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Resultados del proyecto EUTROMED. 

Tras más de tres años de trabajo, el proyecto EUTROMED ha 

conseguido lograr los objetivos que se había marcado en la propuesta 

inicial. A continuación se resumen los más significativos. 

 

Resultados de las medidas preventivas. 

Firma de Acuerdos Voluntarios con los Agricultores. 

Se han firmado un total de 69 acuerdos voluntarios entre agricultores y 

los socios del proyecto: 

- 40 agricultores se han beneficiado del asesoramiento in situ para 

la utilización de la herramienta informática de optimización de la 

fertirrigación y la aplicación de buenas prácticas agrícolas.  

- 29 agricultores se han beneficiado de todo lo anterior y de la 

instalación de la tecnología en sus parcelas. 

En total, el proyecto se ha aplicado directamente en 870 hectáreas. 

 

 

 

 

Cuenca Río Cubillas Área de actuación 

= 271 Ha (97% de 276) 

Uso programa 

informático-Aplicación 

buenas prácticas 

Uso de programa Informático-

Aplicación de Buenas Prácticas- 

Instalación de tecnología 

599 Ha 870 Ha 

= 29 acuerdos (85,3% de 34) 40 acuerdos 69 + 
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Aplicación de la herramienta informática para la optimización 

de la fertirrigación. 

De los 69 agricultores, 59 han recibido asesoramiento in situ para el 

manejo de la aplicación informática Orcelis Fitocontrol. Se trata de una 

plataforma web que calcula la cantidad exacta de unidades fertilizantes 

que necesita la planta en relación a distintas variables: características 

edafológicas, datos del cultivo, análisis foliar, datos de riego, análisis 

del agua, precipitaciones, etc., evitando así posibles excesos en el 

suelo. 

En el siguiente gráfico (Figura 1) se representa la media de Unidades 

fertilizantes de nitrógeno aplicados por hectárea en las distintas 

campañas de fertilización que se han sucedido a lo largo del proyecto. 

En la Campaña 2012, aun no se disponía de la aplicación Orcelis 

Fitocontrol, la cual comenzó a aplicarse en 2013. Durante el primer 

año, se produjo una reducción del 18 % y en 2014 se ha reducido 

un 32% respecto a la campaña 2012. 

Unidades Fertilizantes de Nitrógeno (kg) / ha   (media)
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Figura 1. Gráfico de la fertilización realizada por hectárea en cada Campaña. 
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Formación técnica de los agentes implicados del sector agrario. 

La Universidad de Granada ha sido la encargada de la organización de 

seminarios formativos dirigidos a los agricultores de la zona. Se han 

celebrado un total de 9 seminarios entre los municipios de Deifontes, 

Albolote e Iznalloz, a los que han asistido un total de 171 personas. Las 

temáticas de dichos seminarios han sido las siguientes: 

 Estudio del suelo agrícola y su calidad. (Primavera 2012). 

 Los recursos hídricos y su utilización. (Otoño 2012). 

 Desnitrificación y ciclo del nitrógeno. (Verano 2013).  

 Técnicas y materiales para el control de la erosión y la 

disminución de la eutrofización de las aguas de escorrentía 

superficial en el olivar de la cuenca mediterránea. (Primavera-

Otoño 2014). 
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Resultados de las medidas correctoras. 

Reducción de la pérdida de suelo fértil. 

El seguimiento de la erosión del suelo ha sido complicado y no todas 

las picas han aportado información. De los datos obtenidos se deduce 

que la pérdida de suelo sobre las parcelas control está en 33,3 cm3/m2, 

mientras que la ganancia de suelo sobre las parcelas tratadas da una 

media de 458,3 cm3/m2, lo que supone una eficiencia sobre las 

pérdidas medias de la testigo del 1.475%. Si se consideran únicamente 

las lecturas de las picas de mayor fiabilidad, el porcentaje baja hasta el 

150% de reducción de la pérdida de suelo en las parcelas tratadas 

respecto a las control, un valor que sigue siendo muy significativo.  

Incremento de la producción de biomasa. 

La producción de biomasa ha presentado diferencias importantes entre 

un año y otro, que han coincidido con la sucesión de un año lluvioso y 

otro seco. Según se observa en la tabla, la suma de la biomasa 

generada más la introducida con los biorrollos a lo largo del proyecto 

ha llegado casi a las 5 toneladas por hectárea que se habían marcado 

como objetivo. 

Tabla 1. Datos de producción de biomasa en el área de actuación de EUTROMED. 

