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Actividades realizadas Junio-
Noviembre 2013

Acciones realizadas por la Diputacion de
Granada

Accion 1G: Gestion del proyecto

En junio de 2013 fue enviado el informe intermedio con peticion de
pago a la Comision Europea. El Informe ha ido acompaniado de una
auditoria intermedia, un procedimiento voluntario al que decidio
someterse el socio coordinador, ya que las Disposiciones Comunes solo
establecen la obligatoriedad de la auditoria final. Tras pequefnas
subsanaciones, en el mes de julio la Comision aprobo la transferencia
del segundo pago de la cofinanciacion del proyecto.

Tras el cierre del Informe Intermedio, que ha supuesto la justificacion
de gastos hasta diciembre de 2.012, la accion de gestion del proyecto
se ha centrado principalmente en la preparacion y revision de la
documentacion justificativa a nivel técnico y econdmico presentada por
parte de todos los socios a partir de enero de 2.013. La revision de los
nuevos informes y documentos justificativos, se esta realizando en
base a los criterios marcados por la propia Comision, derivados de las
observaciones y comentarios aportados al Informe Intermedio. El
objetivo es mantener estos mismos criterios de cara al Informe Final,
para presentar un informe lo mas completo posible.

Accidon 2G: Supervision del desarrollo del Proyecto

En este periodo se han celebrado dos reuniones del Comité de
Seguimiento, una el 10 de julio y otra el 29 de octubre de 2.013.
Ademas, el 11 de septiembre se realiz6 una visita de campo por parte
de representantes de todos los socios, centrada principalmente en la
aportacion de ideas para la modificacion de los sistemas de retencion

de agua instalados en campo. Estas reuniones tienen el objetivo de
4




Boletin cientifico-técnico Noviembre 2013

Frevencidn de W sutefuacion
Sarad ol

trogeco agricols

mantener una buena coordinacion y seguimiento entre los socios del
proyecto, conocer de primera mano los avances que se van
produciendo en cada una de las acciones, asi como presentar los
problemas encontrados y buscar soluciones de manera conjunta. La
plataforma interna de trabajo también sigue estando operativa para el
intercambio de informaciéon entre los socios.

El seguimiento continuo de los avances del proyecto y su registro
documental se ha venido realizando a traves de los informes de
seguimiento, informes de valoracion y los correspondientes calculos de
los indicadores de progreso y seguimiento. El periodo que recogen
dichos informes es de mayo a octubre de 2.013.

En cuanto a los indicadores de progreso, se ha estimado conveniente
realizar una revision de los mismos con el objetivo de redefinirlos de
manera mas clara y objetiva, concretar las unidades, facilitar su calculo
y poder apreciar su evolucién en el tiempo.

Figura 1. Visita a la zona de actuacion el 11 de septiembre de 2.013.
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Figura 2. Reunion del Comité de Seguimiento el 29 de octubre de 2.013 en la
sede de la Diputacion de Granada.

Accion 3P: Recopilacion de permisos y autorizaciones.

Con fecha 25 de septiembre de 2.013 se ha recibido en la Diputacion
de Granada la Resolucién firmada por el presidente de la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir para la autorizacion de las obras de
implantacion de técnica demostrativa de prevencion de la eutrofizacion
provocada por nitrégeno agricola en las aguas superficiales en clima
mediterraneo, términos municipales de lIznalloz y Deifontes (Granada)
en Zona de Policia del Barranco del Hambriento, en el término
municipal de Deifontes.

La actuacion para la cual se formul6é la solicitud por parte de la
Diputacion de Granada ha consistido en la implantacion de biorrollos
anclados al terreno en zona de policia del Barranco del Hambriento,
también conocido como el arroyo Juncaron. Dicha actuacion no ha
afectado al dominio publico hidraulico de dicho cauce, ni ha
interceptado el régimen natural de las aguas de la cuenca de

aportacion, considerando que dicha actuacion no supone una alteracion
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sustancial del relieve. La solicitud ya fue sometida a Informacion
Publica en base al articulo 52 del Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, no habiéndose presentado alegaciones.

La autorizacion de las obras va acompafada de un listado de
condiciones especificas y otro de condiciones generales que se deberan
cumplir en cualquier caso.

Esta autorizacion pondria fin, por tanto, a la accion 3P sobre
recopilacion de permisos y autorizaciones necesarias para el correcto
desarrollo del proyecto.

