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RESUMEN

Se expone y discute la evolucién temporal (1974-89) de los
nitrates en el rie Genil, en la estacién de Loja (n2 45 de la
C.H.G.). Los wvalores de concentracidn han experimentado un
paulatino incremento, préximo al 16 % amual. La tasa especifica
de aporte anual de nitratos obtenida ha sido de 1,3 t/kmz. tas
evoluciones intraanuales medias obtenidas para la concentracién
Y el aporte son muy diferentes; las miximas concentracicnes se
producen en los meses de Julic a Septiembre, mientras que los
waximos aportes tienen lugar en los meses de Noviembre, Febrero
Yy Abril-Mayo.

INTRODUCCION

El rio Genil es afluente del Guadalquivir por su margen
izquierda. Nace en la vertiente occidental del macizo bético de
Sierra Nevada, y, tras descender tumultuose, discurre sobre una
altiplanicie de materiales detriticos correspondientes al rellenc
de la depresién de Granada, hasta liegar a la estacién de Loja,
cuyos registros han constituido la base de este trabajo., La
estacién de aforos y control de calidad de Loja se sitfia a una
altitud de 480 m, tras un recorrido del rio de unos 100 km desde
su nacimiento; la cuenca vertiente a la estacién es de unos 4.230
km®.

En esta cuenca afloran materiales de los dominiocs bético,
subbético y depresitn de Granada; son importantes los acuiferos
presentes y existe una intensa relacién entre las aguas

- superficiales y subterr&neas (CASTILLO Yy LOPEZ CHICANO, 1988).
La poblacién asentada es de unos 570.000 habitantes, que, en su
mayor parte, se concentran en Granada capital ¥ su cinturén
urbano. Todo el sector centro-cccidental de la cuenca ests
ocupade por cultivos de secano (olivar Yy cereal) y de regadio.
Estos Gltimos se localizan principalmente en la Vega de Granada.

Los nitratos, aportados maycoritariamente por 1los
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fertilizantes, son motivo en los fltimos afios de numerosos
estudios, en los que, desde diversas GSpticas, se investiga y
discute su papel sanitario, hidroldgico, agricola, ecolbgico,
etc, Se sabe que su concentracién en las aguas estd aumentando
en los filtimos tiempos, préacticamente en paralelec con el
incremento de las dosis de fertilizantes aplicadas en la
agricultura (DOMINGUEZ, 1978; YOUNG, 1982).

Sin embargo, no son abundantes en nuestro pais los trabajos
que cuantifican este incremento, quiz&s debido a la escasez y
fiabilidad de los registros disponibles (ITGE, 1989; SANCHIS,
1991). El presente trabajo expone Yy discute 1los datos de
evolucién temporal detectados a nivel mensual en el rio Genil,
para la estacién de Loja, desde Octubre de 1874, registro
periédico m&s antiguo disponible, a Septiembre de 1989. Los
valores de concentracién se contrastan con los de caudal, al
tiempo que se dan algunas hip&tesis para explicar las evoluciones
temporales intra e interanuales detectadas.

EVOLUCION TEMPORAL DE CAUDAL Y NITRATOS EN LA ESTACION DE LOJA
(RIO GENIL)

La figura la muestra la evolucién de la concentracién en
nitratos para la serie temporal estudiada. Con las habituales
oscilaciones intraanuales, se observa, a nivel general, cierta
regularidad cfclica, con tendencia al incremento de contenidos.
Esta evolucién interanual también se observa, quizds mejor, en
la figura 2a, en donde se muestra un diagrama de barras con los
valores de concentracidn medios anuales obtenidos para los 15
afios de la serie estudiada. De una concentracién media anual de
7,9 mg/l, para el afio 1974/75, se alcanzan los 31,2 ng/l, en el
afio 1988/89; el aumento de concentracién es relativamente
constante hasta el afio 1986/87; para los dos Gltimos afios de la
serie éste es mis notable; el incremento medio obtenide ha side
del 10 % anual.

