Consta de una parcela de 19.000 m* y un caudal medio de agua resi jual de 0,04 hmYafio] 3 CASTILLO, A.; MARTINEZ CARMONA, N. y PULIDO BOSCH, A. (51 glgfe de Granada"
ue supone una carga hidrdulica de 2.1 m/afio, perfectamente asumible por este cultivo, : “Cuantificacion del nitrégeno aportado por fertilizantes al acuifero de la Vega
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Los drboles estin plantados en caballones y el riego se realiza en surcos. evi
encharcamicntos prolongados. Durante Ios meses de otoio, y mientras perdura la hoja, se evita.
riego por el riespo de arranque de pies a cavsa del viento. Durante este tiempo se realiza um’
circulacion del agua en canales exiernos a la chopera, donde sufre un proceso de depuracién pat
infiltracién y oxigenacion de la mareria orgdnica, aunque a un nivel inferior al que se realiza el
del afo.

CUANTIFICACION DEL NITROGENO APORTADO POR FERTILIZANTES
AL ACUIFERO DE LA VEGA DE GRANADA

ASTILLO MARTIN, Antonio"; MARTINEZ CARMONA, Néstor y PULIDO BOSCH,
Actualmente se estin realizando las obras del canal de pretratamiento por o que se riega oo} R Antonio™ :
el agua residual bruta, Los andlisis quimicos de las residuales determinan un agua de calidad aceptab

para ¢l riego de estas especies, no planteando hasta el momento problemas de salinidad o toxicidd
par concentraciones elevadas de algin etemento: muy al contrario, las carga organica que recibe

agua potable es beneficiosa para el cultivo no necesitando abonado extra,
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Lo datos mas representativos de la calidad del agua de entrada para riego son los siguien

(Diputacién Pravincial-iTGE, 1993)

Conductividad 670 microS/cm RESUMEN

Cl S / - .
Sn(c’ili-(l;mS igr::gl: " Las cuantificaciones del nitrégeno aportado por fertilizantes al .BCl:lleI'O de
Boro 0.3 mg/l a Vega de Granada, para la media del cuatrienio 1980-83 y para el bienio 1993-

94, reflejan una ligera disminucién en el aporte total. Esta disminucién, de 4.450
B'24.316 1 N/afio, se ha debide, fundamentalmente, & un descenso del 20% de la
'-—'superficie de cultivo total (teniendo en cuenta las rotaciones por campalﬁa) ot?tgpida
para 1993-94. Entre las causas de este descenso estaria la menor disponibilidad
de aguas de riego por sequia, junto a una menor rentabilidad agricola, todo e!lo con
respecto-a la situacion de 1980-83. Sin embargo, las dosis de nitrégeno aplicadas
crecieron en un 6%, y se situan en el momento actual en torno a los 230 kg
Niha/afio. Las dosis aplicadas por tipos de cultivos son equivalentes a las
empleadas en otras dreas de clima similar, asi como a las establecidas como
necesidades nutritivas para los cultivos considerados. El riego con aguas
¥ subterraneas, con 40 mg/l de nitratos de concentracién media, asi como con aguas
- residuales, en sustitucién de aportacionas superficiales, con bajos contenidos en
:fn'rtratos, puede incrementar en un futuro las concentraciones en nitratos. Ello es
8 :un rigsgo para los abastecimientos urbanos que captan al acuifero, entre ellos el
¥ve Granada capital.

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo son favorables para el establecimiento de choperas, 3
coma asf lo demuestra la abundancia de este cultivo en Ia zona, Se trata de un suelo con textura france 3
ATENUSE Y un espesor aproximade de un metro, con una buena capacidad de infiltracion.

