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. Qué es la eutrofizacion?

Eutrofizacion (del griego eutrophos = bien alimentado):
» Proceso que ocurre en ecosistemas acuaticos.

» Las actividades antropicas provocan el aporte masivo de nutrientes

inorganicos factores limitantes para los productores primarios

» La gran disponibilidad de nutrientes que entran en el sistema produce la

proliferacion de organismos fotosintéticos.




Aporte de Nitrogeno(N) y
Fosforo (P) = aumento de
algas y cianobacterias

Enturbiamiento del agua= muerte
de plantas
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eutromed Proceso de eutrofizacion

Descomposicion de materia organica= disminucion de O,
(oxigeno)

Muerte de organismos Desarrollo de bacterias
aerobico (peces y otros anoxicas que producen mal
organismos superiores) olor y toxicidad.
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Consecuencias de la eutrofizacion

La eutrofizacion altera las caracteristicas de los medios acuaticos afectando
a la cadena trofica con efecto devastador sobre la composicién, estructura
y dinamica del ecosistema.

»Pérdida de calidad y de salud del ecosistema
»Disminucion de las especies del ecosistema
»Mortalidad de peces

»Toxicidad del agua y problemas de potabilizacién

»Degradacion para usos recreativos

Causas de 1a eutrofizacion

» Actividades antropicas:

La mas importante a nivel global es la agricultura debido a un uso
excesivo de productos fertilizantes (abono) que pueden contaminar
las aguas




Fertilizantes Aplicados a la Fertilizantes
——)

Nitrogenados superficie del Fosfatados
/ l \ suelo l
Nog_ NH4+ Urea PO4'

Escorrentia superficial

¥
3
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.« Destino de fertilizantes que las plantas

no usan

Fertilizantes Nitrogenados

Urea messssssssss)  Se hidroliza a NH,*
NH,* o) Bacterias nitrificantes m———) NO;

Bacterias
desnitrificantes

NO;  —  — N, (gas)

i ilidad en agua
NO EXCESO S Alta solubi g
3 Transporte por escorrentia superficial

Fertilizantes Fosfatados

PO,  — Adsorcion en materiales arcillosos
Transporte por erosion

Mantener NO;"y PO, a un nivel que puedan ser absorbido por los cultivos

I y reducir la cantidad retenida en el suelo después de la cosecha.
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»La introduccion de sistemas a base
de fibras vegetales, Biorrollos, que
retienen altos porcentajes de

nitratos y solidos

»Los biorrollos fijan las particulas de
suelo y las semillas o plantas, que los

utilizan como soporte.

» Terminan incorporandose a la
tierra formando un sistema estable y

ecolagico.




-.7wa Mecanismos de eliminacion de nitratos

El sistema es capaz de eliminar nitratos de las aguas de escorrentia por :

1. crecimiento de vegetacion nitrofila
(plantas que crecen en ambientes ricos en nitrogeno)
2. desarrollo de bacterias desnitrificantes (reduccion de los nitratos a

nitrogeno gas)

3. fijacion en los sedimentos
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eutiomed  § Objetivos generales

CROQUIS DESCRIPTIVO DE LOS MODELOS DE FILTROS VEGETALES

1. Estandarizar y optimizar

modelos de filtros vegetales. o [ mmn | SR
imi i —l gy Rt | | RS
2. Eliminar nitratos en zonas con G ) L P

clima mediterraneo, con
cultivos en laderas de grandes
pendientes, sin cubierta vegetal
y con suelos pobres con
importantes flujos de
escorrentia superficial

3. Contribuir a la mejora de la
calidad de las aguas superficiales
mediante la aplicaciéon de
sistemas de tratamiento
naturales, no invasivos y de facil
manejo
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eutromed Obi etivos Cientificos

1. Reducir la contaminacion de nutrientes en las aguas

superficiales = 70% nitratos, 30% fosfatos, 50% DBO:, 50% DQO.

