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ResuMEN

La intensidad del cultivo de platanera v de otros productos horticoias,
junto con el crecimiento de la poblacion, han traido consigo la degradacion
de los acuiferos costeros de las Islas Canarias. Se presenta un estudio de
contaminacion por nitratos en una plantacién de platanera sobre suelo arcillo-
so en el Norte de Tenerife con el objetivo de obtener informacion sobre el
funcionamiento hidrolégico del sistema conducente a la mejora de su gestidn
para la reduccion del impacto potencial del riego de platanera sobre el medio
ambiente. El seguimiento de los datos de campo en el tiempo confirmd la
contaminacién por nitratos del suelo en la zona experimentales, hasta ja
profundidad 4til de 0.6 m, ¥ de su transporte al acuifero donde se encuentran
niveles altos de contaminacion (>50 mg/I N-NOj). El balance hidrolagico
realizado muestra que la mayor lixiviacién se produce durante los meses de
mayor demanda de riego o tras periodos largos de lluvia, alcanrando valores
de 200 mm/afio de agua que suponen el 20% de lluvia+riego aplicada en la
zona. Debido a las elevadas concentraciones de nitratos en la solucién del
suelo por exceso de abonado, el lixiviado transporta hasta 140 Kg/Ha-afio de
N-NO,, mas del 25% del total del nitrogeno aplicado como fertilizante al
cultivo, Los estudios hidrogeolégices realizados en la zona muestran que en
su camino al acuifero, el lixiviado sufre un proceso de dilucion con e flujo
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subterrianeo de la falda de las montadas. Dicha dilucion se estimd en una
proporcion del 25% de lixiviado y 75% de agua de circulacidn subterrinea.
Esto significa que la concentracién de nitrato se diluye hasta 40-50 mg/1 N-
NO,. La reduccién de fas dosis de riego y abonado nitrogenado, y el aumento
de Ia frecuencia de aplicacion reduciria el impaclo sobre e acuilero.

ABSTRACT

Banana and other horticultural produce cultivation, as well as the popula-
tion increase, has led to coastal aquifer degradation in the Canary Islands. A
detailed field study to track nitrate degradation and transport through the
banaria plantation soil into the aquifer is presented. The main objective of the
study is to understand and quantify the hydrological behavior of the system to
improve the water management schemes being used so as to minimize envi-
ronmental impact. Monitoring of the soil solution in the effective soil profile
(0-60 cm), showed very high nitrate concentrations (50-120 mg/l N-NOy)
throughout the experimental pericd. The soil water balance shows that most
of the drainage (over 20% of the total irrigation+rainfall) is produced during
the crop highest water demand period, due to excessive irrigation, and during
the short rainy season when no irrigation is applied. The high water fluxes—
and nitrate concentration at the bottom of the soil profile produce a yearly
loss of over 140 kg N/ha- year (over 25% of the total N applied). The
hydrogeological study shows that when water leaves the soil profile, it is
likely to quickly percolate along the preferential paths through basaltic layers
bellow and it is intercepted (diluted) by lateral flow from the mountain side,
in a ratio of 25% irrigation drainage plus 75% interflow, before it reaches the
aquifer. The monitoring of spring water confirms that the nitrate lixiviates are
diluted to about 40 mg/l before reaching the aquifer after mixing with the
lateral flow. Smaller and more frequent applications of both N and water
doses would help to reduce the environmental impact of the system
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1. INTRODUCCION

Aunque la platanera representa solo el 2% del producto interior bruto de
las Islas Canarias, su cultivo tiene una enorme importancia social, econbrmica

¥ cultural para un importante sector de la poblacién. Debido a las caracterisii-
cas climdticas y fisiogrificas de las islas, el culivo de platanera depende del
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riego durante la casi totalidad de su ciclo anual para cubrir déficits hidricos de
hasta 130 mm/mes. La aplicacion de las técnicas de fertirrigacion y riego
localizado ha supuesto una profunda transformacién del cultivo, posibilitando
su expansion frente a recursos hidricos cada vez mds escasos, costosos y de
calidad decreciente. La intensidad del cultivo de platanera y de otros produc-
tos horticolas al aire libre y bajo invernadero (tomate, plantas ornamentales,
flor cortada) y el crecimiento de la poblacion, han traido consigo una degra-
dacién de los acuiferos costeros, primero por sobreexplotacion y consecuente
salinizacion, y segundo por aparicion de contaminantes agricolas (nitratos y
pesticidas).