La wonewdad del euliivo en estas condiciones de suelo ¥ riego gueda patente con b
observacion del estado de la plantacion. sin enfermedades Y con un crecimiento muy adecuade.
Pere el tungionamiento del fiitro verde habria que comenzar a evaluarlo cuando finalice 1a construccda :
del sistema de pretratamiento. 1o que supandrd un nivel de depuracién previo a la aplicacidn al terrena
que mejorard los resultados actuales,
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F originado por el empleo de fertilizantes, principal fuente de aporte de los nitratos
contenidos en las aguas del acuifero. Es oportuno recordar que el 95% de la
superficie del acuifero {algo mas de 19.000 has) estd dedicada a cultivos de
regadio, bajo los que, ademas, el espesor no saturado es inferior a 25 m en més
del 50% de su extensién. Los estudios realizados (Castillo y Ferndndez-Rubio,
1985, Castille, 1986) indican que los fertilizantes constituyen cerca del 75% de
la fuente de nitrégeno antrépico (alrededor de 4.500 t/afio] que recibe el sistema
de la Vega de Granada. No es relevante, sin embargo, la concentracién de
plaguicidas hallada en las aguas subterrdaneas, los cuales no suponen, en el
| momento actual, ningun riesgo sanitario.

Las aguas residuales urbanas vertidas a la Vega de Granada {unos 30
hm?/afio} constituyen a otra fuente principal del nitrégeno recibido por el sistema.
Castillo {18986} estimd gue estos vertidos aportaban al sistema en torno al 25 %
del nitrégeno antrépico {unas 1.500 t/afo, cifra equivalente a un aporte especifico
de 4 kg N/hab/afic). Asociado a estos vertidos, en 1989 se detectd una moderada
contaminacién microbioldgica (presencia de coliformes y estreptococos fecales) en
el 20% de las muestras de aguas subterrdneas analizadas; las afecciocnes se
relacionaron muy directamente con filtraciones en redes, vertidos a pozos negros
y riego con altas dotaciones con aguas residuales brutas, o insuficientemente
depuradas. Los aportes de nitrdgeno procedentes de la cabana ganadera estabulada
son muy poco relevantes frente a los expuestos anteriormente para fertilizantes y
aguas residuales urbanas, habiéndose estimado su contribucién en unas 90 t N/afio

{Marin, et a/., 1983; IGME, 1983).
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Figura 1.- Localizacidon geogréfica del aculfero de la Vega de Granada

Tampoco es especialmente preocupante la contaminacién industrial, debido
al escaso volumen y baja toxicidad de los vertidos generados, si bien a nivel
puntual existen ciertos problemas de metales pesados. Muy notorias, pero poco
significativas a escala del aculfero, afortunadamenie, han side algunas
contaminaciones por hidrocarburos {y otros productes liquidos) originadas por
fugas de depdsitos y conducciones, lo cual, circunstancialmente, puede representar
un serio contratiempo, de costosa y lenta recuperacidn, para abastecimientos
. urbanos préximos.

El embalse subterréneo subyacente es uno de los mas importantes de ¥
Andalucia, al poseer unos recursos medios de 180 hmP/afio y unas reservas 3
explotables del orden de 1.000 hm? El material acuifero estd constituido por 3
alternancias de gravas, arenas y limos, con progresivo predominio de la fraccién -
arcillosa hacia los bordes, y se extiende sobre una superficie de 200 km?, llegando 3
a alcanzar en algunos puntos espesores préximos a 300 m (FAQ/IGME, 1972;
Castillo, 19886; ITGE, 1988...).

Las aguas subterréaneas presentan, a nivel general, una calidad aceptabls 3
para los usos habituales, con un premedio de sales disueltas de 1 gfi y facies
bicarbonatada célcica. Existen, no obstante, aumentos locales de salinidad
relacionados con procesos de lixiviacién de formaciones evaporiticas de borde ™8
(Castillo, 1986; Castillo y Sanchez, 1994}. Los procesos contaminantes mis 3
destacables estan en relacién con los fertilizantes quimicos aplicados v con los 3
vertidos al acufferc de aguas residuales urbanas.