2. Mejorar los parametros agronomicos por fijacion de

nutrientes y materia organica al suelo

3. Determinar la presencia de microorganismos con capacidad
desnitrificadora y evaluar las pérdidas de nitrégeno como

consecuencia de dicha actividad biolégica.
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s de muestre
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En cada parcela se instalaron 2 sistemas de recogida de agua de

escorrentia:
» 1 sistema al final de carcavas tratadas con biorrollos.
»1 sistema al final de carcavas no tratadas con biorrollos, como
control.
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sutemed - Sjstemas de recogida de agua

» Conjunto de placas metalicas y unos cubos de almacenamiento

» Planchas metdlicas colocadas al final de carcavas tratadas y
control.

» Presentan un total de 20 orificios, de los cuales uno presenta una
conexion plastica con unos cubos de almacenamiento.
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eutromed Sistemas de recogida de aguas

» A traves de la conexion plastica parte del agua de escorrentia es
dirigida a los contenedores plasticos.

» Para recoger una fraccion representativa de la escorrentia, se han
utilizado dos contenedores conectados en serie.

» A lo largo del proyecto se han realizado modificaciones,
principalmente en los diques metalicos, para favorecer la entrada
de agua en los cubos de almacenamiento.




Muestreos

Después de cada evento de lluvia:
»Se tomaron muestras de agua del sistema de almacenamiento (10 muestreos)

»Se tomaron muestras de suelo por encima de las planchas metalicas (15

muetreos)

»Ademas se han muestreado las aguas del arroyo Juncaron.
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eutromed Medicion y seguimiento
Metodologia de analisis de parametros fisico-quimicos en

aguas
e Se han realizando analisis de los parametros mas importantes para verificar la
capacidad de retencion de nutrientes de los sistemas.

» Determinacién de Nitrégeno: iones nitrito, nitrato y amonio.
» Determinacién de Fosforo: iones fosfato.

e Para comprobar la concentracion de estas sustancias se utilizaron diversos
procedimientos colorimeétricos con el sistema Spectroquant® (Merck Millipore,
Alemania).
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eutiomed Medicion y seguimiento
Metodologia de analisis de parametros fisico-quimicos en
aguas

e También se han realizado por cada muestra de agua:
» Determinacidon de materia organica.
» Determinaciéon de pH y conductividad.

e Las determinaciones de pH y conductividad se realizan con un conductimetro
portatil.

e Para la determinacion de materia organica se ha utilizado el método de Carbono
Organico Total (TOC) mediante Total Organic Carbon Analyzer
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eutiomed Medicion y seguimiento
Determinaciones fisico-quimicas en muestras de suelo

e La caracterizacion fisico-quimica y textural de los suelos se ha realizado en
cooperacion con el Laboratorio Agroalimentario de Atarfe (Granada, Junta de

Andalucia).

* En todas las muestras de suelo se han determinado los siguientes parametros:

» Nitrégeno total.

» Fosforo asimilable.

» Potasio.

» Materia organica oxidable.

» pH.

» Clasificacion del suelo, textura arena, limo y arcilla.
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Metodologia de estudio de la desnitrificacion por parte de los
microorganismos del suelo

e Construccion de sistemas de microcosmos edaficos (pequenas cantidades de
suelo representativas de cada parcela)

e Cantidad de N,O generado en un microcosmos por inhibicion producida sobre
la N,O reductasa por una atmosfera de acetileno.

NO3- — NO2- = NO — N:OT—*> N2
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Metodologia de estudio de las comunidades bacterianas
presentes en los suelos

e Extraccion de DNA de muestras de suelo

e Técnicas de biologia molecular de ultima generacion = pirosecuenciacién =
determinacion de secuencia de ADN a gran escala

e Permite obtener analisis de comunidades complejas
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Concentracion de nitratos en las aguas de escorrentia
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2,00
1,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B 51 Control 51 Tratada M 42B Control ™ 42B Tratada

Los datos relativos a las parcelas tratadas resultan siempre
menores con respecto a los controles
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje de concentracion

tratada con respecto al control

Nitratos

Resultados

Disminucion de los contaminantes alcanzada en las parcelas

C organico

Fosfatos

M100%
m5]
~42B

Reduccion de mas del 50% en concentracion de los nitratos y fosfatos

Reduccion de un 20% en la concentracion de carbono organico
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Disminucion de DQO y DBO. alcanzada en las parcelas tratada
con respecto al control