Por tratarse de islas, es de especial interés el conocimiento del origen y
cantidad de los recursos hidricos y de la importancia relativa del riego frente a
oiros usos del agua. El balance hidrologico global se resume en la Tabla 1. En
ella se observa como la evapotranspiracién (Ev) constituye el principal desti-
no del agua precipitada (P), siguiéndole la infiltracién (), y la poca importan-
cia relativa de las aguas superficiales (Es). Ello es debido a la naturaleza
volednica del terreno, al tratarse de materiales fracturados de gran permeabili-
dad. Esto apunta a la gran importancia que tradicionalmente han tenido los
recursos subterrineos (pozos y galerias), con un 95% del total de los recursos
explotados, frente a os superficiales.

Tabla 1.
Componentes del ciclo bidroldgico en las islas mayores y el archipiélago

Factor Gran Canaria Tenerife Islas Canarias
Hm%afo mm/atio %  Hm’/aho mm/atio %  HmYaho mm/afio %

P 466 300 100 865 425 100 2535 507 100
Ev 304 195 65 606 298 70 1665 333 66

I 87 56 19 239 117 23 590 118 23
Es 73 47 16 20 10 2 280 56 11

Fuente: Planes Hidrologicos Insulares (1993, 1995) y Consejeria de Obras Pablicas,
1987

Dentro de las islas, la pluviosidad de una comarca depende de su orienta-
cién y altura. Son mds himedas las regiones abiertas al Norte, v mds secas las
zonas costeras que las de mediania o de cumbre. En estas zonas costeras
secas y cilidas es donde se localiza preferentemente el cultivo de platanera en
las islas. La caracterizacion agroclimitica de Tenerife (Herndndez Abreu, 1977)
muestra la gran variabilidad climitica existente en la isla.

Los consumos de agua frente a los recursos disponibles son crecientes,
superando inclusp las recargas en algunas islas. Eilo ha obligado a la incorpo-
racion de recursos no naturales (desalacion y reutilizacion) para compensar el
déficit, tendencia que se acentda en los Planes Hidrolégicos Insulares, PHI,
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(Direccitn General de Aguas - Gobierno de Canarias v Cabildo de Tenerife,
1993, Consejo de Aguas de Gran Canaria, 1995).

Las estadisticas de uso del agua por sectores de actividad muestran como
fa agricultura, con el 58-80% del total consumido, es el principal usuario de
los recursos hidricos. De entre los cultivos, la platanera consume mds del 60%
del total del agua agricola disponible en Canarias (SYSCONSULT-AICASA,
1987). La escasez de dichos recursos obliga a un planteamiento de eficiencia
en el uso del agua y conservacién de la misma que ha sido una constanie
preoccupacién en las islas, como lo atestigua la creciente implantacion de los
sistemas de riego localizado.

La gestidn de un recurso escaso como €f agua en las islas estd amenazada
por la contaminacioén producida por la actividad no solo agraria, sino humana
en general. En su Gltima edicién los PHI, como documentos centrales en la
politica y gestién del agua en Canaras, recogen el objetive de la mejora y
garantia de la calidad del agua. En estos estudios se documenta la degrada-
cién de los zcuiferos costeros por sobreexplotacion asi como por exceso de
nitratos en las aguas de ias zonas agricolas intensivas. Es importante sefialar
que en un medio limitade como el de las islas, un acuifero contaminado es
un acuifero perdido, lo que impone la utilizacion alternativa de otros recursos
no naturales (desalacion y reutilizacién) de mayor coste econdmico.