Asi pues, el empleo de fertilizantes y el vertido de aguas residuales urbanas
totalizan un aporte de nitrégeno conjunto a la Vega de Granada del orden de 6.000
t/afo. Dicho aporte es el responsable principal del incremento de |a concentracién
en nitratos de tas aguas del acuifero, que siendo para la media de las aguas de
alimentacién al acuffere de la Vega de Granada de 8 mg/!, pasan dentro del mismo
a poseer valores de concentracién media en torno a los 40 mg/l; en algunos
sectores, incluso, se han llegado a medir valores de hasta 250 mg/! (Castillo, 1986
L vy 1924, Castillo y Sanchez, 1991).

Las aguas subterrdneas se utilizan mayoritariamente en el riego (19.000 ha).
No obstante, y a pesar del uso agricola mayoritario, cada dla cobra mayor
protagonismo el abastecimiento urbano; la poblacién equivalente abastecida hoy
dia con aguas subterraneas va en continuo aumento, y es ya de 50.000 habitantes,

Procesos contaminantes y aportes de nitrégeno
Entre los procesos contaminantes existentes, el méas extendido y relevants-

sobretodo por su afeccidn a la calidad de las aguas para consumo humano- es el 3
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eon 2.600 has, y los de campafia de trigo, mafz y tabaco, con 6.400, 4,500 y
2.500 has, respectivamente, La suma de superficies obtenidas per campafia fue
de 27.500 has, si bien la superficie Gtil de regadio fue de solo 19.000 has; la
diferencia entre ambos valores fue debida a la rotacién de cultivos por campada.
Entre las alternativas de cultivos mds utilizadas estuvieron las siguientes: a) trigo-
cebolla 6 ajo 6 patatas-malz; b} trige-ajo 6 tabaco-malz 6 tabaco.

sin considerar a otros 200.000 (290.000 x 0,7} adicionales de la ciudad de 73
Granada, abastecidos durante el verano del 85 complementariamente {en un 70%)
a partir de varios sondeos de emergencia realizados en el acuffero de la Vega de
Granada.

En la situacién actual, y previsiblermente futura, de escasez de recursos §
hidricos, este acuifero representa una reserva estratégica de gran importancia para

la garantia en el abastecimiento del &rea metropolitana de Granada. Por ello, y anta 3
lo limitado de los recursos disponibles, los esfuerzos prioritarios deben dirigirse en A (1980-83) B {1993-94)
conservar, y si es posible mejorar, la calidad de las aguas para el consumo humano. A) LENOSOS
~ El presente articulo es una contribucién a esta finea, y su objetivo ha sido el CHOPERA 2.600 2.000
de caracterizar con mayor precisién los aportes de nitrégeno por fertilizantes al 3 FRUTALES,.... : 600 ~3.200
aculfero, responsables principales del incremento en nitratos de las aguas 3 B) HERBACEOS
subterrdneas, v de la pérdida de calidad de las mismas para abastecimiento :§
humano. i TRIGO 6.400 3.000
v MAIZ 4.500 1.700
CUANTIFICACION DEL NITROGENO APORTADO POR FERTILIZANTES TABACO 2,500 2.300
: Yl HORTALIZAS 2.000 1.700
La cuantificacién del nitrégeno aportado por fertilizantes en un territoric AJO 1.400 1.100
concreto es tarea laboricsa y complicada, frecuentemente sujeta a sensibles
errores; estos praceden en muchas ocasiones de una incorrecta estimacién de las 3} CEBOLLA - 1.000 500
dotaciones fertilizantes aplicadas, asl como de imprecisiones en las superficies y PATATA 1.000 1.100
tipos de cultivos realmente fertilizades. La laboriosidad de los procesos de CEREAL DE EORRALJE 1.000 900
cuantificacién, generalmente basados en encuestas sobre el terreno, han extendido 3
las estimaciones a partir de dotaciones "teéricas”™, obtenidas en trabajos 3 ALFALEA 1.000 800
experimentales, muchas veces no extrapolables y, por tanto, no suficientemente HABA 800 300
contrastadas y validadas a nivel "local". ERE JUDIA 500 _ 100
En este trabajo se exponen dos cuantificaciones del nitrégeno aportado por - 3 BEZA-AVENA 200 100
fertilizantes para el acuifero de la Vega de Granada, realizadas a partir de encuestas OTRAS 2.000 2.000
directas, al tiempo que se discuten brevemente los resultados obtenidos y se
comparan con algunos de los consultados en bibliografia. TOTAL 27.500 21.800