100 -
90 -
80 -
70 -

60 -
M100%

m5]

50 -
40 5 =428
30 -

Porcentaje de concentracion

20 -

10 -

DBO5 DQO

Reduccion de casi el 50% en DQO y DBO.
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Diciembre
2013

Octubre
2014

Resultados

Disminucion de contaminantes en el arroyo Juncaron

I:rl::::tsr:: Nitratos (mg/l) | Fosfatos (mg/l) orggra::cli)o(r‘r:g /1)
Juncaron mitad 85,54 3,53 50,40
Juncaron final 74,86 1,84 62,61

I:rl\‘:::tsr:s Nitratos (mg/l) | Fosfatos (mg/l) orgz?:irczo(nrgg /)
Juncaron inicio 32,75 4,29 20,53
Juncaron mitad 34,96 0,63 41,87




Resultados

Resultados fisico-quimicos obtenidos en muestras de suelo

‘ . P | Materia
Parcela ‘ asimilable urgamca
‘ | (ppm) oxidable
: PP @
| |
o 14,1+17,1 0.9+0,1
Control
51
6,3+1.8 0.6+0.1
Tratada
428
Control 10,0+£8.,7 0,6+0,2
42B
36,9+£20,7 @ 0,940,1
Tratada

‘ N total ‘
(%)

0,07+£0,00
0,05+0,01
0,05+£0,01

0,07+0,01

pH

8,0+0,2

8,0+0,3

8,0£0,2

8,0£0,2

Textura
K asimilable .
o) arcilla
PP (%)

263.8+30.2 29.8+2 9
250,4+£52.5 33,5¢1.8
237.3+71.8 33,1+3.0
375,0456,3 26,8+7.5

Textura
arena
(Y0)

17.9+1,1

15.4+0,7

12,5£2.4 |

15,6421

Textura
limo
(7o)

o 07

15,4+0,7

54,4+3.7

57,6+8.,9

No hay una diferencia destacable entre los valores registrados en
las parcelas tratadas con biorrollos y en las parcelas control.
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Estudio de la actividad desnitrificante en el suelo

1800 -
1600 -
1400 -
1200 -

=
o O
o O
o O

N,O (nm/g/h)

(o))
(]
o

51 Control 51 Tratada 42B Control 42B Tratada

e Elevados niveles de desnitrificacion: a un mayor contenido de
nitratos corresponde un incremento de la actividad
desnitrificante

n las parcelas tratadas se detecta una menor actividad
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100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

51 control

Estudlo de las comunidades bacterianas en el suelo:

biodiversidad microbiana por clase

51 tratada

42B control

Presencia de Actinobacterias y Proteobacterias
értiles con alta capacidad de biodegradacion y biotransformacion

42B tratada

Minor
Chloroflexi (class)
Gemmatimonadetes
(class)
Verrucomicrobiae

H Proteobacteria ;
Unknown
Acidobacteria

M Bacilli

M Verrucomicrobia

" Planctomycetia

M Cytophagia

M Opitutae

I Sphingobacteriia

B Deltaproteobacteria

B Cyanobacteria (class)

B Gammaproteobacteria

H Unknown

M Betaproteobacteria

B Acidobacteriia

: bacterias tipicas de suelos
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Estudio de los comunidades bacterianas en el suelo:

géneros mas abundantes

Sn
o

w
(6]

M Pseudomonas

)
o
1

M Alcaligenes

N
(9}
1

M Paracoccus

M Thiobacillus

=
(92}
1

Numero de bacterias por género
N
o

1,0 - M Rhizobium
0,5 - ‘ ‘ “ Bradyrhizobium
0,0 - |

1A 2A 3A 4A 1B 2B 3B 4B 1C 2C 3C 4C 1D 2D 3D 4D 1E 2E 3E 4E 1F 2F 3F 4F 1G 2G 3G 4G 1H 2H 3H 4H

Muestras

Presencia de los que se consideran como géneros principales
responsables de la desnitrificacion en el suelo
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Estudio de los comunidades bacterianas en el suelo:
biodiversidad microbiana por genero