En el PHI de Tenerife se mencionan expresamente tres mecanismos como
responsables de la contaminacion de las aguas de la isla:

(a) actividad volcdnica;

(b) penetracion subterrinea (intrusidn) de agua marina causada por scbre-
explotacion de los acuiferos costeros;

(¢) recarga de sustancias vertidas por la actividad humana.

Como consecuencia, la calidad de las aguas empleadas varia segln su
procedencia: galerias y pozos. Las primeras se caracterizan por ser bicarbona-
tadas s6dicas y tener un pH>8 llegando a alcanzar en algunos casos extremos
concentraciones de hasta 2000 mg/l HCO, v 500 mg/l Na, En general presen-
tan un alto contenido en silice (SiCy), entre 50-110 mg/l, causado por su largo
tiempo de residencia en el suelo (aguas fosiles), y en ocasiones contienen
también elevadas concentraciones de fluoruro (hasta 9 mg/l). Las aguas de
pozo son en general cloruradas sédicas con pH neutro y con concentraciones
de hasta 2000 mg/l de cloruros 1250 mg/] de sodio, y CE25 > 5 dS/m.

Los vertidos al subsuelc de aguas residuales domésticas sin depurar y la
percolacion de aguas de riego de cultivos intensivos como la platanera o el
tomate, son las principales causas de la presencia de nitratos en los acuiferos.
Las zonas afectadas coinciden con las agricolas donde se detecta intrusién
marina, mds las comespondientes a conceniraciones de poblaciones rurales,
representadas en el mapa de isolineas por una mayor densidad de curvas
(Figura 1, PHI, 1993). Los niveles medios en los principales valles agricolas
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Fig. 1. Isolineas de concentracion de nitratos del acuifero en Tenerife,

oscilan entre 9-11 mg/l N-NO, alcanzandose en zlgin caso concentraciones
de hasta 25 mg/l N-NO;. El PHI sefiala que son los abonos agricolas, mas que
las aguas fecales, los principales apories de N-NO; a las aguas subterrineas.

Las conclusiones generales del estudio es que a corto y medio plazo las
aguas de Tenerife seguirdn empeorando cualitativamente debido a que:

+ el vulcanismo es un proceso permanente

* 1o hay un recurso alternativo a corto plazo para sustituir 2 la sobreex-
plotacion del acuifero costero aunque se prevee que aumente progre-
sivamente el uso de recursos no naturales :

* la percolacién por nitratos se reducird con medidas de control de
vertidos, depuradoras y control en el uso de fertilizante, pero los
niveles existentes permanecerin durante mucho tiempo debido a la
lenta recarga del acuifero.

Este panorama es aplicable al resto de las istas donde se cultiva Ja
platanera aunque con alguna matizacién en lo relativo a los niveles de
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salinidad, méds bajo en la isla mds lluviosa (La Palma), que sin embargo
presenta importantes niveles de contaminacién por nitratos (Consejeria de
Obras Publicas, 1987).

Pn esle tabajo s presenia un estudio sobre la contaminacion de aguas y
suelos por efecto de los fertilizantes nitrogenados aplicados en un sistema de
fertitriego. El objetivo fue obtener informacion sobre el funcionamiento hidro-
logico del sistema conducente a la mejora de su gestion para Ja reduccion del
impacto potencial dei riege de platanera sobre el medio ambiente. Estos
estudios se estin complementando actuaimente con la calibracién de un
modelo numérico que pueda servir como herramienta en el estudio de esce-
narios alternativos de riego v fertilizacion.