Accion 9IP: Aplicacion de la herramienta informatica para el uso
eficiente del agua y de los fertilizantes

La labor del Ingeniero Agronomo responsable del desarrollo de esta
accion tiene como eje central la tutoria y el acompafamiento a los 54
agricultores que han aceptado la asistencia técnica del proyecto, para
el uso de la “herramienta informatica” y la interpretacion de los
resultados obtenidos. Ademas, el asesoramiento se extiende a otros
ambitos relacionados con la fertilizacion del cultivo, como son el
conocimiento de las necesidades nutritivas del olivar, los tipos de
abonados y productos existentes, la movilidad de los abonos
nitrogenados en el suelo, etc. Se da especial énfasis a la necesidad de
ajustar al maximo las unidades fertilizantes (UF) de nitrogeno aplicadas
a los requerimientos de la planta, asi como hacerlo de la forma mas
fraccionada posible durante toda la campafia de fertirriego.

A lo largo del mes de julio se han recogido 55 muestras de hoja
correspondientes a cada uno de los agricultores adheridos al proyecto,
con el objeto de conocer el estado nutricional de los cultivos. Los
resultados de las analiticas realizadas se han introducido en la
herramienta informatica de manera que el calculo de las necesidades
nutritivas del olivar sea lo mas ajustado posible a la realidad. Las
muestras de hoja se han analizado en el laboratorio de la Cooperativa
de 2° Grado “Tierras Altas”, situado en Santa Fé.
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Los resultados, agrupados por déficits o excesos detectados para cada
elemento analizado, han sido los siguientes:

Tabla 1. Resultados de los analisis de hoja realizados.

06 muestras| %o muestras
Elemento .. &8
con déficit con exceso
Nitrégeno 33 %
Fosforo 25 %
Potasa 47 % 16 %
Manganeso 20 %
Zinc 13 %

El resto de elementos analizados (boro, magnesio, hierro, calcio y
cobre) estan dentro de los niveles adecuados.

Durante el mes de agosto se han recalculado las unidades fertilizantes
de las explotaciones a tenor de las pequenas incidencias que se hayan
podido producir en la fertirrigacion.

Una vez que han estado disponibles, se han repartido los boletines de
los andlisis foliares a los propios agricultores, interpretando Yy
comentando de forma individual y personalizada los resultados y
volviendo a insistir en la necesidad de aplicar el abonado de una forma
racional y equilibrada segun las necesidades del olivar.

Hay que destacar la buena acogida que ha tenido la aportacion de esta
informacion entre los agricultores, pues la gran mayoria nunca ha
tenido conocimiento del estado nutritivo de sus explotaciones.

Paralelamente, se ha ido distribuyendo el triptico sobre la importancia
y el manejo de las cubiertas vegetales en el olivar y la conservacion de
los biorrollos, aprovechando para poner de manifiesto el problema de
la considerable pérdida de suelo que esta sufriendo el olivar por

8
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diversas causas y la necesidad de poner en marcha medidas para
evitarlo, como el fomento del desarrollo de la cubierta vegetal.

Gracias a estas actuaciones y otras similares, el agricultor es cada vez
mas consciente del papel que juega en el cuidado y la conservacion del
medio ambiente, aunque el cambio deseable y que se tiene que
producir, es lento.

Figura 3. Asesoramiento in situ a los agricultores sobre el uso de la herramienta.

Triptico sobre conservacion de la cubierta vegetal.

Como apoyo documental a las labores de asesoramiento a los
agricultores para el desarrollo de buenas préacticas agricolas en materia
de control de la erosion del suelo, desarrollo de la cubierta vegetal y
conservacion de los biorrollos, se ha disefiado y editado un folleto
divulgativo que recoge las principales ideas sobre estos asuntos.

El folleto resalta la importancia del desarrollo de las cubiertas vegetales
en el olivar, describe los tipos de cubiertas, como manejarlas asi como
sus ventajas para la conservacion del suelo y el aumento del contenido
en materia organica del mismo. El folleto se completa con unas pautas

para la conservacion de los biorrollos implantados a través del proyecto
9
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EUTROMED, un aspecto imprescindible para el correcto desarrollo del
proyecto y la consecucion de sus objetivos.