 Muestra de biomasa 

fresca (05/06/2013) 

Muestra de biomasa 

fresca (12/06/2014) 

Promedio parcelas tratadas (g/m2) 632,11 172,53 

Promedio parcelas control (g/m2) 217,41 124.07 

Diferencia (g/m2) 415,41 48,47 

Diferencia (kg/ha) 4.154,11 484,67 

   

Biomasa introducida con los 

tratamientos (kg/ha) 

338,15 

BIOMASA TOTAL ACUMULADA 4.976,93 
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Mano de obra obtenida 

De los datos obtenidos de la realización de las acciones de producción 

instalación y mantenimiento de los filtros, se han podido extrapolar los 

datos de mano de obra mostrado en la Tabla 2. 

De las 25.131 h totales empleadas de mano de obra directa en el 

desarrollo de las acciones encargadas a las empresas asociadas para la 

ejecución de los modelos de filtros de EUTROMED, casi el 67% (16.818 

h) se han invertido en instalación y mantenimiento, mientras que a la 

producción de filtros se han empleado el 29% (7.395 h). Estas horas 

de trabajo son realmente las unidades que reflejan más fielmente los 

beneficios sociales que se generarían de replicarse el proyecto. 

La mano de obra empleada en el mantenimiento de los filtros, que es 

imprescindible para un correcto funcionamiento del sistema, es casi 

una tercera parte de la de instalación, y se observa como con el tiempo 

esta inversión va siendo cada vez menor (del orden de la mitad en el 

segundo año).  

De esta mano de obra empleada, el 12,1% es mano de obra cualificada 

(ingenieros, técnicos y administrativos), lo cual puede indicar que en 

caso de extenderse la aplicación del modelo EUTROMED, sería 

necesaria la creación de empresas de servicios técnicos que 

prescribiesen, aplicasen y diesen las garantías correspondientes para 

una correcta instalación y funcionamiento de los modelos. 
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Tablas 2. Horas de mano de obra empleadas en el proyecto. 

MANO DE OBRA (H) EMPLEADA EJECUCIÓN EUTROMED 

AÑO CATEG. PROF. HORAS Produc.filtros Instalación Mantenim. 
Otros: selec. 

cuantif.guía 

2011 Tec.-Titul 331 
   

331 

2012 Tec.-Titul 1385 658 553 74 100 

2012 Encarg.Oper 12689 3433 8331 925 
 

2013 Tec.-Titul 942 409 191 160 182 

2013 Encarg.Oper 7976 2695 3158 2081 42 

2014 Tec.-Titul 389 117 0 105 167 

2014 Encarg.Oper 1419 83 0 1240 96 

 
SUMA 25131 7395 12233 4585 918 

  
100,0% 29,4% 48,7% 18,2% 3,7% 

 
Total Tec.-Titul 3047 12,1% 

   

 
Total Encar.Op 22084 87,9% 

   

Si extrapolamos los datos de horas trabajadas a jornales, a razón de 8 

h/día, y puesto fijo no eventual, a razón de 210 días/año, se obtiene  

que, gracias al proyecto EUTROMED y a las acciones realizadas en el 

mismo, se han podido mantener o crear en el 2012 casi 8 puestos de 

trabajo de nivel encargo o peón, en el 2013 casi 5 puestos de igual 

nivel y en el 14 casi 1 puesto de trabajo. 
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Resultados de las medidas de seguimiento. 

Las actuaciones de medición y seguimiento han permitido demostrar la 

eficacia de los biorrollos en la retención de nutrientes disueltos en el 

agua de escorrentía, en el freno a la pérdida de suelo fértil y en el 

aumento de la producción de biomasa. Según los datos derivados del 

análisis del agua de escorrentía de la zona de actuación, los filtros 

vegetales instalados actúan como barreras biofiltrantes reduciendo 

alrededor del 60 % de los nitratos, el 50% de los fosfatos, el 20% del 

carbono orgánico y casi el 50% de la DBO5 y DQO de las aguas de 

escorrentía que los atraviesan, reteniendo estos nutrientes y evitando 

la contaminación de las aguas superficiales receptoras. 

 

Figuras 2 y 3. Rreducción de nutrientes en las aguas de escorrentía de cárcavas 

tratadas respecto a las control. (El 100% representa la concentración de las 

parcelas control). 



Boletín científico-técnico Marzo 2015 

 

 

    10 

Un dato muy interesante ha sido la disminución en la concentración de 

nitratos que se ha observado en el arroyo Juncarón, al que vierten las 

aguas de escorrentía de las dos laderas tratadas (Tablas 3 y 4). 