Tabla 1.- Superficie fha) por camparia de los principales tipos de cultivos de /a

Cuantificacién realizada para el periodo 1980-83 Vega de Granada

El paso siguiente consistié en establecer las dotaciones y tipos de

fertilizantes nitrogenados empleados por cultivo, unidad de superficie y campaia.

En la tabla 2 se expone dicha informacién para los principales tipos de cultivos de

la Vega de Granada, con detalle de las correspondientes dotaciones anuales de
pitrégeno, dietas de fertilizantes-tipo empleadas, vy épocas de aplicacion.

La primera cuantificacion fue realizada en la Tesis Doctoral de Castillo
{1986), guién obtuvo la informacién de partida de la Jefatura del Servicio de
Extension Agraria en Granada y de algunos expertos locales.

Como primer paso, hubo gque conocer la relacidn tipos de cultivos-superficies
medias por campafia para el periodo 1980-83; para ello se tuvieron en cuenta los }
cambios y las rotaciones anuales de cultivo, asl como los porcentajes de barbecho. -
En la tabla 1 (columna A} se exponen las superficies mgdias obtenidas para los
principales tipos de cultivos, Los mas extendidos fueron los intensivos de choperas, .

Teniendo en cuenta la distribucidn areal de cultivos por campaiia (tabla 1,
columna A) y las dotaciones medias de nitrégeno aplicadas a los mismos {tabla 2},
se calculé un aporte bruto de nitrégeno de 4.450 t/afo, equivalente a una dotacién
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promedio para el aculfero de la Vega de Granada (19.000 tia) de 234 kg/ha/afio.,  Cuantificaci6n realizada para el periode 1983-94
Dicho aporte se desglosé por épocas del afio, en atencion a las fechas de
aplicacién de las diferentes dietas fertilizantes empleadas. En la tabla 3 {columna -
A se muestra el desglose correspondiente, en el que destacan las aportacnones de

primavera, que supusieron el 59% del total,

Con un procedimiento semejante al seguido por Castillo (1886}, Martinez
{1995; inédito) realizé una nueva cuantificacién del nitrégeno aplicado por
tertilizacién, esta vez para el periodo 1993-94. Para la obtencién de las superficies
de cuitivo se consultaron los datos estadisticos por municipios de la Cédmara
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Tabla 3.- Distribucién, para las distintas estaciones del afio, del nitrégenc aportado
fen t) por fertilizantes en la Vega de Granada