2. Metodologia
2.1. Eleccion de la zona de estudio

La zona escogida fue Valle de Guerra, situada en la zona Norte de
Tenerife, la mayor de las iskas (2057 Km?. El valle tene una precipitacion
media de 380 mm/afio registrada en la estacién micrometeorolégica instalada
en la propia parcela, 2 100 m sobre el nivel del mar (Mufioz Carpena et al,
19964). La temperatura media anual es de 22.4°C. La evapotranspiracion po-
tencial media (Penman-Monteith) calculada en la zona es 1000 mm/adio (Figu-
ra 2). Los cultivos principales de la zona son la piatanera, las plantas orna-
mentales (tanto al aire libre como en cultivo protegido) y los cultivos hortico-
las (invernadero). El valle estd limitado por el macizo de Anaga al Sureste y
por acantilados de 50 m hacia el océano Atlintico por el Norte.

200

ETopy (mm)
8
Precipitacién (mm)

Fig, 2. Datos de precipitacion y evapotranspiracion recogidos en Iz zong.
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Se selecciond una parcela de platanera de 4800 m? que se consideraba
representativa en la zona (riego, aplicaciones fitosanitarios y practicas cultura-
les). la parcela se sitda dentro de una finca de 42 Ha. de platanera (Las
Cuevas) perteneciente a lz compafiia agricola CATESA. La finca limita al Norte
con acantilados basilticos donde afloran numerosos manantiales, uno de ellos
usado en el estudio. La platanera se fertirtiega con un sistema cuyas caracte-
tisticas se describen en la Tabla 2, y que en la actalidad representa al 13% de
la superficie total de platanera en la isla de Tenerife.

Tabla 2.
Caracteristicas del sistema de riggo por aspersion

Distribucién Aplicacién  Dosis en verano Dotacién anual  Eficiencia Sup. total
(m?/Ha) media ) %02
(m/Ha-afio)
Red de tuberia  Difusor de 800
PVC enterrada I/h a 1 m alwira, 500 cada 7 dias 14.000 50 13.24
pluviometria
40-80 mm/h

Como aportes generales de fertilizantes se utilizan 250-300 N, 80-100 PO,
350-400 K,Q y 80-150 CaO gramos/planta y afio, aplicados en su mayoria
como fertirriego. La densidad de plantacién en la zona Norte de 1z isla es de
alrededor de 1800 plantas/Ha, alcanzindose las 2000 en la zona Sur de la isla
(mids cilida) e incrementindose en 206-30% con los sistemas de riego localiza-
do, nuevos cultivares y cultive protegido.

2.2. Hidrogeoclogia de la zona

Esta zona constituye una plataforma livica en la que afloran materiales
basélticos cuaternarios pertenecientes a la Serie 111 (coladas, escorias y piro-
clastos), que cubren a los Basalios de la Serie I, que afloran en el cercano
Macizo de Anaga y afloran justamente en la costa, debajo de los materiales
mis modernos. El contacto entre ambas series estd marcado por la existencia
de un almagre, muy impermeable, que condiciona la existencia de numerosas
fuentes o manantiales en la costa (Poncela, 1994).

El flujo del agua en el acuifero se canaliza por los materiales de la Serie
1II, mientras que la Serie I constituye el basamento impermeable. La zona no
saturada tiene un espesor que supera los 70 m en general y presenta dos
partes: el suelo superficial, de 0.6 m de espesor y los materiales basilticos
fracturados situados debajo (Poncela, 1994), Los manantiales situados en la
costa representan los colectores del acuifero, existiendo otros manantiales y
rezumes en el escarpe costero que se producen debido a heterogeneidades
en la zona no saturada (Fig. 3).
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Fig. 3. Modelo conceptuai del acuifero de Valle de Guerra.

Existen en la zona algunos pozos, situados a cotas superiores a los 200 m,
aunque la mayor parte del agua de riego procede de. galerias situadas fuera
de la zona de estudio. De manera especial, se ha seguido la quimica de dos
manantiales costeros: €l Manantial Jurado, situado en la linea de la parcela
experimental y el Manantial Baja Izquierda, situado mds hacia el ceste.

En general, el agua subterrinea local es de tipo clorurada sédica, con
elevadas tasas de nitratos (por encima de 50 mg/l N-NO, en algunas ocasto-
nes), apuntando a la existencia clara de retornos de riego. Las aguas de las
galerias son bicarhonatadas sodicas, mientras que las de los nacientes perte-
necen a ambos grupos.