El folleto se ha entregado a los agricultores adheridos al proyecto y se
han repartido también en las cooperativas de la zona, para su
distribucion entre otros agricultores interesados. El folleto esta también
disponible en la pagina Web del proyecto.
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'LAS CUBIERTAS VEGETALES
Elolvares uno delos cultivas en & que las pérdidas de

suelo son mayores. Entre las principales causas se
encuentran:

V' Sudosarcillosos [baja velocidad de Infiltracidn) y en
pendiente (favorece 1a sscorrentia).

v Clima mediterrdneo (sequias alternadas con lluvias
muy intensas).

v Escasa coberturade suelo por el cultivo [< 30%).

La implantacién de una cublerta vegetal constituye una
préctica muy importante para solucionar los problemas
de pérdida de suelo en & olivar y mejorar la infiltracién
del agua de lluvia.

Mantener una cublertavegetal en el olivar, consiste en
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Figura 5. Interior del triptico divulgativo sobre la Importancia y Manejo de las
Cubiertas vegetales en el olivar.

Celebracion de Jornada divulgativa sobre Control de la Erosion.

El pasado 1 de octubre se celebré entre Deifontes y Campotéjar la
jornada divulgativa titulada “Buenas practicas para el Control de la
erosion en el cultivo del olivar”. La jornada se dirigia principalmente a
los agricultores adheridos al proyecto EUTROMED. No obstante, se
permitio la asistencia a todos los interesados. El programa fue el
siguiente:

16.00 h: Conceptos basicos para el control de la erosion y la
conservacion del suelo. Valentin Contreras, Bonterra
Ibérica S.L.

17.30 h: Visita a la zona de actuacion del proyecto EUTROMED.
Visualizacion in situ de los tratamientos realizados en las
carcavas, su evolucion y los problemas encontrados.

18.30 h: Visita a Campotéjar. Observacion de cubierta vegetal en
olivar y seguimiento del tratamiento de carcavas

11
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establecido en 2011 y 2012 durante los cursos de
“Campotéjar Erosion Cero”.

19.30 h: Visita a las instalaciones de Bonterra Ibérica. Cortijo
Garnafate.

20.00 h: Copa de agradecimiento y fin de la Jornada.

La jornada cont6 con alrededor de 35 personas, la mayoria agricultores
adheridos al proyecto EUTROMED. Tras una introduccion tedrica en el
hogar del pensionista de Deifontes, el grupo se traslado hasta la zona
de actuacion de EUTROMED en un microbds, para visualizar in situ
algunas carcavas tratadas con biorrollos, mantas organicas y gaviones
flexibles. A continuacidn se realiz6 una visita a una explotaciéon en
Campotéjar que cuenta con un desarrollo generalizado de la cubierta
vegetal y donde se pudo observar la recuperacion de un barranco
mediante la instalacion de biorrollos y gaviones y el posterior desarrollo
de la cubierta vegetal en torno a los mismos.

La jornada finalizdé con la visita a la fabrica de Bonterra Ibérica, donde
son producidos los biorrollos y todos los sistemas observados en
campo.

Figura 6. Introduccion tedrica en Deifontes.
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Figura 8. Desarrollo de la cubierta vegetal en olivar en Campotéjar.




nsaptPile

eutromed

Prevencidn de o sutrofisacion
per sitrdgeco agricols

Boletin cientifico-técnico Noviembre 2013

Accion 21D: Creacion y mantenimiento de tablones de anuncios
con informacion del proyecto

Los tablones de anuncios también permanecen activos a lo largo de
toda la vida del proyecto y van siendo actualizados con los eventos
previstos y la informacion generada en el mismo. En este periodo se ha
divulgado a través de los tablones la celebracion de la Jornada sobre
aplicacion de buenas practicas agricolas para el control de la erosion en
el olivar dirigida a los agricultores, que tuvo lugar el 1 de octubre de
2013 en Deifontes.

Tabldn de
e Anuncios -9-

T Tere—
JORNADA SOBRE

Figura 9. Tablon de anuncios en la sede de la Diputacion de Granada.

Figura 10. Tablon de anuncios en el Ayuntamiento de Deifontes.




P
eutromed

Boletin cientifico-técnico Noviembre 2013

Accion 26D: Creacion y mantenimiento de una pagina Web, un
logo y una imagen corporativa sobre el proyecto

El mantenimiento de la pagina Web y la actualizacion de los eventos e
iInformacién en la misma, constituye una acciéon permanente a lo largo
de la vida del proyecto.

