 790 842 7%

D (mm) 549 50 -91%
PEA (mm) - 122

ucC (mm) 790 964 22%

EfR 54% 82% 28%

FC 62% 96% 34%

DH 17% 6% -11%

Tabla 3. Uso del N durante el afio hidrolégico completo
en riego por superficie (1995-96) y riego por aspersion
(2011) en cultivo de maiz en Almudévar: N exportado
por la red de drenaje por unidad de superficie regada
(NQ), N extraido por el cultivo de maiz (NEXT), N
aplicado por fertilizacién (NF), eficiencia en el uso del
N (EUN), relacion NQ/NF y rendimiento medio de la
cosecha (Rdio). Entre paréntesis la desviacién estandar
de los términos obtenidos a partir de las encuestas.

Superficie Aspersién | Incremento
Nq (kg/ha) 825 11.9 -86%
Neyr (kg/ha) 287 (47) 402 (40) 40%
N: (kg/ha) 431 (142) 316 (58) -27%
EUN 6% 127% 60%
Na/N: 19% 4% -15%
Rdto (kg/ha) 10237 (1684) 14342 (1444) 40%

enun 7%, desde 790 mm en riego por supetficie a 842
mm en aspersién debido a un suministro de agua mas
ajustado a las necesidades del cultivo (riegos diarios en
época de mayor consumo) que redujo el estrés hidrico
soportado por el cultivo, como demuestra la variacién
del DH desde el 17% en inundacién al 6% en aspersion.
Las PEA producidas en 2011 (122 mm), inexis- » » »



» » » tentes en riego por supetficie, representaron un
15% del riego aplicado. El incremento de la ETr y de
las PEA ha supuesto un aumento en el uso consunti-
vo del agua del 22%. Ademads el drenaje calculado se
ha reducido un 91%, de 549 mm a 50 mm en 2011
(Tabla 2). En cuanto a la eficiencia de riego, en asper-
sién se alcanzé una EfR del 82%, un 28% superior a
la obtenida en riego por inundacién (54%) (Tabla 2).

La disminucién del déficit hidrico se ha visto refle-
jada en un aumento mas que notable del rendimiento
del cultivo (de 10237 kg/ha a 14342 kg/ha). No
obstante, otros factores también han podido influir
en este aumento de los rendimientos, en particular, el
mejor aprovechamiento del fertilizante nitrogenado
(al reducirse las pérdidas por percolacién en riego por
aspersién) y la eliminacion de los tablares de riego por
aspersién con la modernizacién que ha supuesto un
ligero incremento de la superficie tril de cultivo.

En resumen, en el nuevo sistema de riego por asper-
sién se ha reducido el volumen de agua empleado y se
ha aumentado el volumen consumido con relacién al
regadio tradicional, y se ha obtenido una mayor eficien-
ciaen el riego. Lo que demuestra que la modernizacién
de los sistemas tradiciones por gravedad supone un
importante ahorro en la detraccién de agua para riego
(del 33% en este caso) y un mayor aprovechamiento
consuntivo (ETr y PEA) del agua (incremento del 22%)
lo que implica una disminucién del recurso total dis-
ponible en la cuenca.

B Fertilizacidn y uso del nitrégeno

Las aplicaciones de N por fertilizacién se redujeron
en un 27%, de 431 kg/ha en 1995-96 a 316 kg/ha en
2011 (Tabla 3). Esta reduccién se atribuye en parte
a que en riego por aspersién las aplicaciones se reali-
zaron de forma conjunta con el riego (pricticamente
diario) y se pudieron ajustar mds a las necesidades del
maiz en cada momento de su desarrollo. En el sistema
tradicional de riego por superficie, la aplicacién de
coberteras liquidas con el riego daba lugar a elevadas
pérdidas de N en el agua de drenaje, y los agricultores
tenfan que elevar las dosis aplicadas para contrarrestar
esas pérdidas (Fig. 3). Otros factores, como el precio
de los fertilizantes, rambién pueden haber influido en
esta reduccién.

El aumento de los rendimientos obtenidos en asper-
sién (14342 kg/ha) respecto a los de inundacién (10237
kg/ha) ha supuesto un aumento del 40% en la cantidad
de N extraida por el maiz (NEXT) desde 287 kg/ha a
402 kg/ha en inundacién y aspersién respectivamente.
Esto unido a la disminucién en las aplicaciones » * »

YaralLiva es una gama de Nitratos de Calcio de muy
alta calidad. Esta compuesta por Nitratos de Calcio para
aplicacion al suelo (Nitrabor y Tropicote) y por Nitrato
de Calcio 100% soluble (Calcinit). Los productos
YaralLiva mantiene el cultivo mas fresco durante mas
tiermpo, mejorando la estructura celular y la calidad.

No solo se alarga la vida postcosecha, sino que también
se consigue mayor resistencia a enfermedades
criptogamicas, mas firmeza, mayor desarrollo de las
raices y un cultivo de mejor calidad en general.

El aumento de la calidad del cultivo hard aumentar la
rentabilidad.
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un aumento de

Tabla 4. Fecha media de aplicacién (dia-mes) y dosis (NF, kg N/ha) de la fertilizacion nitrogenada
aplicada al cultivo de maiz en riego por inundacion (afios 1995-96) y en aspersién (2011).