A partir de la caracterizacién hidrogeoquimica v el estudio isotdpico
realizados (Poncela, 1994), se puede deducir que el agua del Manantial Jurado
constituye una muestra compleja entre aguas de diferentes galerias y agua del
acuifero, equivalente al agua de los pozos de la zona. El Manantial Jurado se
caracteriza por una mezcla del 75-80% del acvifero y un 20-25% de las
galerias del Norie (lixiviados o retornos de rego). En el caso del Manantial
Baja Izquierda, el porcentaje de retornos de riego serfa menor.

2.3, Caracterizacion de los suelos
Debido al paisaje de ladera y la ausencia de suelo agricola en las partes

bajas de la isla, el método tradicional es el cultivo en terrazas de poco espesor
(50-70 cm), llamadas “sorribas”, sobre la roca basiltica fracturada. La principal
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caracteristica de estas sorribas es que su suelo no es de origen local, sino que
en la mayoria de los casos se ha transportado desde zonas altas de [a isla
donde las condiciones de humedad y temperatura permiten la formacitn de
suelos de textura fina.

En Junio de 1994 se excavaron 7 calicatas en las parcelas para hacer un
estudio de las caracteristicas del perfil del suelo (Soil Survey Staff, 1978) y
tomar muestras de suelo para la determinacién de las propiedades quimnicas,
fisicas e hidraulicas siguiendo métodos estindar (Klute,1986). Las Tablas 3 v 4
resumen las propiedades del suelo y la Figura 5 muestra la localizacisn de los
puntos de muestreo.

El suelo de la parcela de ensayo es de tipo arcilloso, con caracteres
andicos. Estudios de difraccién de rayos-X mostraron una mineralogia con
materiales amorfos y arcillas 1:1 con carga dependiente de pH (haloisita) y 2:1
nontronita,

Tabla 3
Propiedades fisicas de los suelos de las parcelas experimentales
Prof. K P, P, P Parimetros de van Genuchten  Textura
m) (/b))  (g/em)  (glam®  (em¥/em® o n o, (USDA)'

15 1302377 2514019 1094006 0.5540.02 0.28£0.04 1.38+0.05 015£0.03  Ac
30 838£208 249H0.06 1.18£0.06 0524003 0.2240.04 1.4140.05 0154003  Ac
60 7.65£218 234£0.20 1.0930.10 0.4910.03 0.19+0.04 1204005 0.1130.03 AcF

Ac= Arcilla; Ac=Arena; F= Franco

Las curvas caracteristicas del suelo se obtuvieron sobre muestra inalterada
utilizando un sistema de células tipo Tempe (Klute, 1986). Los valores expeti-
mentzles obtenidos para las curvas se ajustaron a la ecuacién de van Senu-
chten (van Genuchten, 1980) usada en modelos de transporte de contaminan-
tes (Fig. 4). Los altos valores de arcilla en los horizontes mis superficiales se
traducen en una mayor capacidad de retencién. la contrastacién de estos
resultados con los altos valores de conductividad hidraulica saturada (K.
medida sobre muestra inalterada para estos suelos, indica la existencia de una
importante agregacién natural conferida por sus propiedades dndicas y de
flujo preferencial alrededor de raices y material grueso.

Los valores de pH y CE,, varian poco a lo largo del perfil (cerca de pH 7
y 1.5 dS/m respectivamente). La materia orginica es elevada en superficie,
debido a los abundantes residuos que deja el culiivo, y decrece con la
profundidad. El suelo presenta altas concentraciones de nitratos (>60 ppm N-
NO;), tipico de la horticultura intensiva de la zona.

Paralelamente determinaron las constantes de adsorcién para amonio me-
diante estudios tipo “batch” (Mufioz Carpena et al, 1996b).
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Fig. 4. Curvas de succién para los suelos de las parcelas experimentales.