. - . . Agraria Provincial, ajustandose posteriormente las superficies a la extensién del
CULTIVOS :I:(otlz]i‘lm)én N Dietas fertlllzantas_ Eplc?cas. ge E acuffero de ia Vega de Granada.
g/ha aplicacién b -
TRIGO 56 700 kg/ha de 8-15-15 Invierno En la tabla 1 {columna B} se muestran las superficies promedio obtenidas
. 78 300 kg/ha de 26% N Primavera para los principales cultivos. En esta ocasién, la superficie total equivalente
obtenida fue de casi 22.000 ha, todo ello para una superficie de regadio Gtil de
MAIZ - 160 800 kg/ha de 20-10-5 Primavera 19.000 ha. La disminucién de la superficie equivalente obtenida, respecto de las
o1 350 kg/ha-de 26% N Verano 27.000 ha del periodo 1980-83, posiblemente fue debida al acusado periodo de
CHOPO 82 ‘ Primavera sequia del bienio 1993-94, junto a un descenso de las rentabilidades agricolas.
TABACO 1356 900 kg/ha de 15-15-15 Primavera : A ”
78 300 kglha de 26% N Verano CULTIVOS Dotacién N Dietas fertilizantes Epocas de
- : (kg/ha) aplicacién
HORTALIZAS 78 300 kg/ha de 26% N’ Primavera
104 200 ke/ha de 26% N Vorano TRIGO 71 475 kg/ha de 15-15-15 | Invierno
- 99 380 kg/ha de 26% N Primavera
AJO 105 700 kg/ha de 15-15-15 Invierno .
78 400 kgih a do 26% N Primavera MAIZ 142 950 kg/ha de 15-16-15 | Primavera
148 570 kg/ha de 26% N Verano
CEBOLLA 105 700 kg/ha de 15-156-15 | Primavera X
v 104 400 kg/ha de 26% N Verano CHOPO 82 Primavera
PATATA 135 900 kg/ha de 15-15-15 Invierno TABACO 142 950 kg/ha de 15-15-15 Primavera
104 400 kg/ha de 26% N Primavera 99 380 kgfha de 26% N Verano
HORTALIZAS 128 855 kg/ha de 15-15-15 Primavera
Tabla 2.- Dotaciones anuales de nitrégeno, dietas fertilizantes-tipo empleadas y 124 475 kg/ha de 26% N Verano
dpocas de fertilizacién para los principales tipos de cultivos de la Vega de Granada. -
. . , AJO 71 475 kg/ha de 15-15-15 Invierno
/ 7 - o, 6. .
Media del periodo 1980-83 (Castillo .1.98 / 80 380 kgtha de 21% N Primavera
CEBOLLA 1 475 kg/ha de 15-15-15 Primavera
A {1980-83) | B (1993-94) 80 380 kg/ha de 21% N Verano
INVIERNO 766 17% 734 17% .
. . PATATA 142 950 kgfha de 15-15-15 Invierno
PRIMAVERA 2,626 59% 2.417 _56% a9 380 kg/ha de 26% N Primavera
VERANO 1.068 24% 1.165 27% :
oTORO o o f Tabla 4.- Dotaciones anuales de nitrégeno, dietas fertilizantes-tipo empleadas y
TOTAL 4.450 4.316 dpocas de fertilizacion para los principales tipos de cultivos de la Vega de Granada.

L Media del periodo 1993-94
Para la estimacién de los tipos de fertilizantes, dotacionesvy fechas de

. aplicacién por cultivos se encuestd a distribuidores locales de fertilizantes y &
E  personal técnico de {a administracién agraria. El resultado obtenido puede
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observarse en la tabla 4, en la que se expone, para los principales tipos de cultivos, %
la dotacidn anual de nitrégeno, las dietas de fertilizantes-tipo empleadas, v las '3

épocas de aplicacién de las mismas.

Teniendo en cuenta la distribucién areal de cultivos por campafia (tabla 1,

columna B) y las dotaciones medias de nitrégeno aplicadas (tabla 4}, se obtuvo una 3

aportacién neta de nitrégeno de 4.316 t/afo, equivalente, en esta ocasibén, a una

dotacion media para el acuifero de la Vega de Granada (19.000 ha de cultivo) de @

227 kg N/ha/aiio. El desglose de aportes por estaciones del afio se expone en la
tabla 3 (columna B}, siende nuevamente la primavera la época de mayores aportes,
representando el 56% anual.

Comparacién de las cuantificaciones realizadas para 1980-83 y 1993-94

Los resultados obtenidos, tanto a nivel de dotaciones por cultivos, como

consecuentemente en términos de aporte total a la Vega de Granada son muy
similares. Ello estd en consonancia con la evolucién de fas dosis fertilizantes en - 3§

Espana, muy estabilizadas en 4reas interiores desde hace varios afios. En la figura

2 se muestra un diagrama de bairas comparativo de los aportes obtenidos para 3

1980-83 y 1993-94 por estaciones del afo y para el afio medio; laJj
proporcionalidad entre los aportes por épocas del afio ha sufrido escasa variacin.