Tablas 3 y 4. Concentraciones de contaminantes en el arroyo Juncarón tras 

análisis realizados en diciembre de 2013 y octubre de 2014. 

Puntos de muestreo 

(Diciembre 2013) 

Nitratos 

(mg/l) 

Fosfatos 

(mg/l) 

Carbono 

orgánico 

(mg/l) 

Juncarón mitad 85,54 3,53 50,40 

Juncarón final 74,86 1,84 62,61 

 

Puntos de muestreo 

(Octubre 2014) 

Nitratos 

(mg/l) 

Fosfatos 

(mg/l) 

Carbono 

orgánico 

(mg/l) 

Juncarón inicio 32,75 4,29 20,53 

Juncarón mitad 34,96 0,63 41,87 

 

Los análisis de suelo realizados incluyeron el estudio textural y la 

cuantificación de las concentraciones de fósforo asimilable, materia 

orgánica oxidable, nitrógeno total, pH y potasio asimilable. De los 

resultados obtenidos resalta la inexistencia de diferencias destacables 

entre las parcelas tratadas y control, lo cual indica que la presencia de 

biorrollos no modifica ni afecta de ninguna manera a la riqueza mineral 

y a la estructura de los suelos. Resulta evidente que en las zonas 

tratadas se está desarrollando una cubierta edáfica de características 

estables y las ligeras modificaciones observadas en algunas de ellas no 

suponen ninguna alteración negativa del hábitat. 

De forma paralela se ha estudiado la actividad desnitrificante del suelo. 

Se ha deducido que tanto en parcelas tratadas como en las control 

existe una elevada actividad biológica que produce una alta capacidad 
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de desnitrificación. Igualmente, no parece que la instalación de los 

sistemas modifique de forma significativa la actividad biológica. 

 

Figura 4. Actividad desnitrificante de la microbiota presente en los suelos 

expresada como producción de N2O (nm/g/h) 

A nivel de estudio de los microbiomas presentes en las parcelas objeto 

de estudio los resultados demuestran que las parcelas control y 

tratadas presentan una alta diversidad bacteriana (Figura 5). 

Destaca de forma cuantitativa la presencia de Actinobacterias, 

Proteobacterias y Acidobacterias. Estas características son típicas de 

suelos agrícolas fértiles y en consecuencia estos resultados son 

esperables en nuestro caso. Estas clases bacterianas predominantes, 

especialmente las Actinobacterias, constituyen el grupo más 

frecuentemente encontrado en suelos agrícolas, donde realizan una 

importante actividad de biodegradación y biotransformación de 

macromoléculas. En el mismo sentido el resto de los microorganismos 

detectados constituyen un amplio abanico de diversidad que determina 

una funcionalidad biológica de los suelos aparentemente muy 

satisfactoria. 
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Figura 5. Análisis de biodiversidad de Clases presentes en el microbioma de 

suelos: 1 y 2 representan las parcelas 51 control y tratada, 3 y 4 representan 

parcelas 42B control y tratada, respectivamente. 

Un análisis comparado de la biodiversidad en los suelos de parcelas 

tratadas y control, nos sugiere que los microbiomas son semejantes en 

todas las condiciones analizadas (Figuras 6, 7, 8, 9). Estos resultados 

son de especial importancia ya que demuestran que la intervención en 

las cárcavas no determina cambios en la estabilidad de las 

comunidades microbianas del suelo. En consecuencia los microbiomas 

no sufren ninguna alteración tras la intervención en los suelos agrícolas 

con los sistemas “buffers”, garantizándose a priori que el 

establecimiento de estos sistemas no altera el desarrollo de los ciclos 

biogeoquímicos que aportan la fertilidad de un suelo. 
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Figura 6. Porcentaje de clases de bacteria en la parcela 51 control. 

 
Figura 7. Porcentaje de clases de bacteria en la parcela 51 tratada. 
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Figura 8. Porcentaje de clases de bacteria en la parcela 42B control. 

 

Figura 9. Porcentaje de clases de bacteria en la parcela 42B tratada. 
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Por lo tanto podemos concluir que los filtros vegetales producen una 

reducción significativa de la contaminación ambiental por nitrato de 

origine agrario sin comprometer las características principales (físico-

químicas y biológicas) de los suelos que se someten a tratamiento 

relevándose un elevado índice de semejanza entre suelos tratados y 

suelos control. 

Relación coste-beneficio. 

Para realizar el análisis de coste-beneficio, se han comparado los 

costes producidos por la introducción de los biorrollos vegetales en las 

parcelas objeto de estudio y los beneficios que derivan de dicha 

instalación. 