Muy ilustrativa, también, es 1la evolucisn interanual
obtenida para el aporte anual de nitratos (figura 3a), ya que
&éste integra a la concentracién y a los caudales circulantes, y
da, por tanto, una informacién precisa sobre la evolucién de la
tasa excedentaria de nitratos que registra la cuenca. Como se
puede observar, los valores son muy irregulares, debido a las
fuertes oscilaciones foronémicas registradas (figura 2b). No
obstante, también se observa, aunque Ccon mayor dificultad, un
incremento en los aportes registrados.

Por lo que respecta a las evoluciones intraanuales, la
figura 4a muestra un diagrama de barras de los valores de
concentracién medios mensuales obtenidos. Come se puede observar,
la evolucién es muy uniforme y, consecuentemente, significativa;
los minimos &e concentracién se producen en los meses de
Noviembre a Marzo (con minimo en Enero), Y los mfximos en los
meses de Abril a Septiembre (con maximos en Julio y Agosto). Un
estudic probabilistico realizade al respecto, muestra un
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Figura 1. a) Registro cronolégico de la concentracién de nitratos
(ric Genil, en Loja), para el periodo 1974/75-88/89 (a
partir de datos de la C.H.G.). b) Idem para el caudal

161



mg /i

m3/a

32
30
26
26
24
22
20
18
16
14
12
10

o N = &

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

=T & B -3

.
:

X
"
R

S
P RR

32
fa¥ s

s
'’

2!

77

“
¢

5

%

.
2
%

e

X7

%,
%

5
%
2
%,

&/
%

S

2

N v

R e hoer

S - K] By

5%
. 3

] e B 21 ] o

R B R R R R

R R I KR R K

R 1Y IR R R R

] S 14 I e KR
:,-‘\\ \,-\\\ I.o‘\\ s..‘\\ ;_.\\.
A B R B S
R R B I o]
DS RS Y IR DO
R B B 1R K]
el N 5
S R I B fad
DAY DS Des] e oo
RO RO 1S4 N
R R R R B
RN B IR B
R R

197475 1988-89

“

o

._.,.
XK
%

%
%

.
7

X%

Y7,

..
ST
X

¥,
.

23

.
%

X7
%
Pt

%2

%
&
S

o%!
%

',

7
%
255
>,

55
R B
.\\ N b\c‘.\“
e N

7
%
5
S
:
5o%

*,
¢

2
e

7
o

%

.
e
.”

&

5z
X

2

o
5
%

N

ol

o
“
%

&%

%
2

..,
5
%

e

:

0%
e

7

S,

._,
2
7

-
7
.
)
v,

o,

Fe!
I('
S

%

7
-

1974=75 19688=-89

Figura 2. a) Evolucién anual de la concentracién de nitratos

(rio Genil, en Loja}, para el periodo 1974/75-88/8%
(a partir de datos de la C.H.G.). b) Idem para el
caudal
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comportamiento similar, ya que la mayor probabilidad de obtencién
de concentraciones mdximas anuales se produce entre Mayo y
Octubre (con miximos en los meses de Julio, Agosto y Septiembre};
por el contrario, los minimos de concentraciédn anual se producen
mayoritariamente entre Octubre Y Enero.

Sin embargo, al calcular los aportes medios mensuales, los
resultados obtenidos muestran una evolucién practicamente inversa
(figura 3b). Existen varios miximos anuales de aporte, uno
localizade en el mes de Noviembre Y los otros en los meses de
Febrero y Abril-Mayo. Por el contrario, los minimos de aporte se
producen en los meses de Julio a Septiembre.