La Web permite dar difusion tanto a los avances de las distintas
acciones, como a los eventos previstos. En este periodo, a traves de la
Web se ha ido informando sobre los siguientes asuntos:

e La celebracion de un encuentro con los socios del proyecto Water
and Life en mayo de 2.013.

e La publicacion de un triptico divulgativo sobre la Importancia de
las Cubiertas Vegetales en el Olivar y su manejo.

e La aplicacion de la herramienta informatica entre los agricultores.

e La realizacion de analisis de hoja en el mes de julio.

e La presentacion de un poster en la Il Conferencia Iberoamericana
de Interacciones Beneficiosas Microorganismo-Planta-Ambiente
(IBEMPA) con los resultados obtenidos hasta la fecha.

e Divulgacion del programa de la Jornada sobre buenas practicas
agricolas para el control de la erosion.

e Resultados de la Jornada sobre Control de la Erosion.

e Participacion de EUTROMED en el Conama Local 2.013.

Recordamos que en la seccion “Publicaciones” se pueden descargar
todos los materiales generados en el marco del proyecto. Aqui estan
disponibles todas las guias practicas editadas, los boletines cientifico-
técnicos publicados hasta la fecha, la memoria divulgativa intermedia
y el triptico sobre cubiertas vegetales.

También hay que destacar que el apartado de “imagenes” ha sido
actualizado. Se han incluido una serie de epigrafes que agrupan por
tematicas los trabajos desarrollados en el proyecto y en cada uno de

15
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ellos se han incluido fotografias que representan parte de las tareas
realizadas. El apartado se ha dividido en las siguientes secciones:

e Jornadas de difusion con los agricultores.

Instalacion de la tecnologia en el campo.

Medicion y seguimiento.

Asesoramiento de los agricultores.

Formacion de los agricultores.
e Divulgacion y creacion de redes con otros proyectos.

De manera progresiva se irdn aportando imagenes a cada uno de
estos apartados por parte de todos los socios.
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N ¢ adromed g - '\ Fo s

54 agricultoras ya utiizan la harramianta intormatica para la optimizacian de
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Figura 11. Noticia publicada en la pagina Web http://www.eutromed.org
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Figura 13. Seccion “Imagenes” de la pagina Web http://www.eutromed.org
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Acciones realizadas por Bonterra Ibérica, SL.

Accion 111C: Definicion de los modelos de filtros vegetales a
emplear

Aungque esta accion se dio por concluida en Febrero de 2012, tras el
analisis y seguimiento de los modelos de tratamiento establecidos
sobre las carcavas, en este ultimo trimestre se propuso ensayar alguna
otra técnica que se adaptase mejor a alguna de las casuisticas que se
presentan sobre el terreno. Por _ejemplo, el encajonamiento y
profundizacion por la erosion en algunos casos, como es el de la
carcava n° 17.

Esta carcava, como se indicé en el boletin de Febrero de 2013, fue
tratada inicialmente con los modelos establecidos, pero presentaba
vicios ocultos, como el enterrado de ramas, que con las importantes
tormentas acaecidas en otofio de 2012, provoco el arrastre de todo el
material y el lavado de la carcava, observandose entonces todo su
calado.

El tratamiento propuesto de aplicacion en este caso consistia en el
modelo 3. Pero este modelo conllevaria un movimiento -quizas
innecesario- de tierras para el relleno y perfilado de la carcava. Por
ello, se pensé en un modelo diferente, que laminase las escorrentias y
retuviese los sedimentos con la misma eficacia, pero que lograse
mayor eficiencia con menor coste de establecimiento sin implicar
mayores riesgos de derivacion por acumulacion de sedimentos
puntuales.

Asi, se establecid una nueva forma de intervencion consistente en:

1.Empalizadas de acero corrugado inclinadas contra corriente y
fijadas con tirantas de acero a otros emparrillados del mismo
material, que son colocados sobre la base de la carcava.

2.Forrado y cosido de todo el conjunto con manta de esparto (tipo
Bonterra 2E3R) y refuerzo de los vértices con biorrollo de
diametro 15 (tipo Bonterra BE15).
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3.Establecimiento de un vertedero sobre el centro de la empalizada
capaz de evacuar el volumen de agua previsto en la microcuenca
manteniéndolo su flujo, en lo posible, en la parte central de la
carcava.

Con estas estructuras se pretende que las empalizadas colapsen de
sedimentos, provocando una ganancia en estabilidad con ello. Ademas,
se han ejecutado pequefos saltos que enlazan unos con otros,
evitando el descalce y la derivacion del agua por la flexibilizacion del
sistema. También se propone el refuerzo de sus margenes con la
iImplantacion vegetal.