Con referencia a los costes, se considera el coste en € que corresponde 

a la producción, instalación y reposición de los biorrollos. 

Con respecto a los beneficios para el medio ambiente, la más 

importante ventaja en el uso de los filtros vegetales ha sido la 

disminución de nitratos en las aguas del arroyo Juncarón, principal 

cuerpo receptor de la zona de actuación del Proyecto obteniéndose en 

media una disminución de 46 mg/L de nitratos en un año de 

tratamiento. 

Si se convierten los datos de nitratos a nitrógeno se obtiene que en un 

año se han eliminado: 

Nitrógeno (mg/L) = 0.2259 x 46 mg/L Nitratos = 10,40 mg/L 

Si se divide el coste de los tratamientos en los 3 años en los que se ha 

desarrollado el proyecto se obtiene que al año el proyecto ha costado: 

COSTE TOTAL = 290.259,63: 3=96.753,21 €/año 

Suponiendo que el caudal del arroyo Juncarón es en media unos 0,158 

m3/s entonces en un año obtenemos 4.982.688 m3. Multiplicado esta 

cifra por los mg/L de nitrógeno eliminado obtenemos: 
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4.982.688 m3 x 10,40 mg/L = 51.819 Kg N eliminados en un año 

Así se puede calcular el beneficio en Kg de Nitrogeno eliminados: 

Coste-beneficio=Coste de tratamiento (€)/kg N eliminado 

Coste-beneficio EUTROMED=96.753,21€/51.819kg N= 1.86€/Kg N 

Este resultado nos demuestra que el coste con respecto al beneficio 

que se obtiene es muy bajo. 

Además si comparamos el valor obtenido con otro tipo de tratamientos 

para la eliminación de nitrógeno (Tabla 5) se puede apreciar como su 

coste es comparable con el coste de métodos muy básicos utilizados en 

agricultura que no prevén el uso de ninguna tecnología. Se puede 

afirmar que con los filtros vegetales se obtienen altos niveles de 

eficacia con un coste que es comparable a lo de medidas preventivas 

básicas. 

Tabla 5. Ejemplos de algunos métodos de eliminación de nitrógeno y sus cotes. 

Método de eliminación de nitratos Coste (€/Kg N) 

Aumentar la capacidad de almacenamiento de estiércol y / o 

de lodos para evitar escorrentía de nutrientes 
1.56 

Integrar la aplicación de fertilizantes y estiércol para reducir la 

carga de nutrientes 
4.85 

Reducir el número de animales para lograr una relación N & P 

aceptable 

para reducir la carga de nutrientes 

31.34 

Instalar sistemas de tratamiento de aguas residuales para 

evitar escorrentía de nutrientes 
170.14 
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En conclusión, con las instalaciones utilizadas en el proyecto 

EUTROMED se pueden conseguir altas retenciones de Nitratos a un 

coste muy bajo. 

Resultados de las acciones de comunicación 

y difusión. 

Página Web. 

EUTROMED cuenta con una página Web www.eutromed.org en la que 

se puede encontrar toda la información del proyecto. El apartado 

“noticias” (Figura 10) se ha ido actualizando continuamente con los 

nuevos eventos del proyecto, avances realizados, resultados 

alcanzados, etc.  

En el apartado “Publicaciones” (Figura 11) se pueden descargar todos 

los materiales divulgativos editados y publicados en el marco del 

proyecto: Guías, boletines, memorias divulgativas, folletos, etc. 

A través de la Web se ha dado difusión a los actos organizados y se 

han gestionado las inscripciones en las Jornadas (Figura 11). 

La Web ha mantenido un elevado nivel de visitas mensuales a lo largo 

del proyecto, lo cual se observa en el gráfico de la Figura 13. 

 

http://www.eutromed.org/
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Figura 10. Capturas de pantalla del apartado “Noticias”. 
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Figura 11. Capturas de pantalla del apartado “Publicaciones”. 
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Figura 12. Captura de pantalla del apartado “Eventos Eutromed” y Formulario de 

inscripción en Jornada divulgativa. 
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Figura 13. Visitas mensuales a la página Web del proyecto EUTROMED. 
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Tablones de anuncios. 

En los ayuntamientos de los municipios de Albolote, Deifontes e 

Iznalloz, así como en la sede de la Diputación Provincial de Granada, 

han estado habilitados tablones de anuncios en los que se han 

publicado las noticias más relevantes y los eventos relacionados con 

proyecto EUTROMED (Figura 14). 