La figura 4b muestra el hidrograma medio mensual obtenido,
directamente relacionado con la evolucién de aportes gue se acaba
de exponer. Los miximos caudales mensuales se producen en
Noviembre y Febrero, y los minimos en Julio Y Agosto. El estudio
probabilistico realizade al respecto muestra un comportamiento
también concordante, ya que la mayor probabilidad de ocurrencia
de caudales miximes anuales se produce entre los meses de
Noviembre a Abril, mientras que los minimos se producen,
mayoritariamente, en los meses de Julio Y Agosto,

DIECUBION

El comportamiento hidrolégico y geoquimico del ric Genil,
en la estacién de Loja, est& estrechamente ligado a una serie de
condicionantes propiocs ~(CASTILLO Y BENAVENTE, 1988; UNIV.
GRANADA, 1990); por ello, el comportamiento observado es
dificilmente extrapolable, en el detalle, al que caracteriza a
otros cursos fluviales. La extensa cuenca vertiente a dicha
estacién, en la que confluyen gran nfimero de afluentes con
problemdticas diversas, es un elemento de distorsisn y modulacién
de las respuestas obtenidas a tener en cuenta. No obstante, el
factor influyente mds "sui generis" e importante es,
posiblemente, el ejercido por el acuifero de La Vega de Granada;
situado aguas arriba, aporta al rioc Genil un caudal subterréneo
medio anual de unos 4 nﬁ/s, el cual mwodifica fuertemente el
quimismo del rio, sobre todo en.el estiaje (CASTILLO, 1985),
cuando son despreciables las aportaciones de origen superficial.
También son de destacar las afecciones hidrolégicas ejercidas por
los embalses que regulan la cuenca en cabecera.

Este comentario guarda relacién con la discusién que se realiza
a continuacién para los resultados obtenidos.

El registro temporal de la concentracién en nitratos
(figuras la y 2a} muestra un paulatine inecremento de valores,
como era previsiblemente de esperar; ello est& en consonancia
con la tendencia observada en los filtimos afios en la mayor parte
de los rios y acuiferos estudiados (CASEY, 1977; PROCHAZKOVA,
1977; SLACK, 1977; ITGE, 1989; SANCHIS, 1991). El incremento de
contenidos obtenido (10 % anual), es previsible que tienda a
disminuir progresivamente en los préximos afios, al ir "tocando
techo" las superficies agricolas en explotacidn y las dosis de
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fertilizantes aplicadas.

i i de nitratos
evolucién anual obtenida para los aportes
(figurgasa} no es regular, ya gque estd en funcién dg los caudales
registrados, muy irregulares, como se ha visto (figura 2b}.

e respecta a la evolucién iptraanual, es
interggzntiodesqsacar lapdistribucién de concentraciones mensualg:
obtenidas (figura 4a); el comportamiento que se obsex;;;ros
inversc al que muestran la mayoria de los rileos y a;ut ro
estudiados (CASEY, 1977; SLACK, 1977; SANCHIS, 1991). Este 1oé
las menores concentraciones se.producen con aguas altas, ¥y
valores mis altos con aguas bajas.

i i i dia mensual
in embargo, si se considera %a evolucién me ens
de apoitgs (figgr; 3b), el comportamiento detectado es 51m}1a%
al mostrado por la mayoria de los rios para la concentrac1ég,
es decir, los miximos aportes se producen en los meses de otg o
primavéra ¥ los minimos en los meses de invierno y, sobre todo,
zerano. Este comportamiento evolutive ?esponde, como as conoc1go,
a los ciclos habituales de fertilizac16nlyb§1§u relac;?fn:§;en::
ipi i an y
ecipitaciones, que son las gque solubiliz
girasgran a los hitratos hasta los cursos fluviales (PROCHAZKOVA,
1977; BRINK, 1982; SANCHIS y CAEBRER, 1991).

La "andmala® evolucién antes aludida para la concentracién
se debe, muy posiblemente, al peso que en los cauda :z
circulantes, sobre todo en el estt?je, tﬁ;nen ot:ile;gﬁte
Vega de Granada, n
subterrineas del acuifero de La .
LO 1985,1986); un dato es
concentradas en nitrates (CASTILLO, .
i de 1989 el aculfero de la
ativo al respecto, en el estlajq ;
%i;:tge Granada dezcarg;ba al rio Genil un caudal préximo a los
3 nF/s, con una concentracién media en nitratos de 30 mg/l.
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