2.4. Disesio experimental

Se prepard un dispositivo experimental destinado 2 la cltencion de mues-
tras de suelo y solucidn del suelo en la zona no saturada, muestreo de
manantiales para seguimiento del acuifero, monitorizacion de las caracteristi-
cas hidrologicas (balance de agua) v registro de practicas culturales (Fig. 3).

El protocolo de muestreo de agua y suelo de la parcela incluye los
siguientes tipos de muestras: i) suelo a tres profundidades (15, 30 y 60 cm) en
seis puntos de cada parcela experimental; i) solucién del suelo tomada por
medio de cipsulas de succién (Litaor, 1988, Mufioz Carpena et al., 1995) en
puntos cercanos a los de toma de muestras de suelo, iii) manantiales. Para el
estudio de nitrdgeno se analizaron un total de 1725 muestras durante los afios
1995-1996 repartidas en unas 50 fechas de muestreo.

Las aplicaciones de fertilizantes fueron hechas por CATESA siguiendo su
calendario habitual de tratamiento, ya que interesaba evaluar el impacto de
dichas pricticas sobre el suelo y agua.

El acuifero de las zonas de estudio fue muestreado a través de manantia-
les. Las muestras se recogieron en botellas de 1 litto e inmediatamente se
refrigeraron en campo (5%C) para luego ser llevadas a laboratorio. Las botellas
de muestreo eran de cristal color 4mbar y el tapén con cobertura interior de
1eflon.
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Fig. 5. Montaje experimental de la parcela de ensayo,

En la parcela se instald una estacién micrometeoroldgica (Mufioz Carpena
et al, 1996a) para estimar la evapotranspiracion del cultivo basada en datos
climatolégicos (humedad relativa, radiacion solar, temperatura del aire, tem-
peratura del suelo, velocidad del viento y pluviometria). Se midié el conteni-
do de humedad mediante un sistema tipo TDR (Time Domain Reflectometry)
con el objeto de registrar los cambios diarios. Los sensores de TDR se
emplazaron junto a los lisimetros de succién a las mismas tres profundidades
(15, 30, 60 cm.) en seis “estaciones” o puntos del campo (Fig. 6). Los puntos
de muestreo de suelo se distribuyeron en la periferia de las estaciones de
muestreo, tomando muesiras a lo largo del experimento de manera espiral
con centro en la estacion, v marcando los puntos de muestreo mediante
banderillas para no repetir el punto en muestreos posteriores. En el intetior
de las 6 estaciones de muestreo se localizaron pluvidmetros para la recogida
de muestras agua de lluvia y riego que sirvieron para completar el balance de
agua y nutrientes (entradas) en la parcela,
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de succién  de suelo

\ TDR Cépsulas  Muestreo
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Fig. 6. Detalle de los sistemas de muestreo utilizados en la parcela.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos de humedad del suelo y registros de lluvia y riego se
elabord el balance de humedad presentado en la Figura 7 para un afio
completo de cultivo (del 20/9/95 al 20/9/96). Los datos presentados son
media de los 6 sensores TDR a las profundidades de 15, 30 y 60 cm,
obteniéndose coeficientes de variabilidad entre sensores de 21.2, 16.6 v 18.3
%, respectivamente. Durante el periodo final del afio 1995 y principio de 1996
(dias julianos 318-437) se recogieron 293 mm de lluvia que corresponden al
aumento de la humedad media del perfil observado en la Figura 7. la
humedad media disminuye hasta el mes de Mayo en el que se alcanza la
evapotranspiracion midxima del cultivo (Fig. 1) y aumenta a partir de ese
momento al disminuir la evapotranspiracion.
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ProGresos en la INVESTIGAQION en ZoNa NO SATURADA

El modelo de van Genuchten (1980) permite caleular la succidn equiva-
lente, v, v la conductividad insaturada, K, (v}, partiendo de datos de humedad
del suelo y los parimetros determinados experimentalmente (Tabla 3). En la
Figura 7 se muestra la variacion de los valores de succién del suelo estimados
durante €l periodo experimental.