 

Figura 14. Tablones de anuncios de Deifontes y Diputación de Granada. 
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Guías prácticas. 

Se han publicado 4 guías prácticas sobre temáticas directamente 

relacionadas con los ámbitos de trabajo del proyecto, que contribuyen 

a la difusión de la experiencia. 

 Guía de formación. Recoge los contenidos que han sido tratados 

en los seminarios formativos con los agricultores. 

 Manual de buenas prácticas agrícolas frente a la 

contaminación por nitratos. Integra buenas prácticas agrícolas 

para la fertilización nitrogenada, centrándose principalmente en el 

cultivo del olivar y describe las limitaciones, obligaciones y 

recomendaciones recogidas en la legislación sobre fertilización 

nitrogenada para zonas vulnerables a la contaminación por 

nitratos. 

 Optimización de la fertirrigación en olivar. Manual para el 

manejo de la aplicación informática “Orcelis Fitocontrol”. 

Se trata de una guía que facilita el uso de la plataforma 

informática seleccionada para el proyecto, detallando todos los 

pasos necesarios para darse de alta, introducir los datos de la 

explotación y obtener los resultados de la fertirrigación.  

 Guía del método. Recopila todos los aspectos necesarios para 

poder aplicar la experiencia en otros territorios, tales como  la 

definición de los criterios para la selección del área, la descripción 

de los modelos de filtros vegetales, los métodos de instalación y 

mantenimiento, problemas encontrados y soluciones planteadas, 

etc. 

Se ha editado un CD que contiene las 4 guías en español y en inglés 

(aquellas que han sido traducidas). Todas están disponibles en pdf en 

la Web www.eutromed.org. 

http://www.eutromed.org/
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Figura 15. Guías publicadas en el marco del proyecto. 

Boletines científico-técnicos. 

Con el objetivo de dar difusión a la experiencia demostrativa, 

periódicamente se han ido publicando los avances y resultados del 

proyecto en los boletines científico-técnicos, los cuales han sido 

ampliamente distribuidos y están disponibles en la Web del proyecto. 

Se han publicado un total de 12 boletines. 

 

Figura 16. Boletín científico-técnico publicado. 
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Jornadas divulgativas. 

Se han celebrado dos jornadas divulgativas, la primera hacia la mitad 

de su ejecución y la segunda en su periodo final. 

El 4 de marzo de 2015 tuvo lugar la Jornada de presentación de 

resultados del proyecto EUTROMED en el Salón de Actos del edificio 

CIE de la Diputación de Granada, a la cual asistieron cerca de 90 

personas. Entre los participantes se contó con agricultores implicados 

en el proyecto, investigadores de la Universidad y del CSIC, técnicos 

municipales y de otras administraciones, consultores y otros 

interesados. 

 

Figura 17. Jornada celebrada el 4 de marzo de 2015. 

En la jornada, los socios del proyecto llevaron a cabo la presentación 

de los resultados de sus acciones y del proyecto en su conjunto. 

También se contó con la presencia de representantes de otros 

proyectos LIFE relacionados con la prevención de la contaminación por 

nitratos y la recuperación de la calidad de aguas superficiales. Por la 

tarde, se visitó la zona de actuación situada en el barranco del 

Juncarón, en Deifontes, comprobando in situ la integración que las 

mantas y biorrollos tienen ya en el terreno, habiendo favorecido en 

muchos casos el desarrollo de la cubierta vegetal. 
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En la figura 18 se presenta el programa de la Jornada. 

 

Figura 18. Programa de la jornada celebrada el 4 de marzo de 2015. 
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Figura 19. Visita a la zona de actuación el 4 de marzo de 2015. 
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Participación en Congresos y Seminarios. 

A lo largo del proyecto, los socios han participado en más de 15 

Congresos, Simposios y Seminarios de temáticas relacionadas con el 

proyecto. En todos estos eventos se ha presentado comunicación 

técnica sobre el proyecto, o bien oral o bien escrita y en varios se ha 

instalado un estand con paneles expositores. Todos ellos han permitido 

dar una amplia difusión a la experiencia, tanto a nivel nacional como 

internacional, pues varios de ellos han sido de carácter internacional. 

Destacan el Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), en los 

años 2012 y 2014; el CONAMA local, en los años 2011 y 2013, el 

Congreso Internacional de Control de la Erosión y los Sedimentos 

(CICES) en los años 2012 y 2014, etc. 

    

Figura 20. Estand de la Diputación Provincial de Granada en el CONAMA 2014 y 

panel expositor sobre el proyecto EUTROMED. 
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