APORTACIONES DE N (t/aiio)
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Figura 2.- Aportes de nitrégeno (i) procedente de fertilizacién en la Vega de *

Granada para fas distintas estaciones del afio y para el afio medio [periodos 1980- |

83y 1993-94
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En todo el periodo transcurride entre una y otra cuantificacién, el aumento
experimentado en las dosis fertilizantes por tipos de cultivos fue de sélo e_l 6% .
Mayor influencia tuve el descenso, ya comentade, de las superficies de cultivo por
campana, que fue del 20% . Ello es posible, ademés, que responda a un proceso
incipiente, marcado por una menor rentabilidad de los cultivos, junto a un aumento
de la siniestralidad en el campo {sequfa, heladas, pedrisco...}.

En la figura 3 se exponen las dotaciones medias de nitrégeno aplicad?s en
la Vega de Granada a los principales tipos de cultivos existentes._ Las dotac:ongs
fueron algo superiores para el periodo 1893-94, excepto para cultivos como el ajo
o la cebolla. Ponderando las diferentes dotaciones por cultivos, por su peso
especifico representado por sus correspondientes superficies de cultivo por
campafia, resultd un aumento del 6% en las dotaciones aplicadas. En la tabla 5.se
comparan estas dotaciones con las obtenidas o recomendadas en otros trabajos
para los mismos cultivos de regadio. ‘

DOTACION DE N (kg/ha/afio)
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Figura 3.- Dotaciones de nitrégeno (kg/ha/ano) aplicadas por fertilizacién a los

principales tipos de cultivos de la Vega de Granada [periodos 1980-83 y 1993-94}
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Otras estimaciones del nitrégeno aportado por fertilizantes al acuffero

Marin, et al. {1983}, aplicando una dosis tedrica de nitrégeno de 200
kg/ha/ano sobre una superficie Util de regadio de 20.000 ha, estiman el aporte de
nitrogeno procedente de fertilizantes en unas 4.000 t/afio.

A partir del trabajo anterior, en la monografla sobre "Calidad de las aguas
subterrdneas en Andalucia: situacidn actual y focos potenciales de contaminacion™
{IGME, 1983), y refiriéndose al afio 1981, se cita un aporte de nitrégeno
procedente de fertilizantes de 3.800 t/afo, resultado de multiplicar una superficie
de regadio de 19.000 ha por una dotacién tedrica de 200 kg N/ha/afio.

En una revisién posterior, el IGME (1989) estima para el acuifero de la Vega
de Granada un aporte de 4.500 t/afio, indicando que dicho valor se ha obtenido
tras aplicar a la superficie de regadio existente una dotacidn media de 200 kg
N/ha/ano.

Por altimo, en el anexo IV {fichas de términos municipales) del "Atlas
hidrogeolégico de la provincia de Granada” (Diputacién Provincial de Granada e
ITGE, 1990} se ofrece informacién pormenocrizada de las superficies de cultivo .
{regadfo y secano) y de las tasas de nitrégeno aplicadas al afio en cada uno de los 3
términos municipales. Utilizando esos datos, la estimacién correspondiente para el 7§
acuifero de la Vega de Granada, a partir de una superficie de regadio de 20.000 ha, . 33
arrojé un aporte de nitrdgeno de 4.000 t/ano. Posteriormente, y al comparar
municipio a municipio, se pudo constatar que los valores de aporte se obtuvieron
por aplicacién de una dosis tedrica de 200 kg N/ha/aho.