- Fertilizacién Orgénica Fertilizacion Mineral - Coberteras
la eficiencia en Sistemade , —— : =
| " Riegb' | Primera Segunda Fondo Primera Segunda Tercera Cuarta
£ H50 ge 21(:0_ Fecha |Ng | Fecha | Np | Fecha |N; | Fecha Ne | Fecha | Ni | Fecha | Ng | Fecha [N
genodel 67% al | 1 ngadan 6-mar |62 | - - | 5abr |91 | 134un |158 | 19-ul ({105 | 27-ul 11| - | -
127% (Tabla 3). Aspersion 15-ene |17 | 31-ene |28 | 12-abr |63 | 4jun [107 | Squl |57 | 11-ul |35 | 204ul |10
La EUN supe-

rior al 100% en

2011 debe interpretarse como sefial de la utilizacidn
por parte del cultivo de la reserva de N en el suelo y se
hace necesario comprobar si se mantienen esos valores
en los préximos afios (Tabla 3).

Respecto a la cantidad de N vertido a la red de dre-
naje, la relacién entre el N exportado por el drenaje y
el N aplicado al mafz (NQ/NF) se ha reducido del 19%
en inundacién al 4% en riego por aspersién. La masa de
nitrato exportada por D-14 a lo largo del afio hidroldgico
ha disminuido un 86%, pasando de 82.5 kg/ha a 11.9
kg/ha (Tabla 3). Esto supone una reduccién de la emisién
de N a la red fluvial a través de D-14 de 275 T/afo: de
318.7 T/afio en 1995-96 a 44.3 T/afio en 2011.

Las aplicaciones de fertilizante nitrogenado se distri-
buyeron de forma diferente en 1995-96 y 2011 (Tabla
4). Mientras en 1995-96 solo se efectud una aplicacién
de abono orgédnico, en 2011 se llegaron a aplicar 2, en
fechas mds tempranas (enero en lugar de marzo). La
forma dominante de abono orgdnico empleado fue el
estiércol de vacuno en ambos periodos.

En riego tradicional, se aplicé un abonado de pre-
siembra (abono complejo: 15-15-15 y 10-26-26 los mds
frecuentes) y una o dos coberteras: la primera sélida (urea
o nitrato aménico 33.5) o liquida (solucién nitrogenada
N32), la segunda generalmente liquida, aplicada con el
riego (N32), excepcionalmente una tercera (N32).

En riego por aspersidn, el N aplicado con el abonado
de presiembra (abonos complejos 10-26-26 o 18-46-0
DAP) y las dos primeras coberteras (la primera de urea
0 N32, el uso de NA 33.5 ha desaparecido, y la segunda
exclusivamente de N32) se redujo respecto al riego a
manta y en cambio, se aplicaron un mayor niimero de
coberteras liquidas (hasta 4 en total), concentrdndose
las 3 dltimas en el mes de julio (Tabla 4).

Los resultados muestran un aumento claro en la
EUN junto a una disminucién muy importante (en
términos econémicos) en el uso de fertilizantes ni-
trogenados. El aumento del rendimiento del maiz, la
disminucién de las aplicaciones de N y la disminucién

de la relacién del nitrégeno exportado en el agua del
drenaje respecto al N aplicado, indican que la moder-
nizacién del sistema de regadio supone un mejor apro-
vechamiento del N en el cultivo del maiz en aspersién
frente al riego por inundacién. La disminucién de la
masa de N en el agua de drenaje supone ademids una
mejora ambiental resefiable.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La modernizacién del regadio en Almudévar ha su-
puesto en primer lugar una reduccién muy destacable
del volumen de agua detraida para riego (de 31.8 hm3
en 1995-96a 21.3 hm3 en 2011) a nivel de toda la co-
munidad, lo que implica un mayor volumen de recurso
disponible para riego en otras ubicaciones.

Respecto al cultivo de mafz, la modernizacién ha
permitido, en primer lugar, la aparicién del cultivo
asociado con un predominio del maiz como segunda
cosecha (tras cebada, veza o raygras: 53% de la super-
ficie total) frente al cultivo (nico (17%); una practica
inexistente en los 90 y que tiene unas implicaciones
sobre el aprovechamiento del agua y del N que no se
han analizado en este trabajo. Es preciso verificar si esta
tendencia al culcivo doble obedece a la necesidad de
recuperar las inversiones realizadas para la moderniza-
cion y si disminuye en los préximos afios.

En segundo lugar, los resultados ponen de manifiesto
un claro ahorro en el agua empleada para el riego del
maiz (32%), pero con un incremento en el uso con-
suntivo total (22%) que supone una disminucién de
los recursos a nivel de cuenca. También se aprecia una
disminucién de las aguas de drenaje de la zona regable
del 81% y una reduccién en su carga de N (86%) que
supone un beneficio ambiental considerable. Final-
mente, la modernizacién ha permitido un aumento de
la produccién del 409, considerando Gnicamente el
cultivo Gnico de mafz. Junto a estas mejoras, la mo-
dernizacién conlleva el beneficio adicional de la mejora
de las condiciones de trabajo de los agricultores y del
control preciso del agua utilizada, mds dificiles » » »




» = » de evaluar cuanti-
tativamente.
Todo ello apunta a

una mayor eficiencia en
el uso de los recursos
agua y N y una dismi-
nucion importante de
la contaminacién por
NO3 en las aguas de
drenaje en los regadios
modernizados. Econé-
micamente, el ahorro
(reduccion en el uso de
agua y de fertilizantes
mids la disminucién del
coste ambiental debido
a la contaminacién por
NO3) y el incremento
productivo inducidos
por estas mejoras debe-
rdn contrastarse con el
incremento previsible
en los costes de explo-
tacién (energia para el
riego) y con las inver-
siones necesarias para la
transformacién.
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