Conocidos ¥ y Ku(y) es posible calcular el drenaje o lixiviacién como
flujo unitario de agua, g, en la seccion inferior del suelo (30-60 cm) por
aplicacién de la ecuacion de Dargy (Chow et al., 1987),

Hw—Heo
305 60 = —Ku(ppr ) ————
q ) 30

donde, H es el potencial hidriulico, H = ¢ + z, v z la profundidad de cada
punto. Los resultados de este cilculo obtenidos para los datos de la Figura 7
muestran un drenaje para el suelo de la parcela de 200 mm/afio, lo que
supone el 20% de lluviatriego aplicada en la zona. Este drenaje no se
produce de manera uniforme a lo largo del afio sino tras periodos largos de
lluvia o de riego frecuente durante los meses de mayor demanda.

Los contenidos de nitratos en la solucién del suelo v su evolucién en el
tiempo (Fig. 8a) confirmaron la contaminacion del suelo en las zonas experi-
mentales hasta la profundidad 0til de 0.6 m, y de su transporte hacia manan-
tiales y acuifero. Esto se corresponde con los valores determinados en los
pozos de la zona donde se encuentran niveles altos de contaminacién, supe-
riores a 50 mg/l N-NO3 (Poncela, 1994). Las elevadas concentraciones de
nitratos en la selucién del suelo estin producidas por exceso de abonado.

Combinando los valores de flujo determinados anteriormente con las
concentraciones de la sclucion del suelo a 60 ¢m obtenemos el lixiviado de”
nitratos del suelo (Fig. 8b). Las mayores pérdidas de niirdgeno corresponden
a los periodos mencionados anteriormente, alcanzando un valor anual de 140
Kg/Ha-afio de N-NO;, superiores al 28% del total del nitrogeno aplicado como
fertilizante al cultivo.

El estudio hidrogeolégico realizado en la zona muestra que en su cami-
no al acuifero, el nitrato lixiviado sufre un proceso de dilucién con el flujo
subterrdneo de la falda de las montafias, hasta los niveles de 40-50 mg/l N-
NO, encontrados en las aguas de manantial (Fig. 8a). El agua recogida en el
manantial representa en realidad los retornos de riego de toda la zona
ademis de la circulacién del agua subterrdnea. Por lo tanto no existe una
correlacion directa entre las muestras recogidas en la zona no saturada y el
conienido en pesticidas del agua del acuifero. Un hecho que confitma esta
hipéiesis es la deteccion de un producto no usado en la finca (el herbicida
metribuzina), pero aplicado en oiras fincas de la zona situadas a mayor
altura en el valle,

La reduccion de las dosis de riego y abonado nitrogenado, y el aumento
de la frecuencia de aplicacion reduciria el impacto sobre el acuifero.
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Fig. 7. Balance bidrico del suelo y lixiviacion de nitratos en la parcela experimental
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Fig. 8. Evolucién del contenido de nitratos en I solucién del suelo a distintas profundi-
dades y lixiviacion bacia el acuifero.

4. CONCLUSIONES

la platanera en Canarias se cultiva en su totalidad con riego durante la
mayor parte del afio. El cultivo es un gran consumidor de los recursos de
agua insulares. A la escasez de esios recursos hay que afiadir la salinizacion
resultante por sobreexplotacién de los acuiferos y la intensidad de la horticul-
tura existente, por lo que cantidad y calidad del agua son el mayor factor
limitante a lz extensién del cultivo.

Los estudios realizados sobre el funcionamiento hidrologico de una zona
de platanera en la parte Norte de Ja isla de Tenerife indican que los importan-
tes niveles de lixiviados procducidos en la Zona, estin asociados al exceso de
agua y nutrientes aplicados al cultivo asi como 2 periodos de lluvia intensa en
la parte final y principio del afio. Estos valores de lixiviados pueden ser
superiores al 25% del total del nitrégeno aplicado al cultivo.
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