Asi pues, cabe concluir que todas las estimaciones a las que se ha tenido
acceso son pricticamente idénticas, y se basaron en aplicar a la superficie de }
regadio existente {entre 19.000 y 20.000 ha) una dotacién tedrica de nitrégenode <3
200 kg/ha/afio. 3

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS OBRTENIDOS
Breve anélisis comparativo

Las dotaciones medias obtenidas, de 234 kg N/hafafio para el cuatrienio
1980-83, y de 227 kg N/hafafic para el bienio 1993-94, son dificiimente
comparables con las obtenidas para otras areas, al estar involucradas proporciones
de cultivos diferentes. Més correcta es la comparacién por tipos de cultivos, si bien
en detalle el tema es complejo, al existir multitud de variedades y de posibilidades
de combinacidn de los cultivos, todo ello con incidencia en las necesidades de
fertilizacién. En la tabla 5 se presentan las dotaciones medias obtenidas en este
trabajo por tipos de cultivos para la Vega de Granada {1, 2}, frente a las referidas
por Sénchis (1991) para la provincia de Valencia (3), las establecidas como
necesidades de abonado en Dominguez (1978) (4) vy las citadas como habituales
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1 2 3 4 5
TRIGO 134 {170 170 150-240 200-250
MAIZ 251 290 - 200-300 250-300
TABACO 213 | 241 80-140 250
HORTALIZAS 182 | 252 450 --- 200
AJO 183 | 151 --- 200
CEBOLLA 209 | 151 | 305-360 150-200 220
PATATA 239 | 241 | 210-315 150-250 250

Tabla 5.- Dosis de nitrégeno, en kg/ha/afio, aplicadas por fertifizacién a diferentes
tinas de cuftivos (1.- Castillo, 1986, en la Vega de Granada; 2.- Martinez, 1935,
en la Vega de Granada; 3.- Sdnchis, 1991, en la provincia de Valencia; 4.-
Dominguez, 1978, como necesidades medias de abonado; 5.- Gros y Dominguez,
L. 1992, para Andalucia)

.

En general, vy si nos atenemos a las necesidades medias de abonado (4) y 8

las dotaciones habituales de fertilizacién en Andalucifa {5), cabe decir que las
dotaciones de nitrégeno aplicadas en la Vega de Granada se encuentran dentro de
margenes habituales. En otras zonas, como en la provincia de Valencia (3} {y en
general en Levante y Cataluiia) se aplican dotaciones muy superiores, al tratarse
de situaciones climéticas diferentes, no siendo factibles las comparaciones.

¢ Consideraciones sobre la lixiviacion del nitrégeno procedente de fertilizantes

La mayor parte de las fuentes consultadas cansideran que el porcentaje de
pérdidas medias de nitrdgeno por lixiviacién es del orden del 20-30% {25%,
Bouwer, 1987; 33%, Miller, 1985; 18-20%, Almeida y Silva, 1987... ), si bien
estd demostrado que existe dependencia con la dotacidn aplicada, tipo de cultivo,
permeabilidad/pendiente del terreno, temperatura, régimen pluviométrico y
aportaciones de regadio, entre otros faciores condicionantes. Dando por buena una
pérdida media del 25% del nitrdgeno azplicado en la Vega de Granada, y una
aportacién de nitrégeno por fertilizanies del orden de 4.500 t/afio, las perdidas por
infiliracién hacia el acuifero serian del orden de 1.000 t N/afo, que serfan

’; equivelentes a unos 50 kg N/ha/aiio.

Teniendo en cuenta que los valores de fertilizacién en la Vega de Granada

. son acordes con las recomendaciones medias de abonado y con las aplicaciones

habituales realizadas en otras 4reas de clima similar, el factor controlabie que mas

k. influira en 13 tasa de lixiviacién seran los tipos y dotaciones de riego aplicados tras
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la fertiizacion. Riegos por nundacion o en surcos, en altas dotaciones, que son' 3
frecuentes enla Vega de Granada, contribuirén a incrementar 1as tasas de pérdidas
por lixiviacion. Ademas, la utilizacién en el riego de aguas residuales urbanas yfa . 3
aguas subterrdneas. con moderados a altos contenidos de nitrégeno, deberla ser
tenida en cuenta por los agricultores a la hora de ponderar las necesidades
nutritivas de los cultivos.