Thermomicrobium

1%
51 control
Solirubrobacter Bﬁd?r;l;nbtum
3% Nocardioides
Modestobacter . Rhizobium
3%
Rubrobacter

Pirellula

’ ’ %
Verrucomicrobium 3

3% Chloroflexus
3%

Gemmatimonas
4%

Arthrabacter
&%

Azospirillum

4% Conexibacter
6%

Rhodomicrobium

7%

Nocardioides

51 tratada _Rhodomicrobium
2%

Thermaomicrobium

3%
Solirubrobacter
3%

Rhizobium
3%

Modestobacter

% Pirellula
%

Verrucomicrobium
4%

Chloroflexus
4%

Gemmatimonas
6%
Arthrobacter
6%

Microvirga Bradyrhizobium

2% / 1%

Streptomyce:

Patulibacter

Conexibacter 3%
6%

Los géneros mas abundantes no sufren diferenciaciones debido al
tratamiento
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Estudio de los comunidades bacterianas en el suelo:
biodiversidad microbiana por genero

Thermomicrobium 42B tﬂl‘ltﬂ)' o 42B tratada Rhndarr;;rnbmm
3% i i Thermomicrobium
Rhodomicrobium Bradyrhizobium Bradyrhizobium
Solirubrobacter_ Nocardioides ) . 2% 2% - ™ 29
2% Microvirga o _
Dérxi 1% Modestobacter . Rhizobium
Rhizobium [ 3% _
3% .
Pi I
Modestobacter ”;LL'-' 2
3% ‘Herrucu;;:rubium
Chloroflexus
Verrucomicrobium 4%

2%

Gemmatimonas
A%

Chloroflexus

4%
Arthrobacter
Gemmatimonas 3%
6% Azospirillum
5% "
Arth r:;acter Streptomyce Cune::acter _
Azospirillum Conexibacter Patulibacter 4% Pam';g:“”
3% 6% 6%

Los géneros mas abundantes no sufren diferenciaciones con respecto a la
parcela en estudio
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Estudio de los comunidades bacterianas en el suelo:

distribucion por tratamiento
Parcela 51

[Transform: Fourth root
[Resemblance: 517 Bray Curtis similanty

20 stess: 0,12 || Tratamiento
AC
vT

Con respecto a los géneros totales las muestras tienen una diferente agrupacion
espacial evidente entre area tratada y control
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Estudio de los comunidades bacterianas en el suelo:

distribucion por tratamiento
Parcela 42B

Transform: Fourth root

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
20 Stress: 0.12 || Tratamiento
A C

v T

3F

Con respecto a los géneros totales las muestras tienen una diferente agrupacion
espacial evidente entre area tratada y control
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Conclusiones

1. Los resultados obtenidos sugieren que los biorrollos retienen
una buena parte de los nutrientes reduciendo por tanto la

contaminacion de las aguas superficiales

2. Los analisis muestran que la presencia de los biorrollos
determina una disminucién de las concentraciones de nitrato,
llegando hasta un 70% de reduccion por la presencia de los
filtros.

3. Las medidas correctoras no provocan cambios significativos en
las caracteristicas fisico-quimicas y fertilidad de los suelos.
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Conclusiones

4. Los filtros no actian modificando la desnitrificacion biologica
sino mas bien reteniendo los nutrientes contaminantes
presentes en el agua. La instalacion podria ayudar el proceso de
asimilacion de los nitratos por parte de las plantas evitando su
pérdida mediante desnitrificacion.

5. Las comunidades bacterianas en los suelos presentan una alta
biodiversidad. Las poblaciones mas abundantes no sufren
diferenciaciones debido al tratamiento y a la carcava en estudio.

6. Los filtros vegetales producen una reduccion significativa de la
contaminacion ambiental por nitrato de origine agrario sin
comprometer las caracteristicas principales de los suelos que se
someten a tratamiento.
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