Castillo, A. {1994), "Caracterizaci¢n de |los recursos y reservas del sistema hidrico
de la Vega de Granada. Consideraciones sobre la calidad de las aguas™. Inf.
restringido. Consejeria de Obras Publicas (Junta de Andalucia). 150 pag

Castillo, A. y Ferndndez-Rubio, R. (1985). "Aplicacitn de fertilizantes guimicos en
la Vega de Granada. Repercusion en la calidad de las aguas subterrdneas”. |
. Congreso de Geogulmica. 61-62 pp. Soria

¥ Castillo, A. y Sanchez, P. (1991). "Reutilizacién de aguas residuales tratadas en
¢ las nuevas estaciones depuradoras (Granada); aspectos hidroldgicos®. Inf.
. restingido. Direccién General de Obras Hidraulicas. 175 p&g. Madrid

CONCLUSIONES

El aporte de nitr6geno por fertilizacién representa el 75% del nitrégeno A
antrdpico total vertido a la Vega de Granada, correspondiendo a las aguas 3
residuales urbanas otro 25% . El aporte de nitrégeno por fertilizantes ha disminuide §
de 4.450 t/afio, para el periodo 1980-83, a 4.316 t/afio, para 1993-94, Este i
descenso se ha debido, fundamentalmente, a un descenso del 20 % de la ‘8
superficie equivalente cultivada en 1993-94, posiblemente debida ala sequra,junto

. Castillo, A, y Sanchez, P. {1994]. "Influencia de las evaporitas de borde en la

" hidrogeoquimica del acuifero de [a Vega de Granada”. Geogaceta, 14: 15-17 pp.
Barcelona

: D|putac16n Provincial de Granada e ITGE (1990}. "Atlas hidrogeol6gico de la
" provincia de Granada". Ed. Dip. Prov. de Granada. 107 pag. Granada

Sin embargo, las dotaciones de mtrdgeno aplicadas por cultivos aumentaron en un® %3

3 g Dominguez, A. {1978). "Abones minerales”. Ministerio de Agricultura. Col.
6% T

| Agricultura préctica. 421 pag, Madrid

:" FAC/IGME (1972). "Proyecto piloto de las aguas subterrdneas para el desarrollo
agricola de la Cuenca del Guadalquivir. Utilizacidn de las aguas subterraneas para
. la mejora de los regadios de la Vega de Granada". Inf. Restringido

Las dotaciones de nitrégeno por tipos de cultivos se encuentran dentro de
mérgenes habituales, en comparacion con otras zonas climéticas espafiolas afines.
Tampoceo hay apenas desviacion con respecto a las dotaciones recomendadas 3
como necesidades medias de fertilizacion por tipos de cultivos. No obstante, no se :
contabiliza en ello el nitrégeno contenido en las aguas de riego, que tanto si son-
residuales, como si son subterrdneas poseen concentraciones apreciables. 4

R

A la vista de los resultados obtenidos, y de la evolucién de las dotaciones:
fertilizantes en Espaia en el dltimo decenio, no es previsible un aumento del ;3
contenido en nitratos por mayores aportes fertilizantes. Para la Vega de Granada, 3
una elevaciénde la concentracién en nitratos de las aguas del aculfero se producird! 18
en el futuro si se sigue incrementando la tasa de explotacién de aguas 3
subterrdneas, en detrimento de rieges con aguas superficiales, menos concentradas
en nitratos, y cuyo efecto hasta ahora ha sido diluyente.

k. Gros, A. y Dominguez, A. (1892], "Abonos: guia practica de la fertilizacién®. Ed.
E Mundi-Prensa {8 ed). 450 pag. Madrid.
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