Figura 14. Vista general de empalizadas y detalle del sistema de fijacion.

Por otra parte, al objeto de conseguir la maxima eficiencia y seguridad
de las tirantas y anclajes, se han ensayado distintos tipos y formas de
las mismas, para finalmente recomendar las mejor adaptadas a

nuestra aplicacion.
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Figura 15. Ensayos de nuevos sistemas de fijacion.

Como consecuencia de todo lo anterior, y derivado de los cometidos de
esta accion, se sigue haciendo el seguimiento visual del
comportamiento de las carcavas tras las escasas tormentas o lluvias
acaecidas a lo largo del verano y del otofio, estableciéndose pautas a
seguir para el establecimiento y mantenimiento de los filtros vegetales
hasta su integracion plena en su entorno natural.

Accion 12I1C: Produccion de los productos para los modelos de
filtros de fibras vegetales a emplear

Con la introduccion del nuevo modelo de actuacion con empalizadas
metalicas referido en el punto anterior, ya se han desarrollado todos
los modelos que se preveian ejecutar al inicio del proyecto. A lo largo
del tiempo que ha transcurrido desde el comienzo de las actividades,

20
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se ha ido perfeccionando el disefio de los productos y de los modelos
de ejecucion. Esta mejora se refleja en los biorrollos y las mantas
entregados a Paisajes del Sur hasta Noviembre de 2013.

A estas alturas, nos encontramos en un 95 % en cuanto al suministro
de los materiales de biorrollos y gaviones flexibles segun el objetivo
total de ejecucion y mantenimiento de los filtros que se habia
programado al inicio del proyecto.

Accidn 22D: Elaboracion de la ""Guia del Método para la
Instalacion y Mantenimiento de los filtros vegetales™

Hasta la fecha, se han recopilado los criterios de seleccion del area y
modelos de filtros, y se han revisado las técnicas de instalacion y
mantenimiento al objeto de incluir esta informacion en el cuaderno de
control.

Se ha redactado un primer borrador de la Guia del método y los
Estadillos de Inventario y Control de Carcavas, cuya utilidad vy
adecuacion se esta contrastando, en base al seguimiento del
tratamiento en campo y de los resultados obtenidos, tras la ejecucion
de las diversas labores de mantenimiento de los filtros.

Se ha participado en las labores de divulgacion y formacion
desarrollada durante la jornada sobre “BUENAS PRACTICAS
AGRICOLAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION EN EL CULTIVO DEL
OLIVAR”, organizadas por la Diputacion de Granada, que contemplaba
una visita a las instalaciones en campo para constatar la eficiencia de
los sistemas ejecutados en las parcelas piloto.
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Figura 16. Visita al campo durante la jornada sobre buenas practicas.

La viabilidad de esta accion, directamente relacionada con Ila
estabilidad de las estructuras ejecutadas, esta estrechamente ligada a
las buenas practicas que los agricultores realicen, tal y como se ha
referido al hablar del desarrollo de la accién 13IC.

A las ya referidas malas practicas de las aplicaciones de herbicidas o
del paso de maquinaria, se afnaden los vertidos incontrolados de ramas
0 escombros que originan colapsos de la capacidad de aliviadero de las
estructuras ejecutadas. Esta disminucion de la capacidad de aliviadero
provoca derivaciones hacia las margenes de las carcavas, tal y como
ocurrié durante la fuerte tormenta de finales de agosto pasado, que
llego a cortar el acceso a la poblacion de Deifontes por carretera, y que
afectd parcialmente a algunas estructuras establecidas sobre la cuenca
tratada.
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Figura 17. Atoramiento del puente de acceso a Deifontes en agosto de 2013
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Acciones realizadas por Paisajes del Sur, SL.

Accion 7P: Seleccion del area de actuacion y de los puntos de
muestreo

Esta accion se dio por finalizada en Febrero de 2.012.

En cuanto a la recogida de muestras, las lluvias produjeron dafos
sobre las estructuras de muestreo, que fueron corregidos, aunque se
siguen observando dificultades en el mantenimiento de los puntos de
muestreo por diversas causas, como son la desaparicion de cubos de
recogida de muestras, los movimientos de las tuberias de entrada de
agua, asi como la entrada de pequefios mamiferos, insectos etc.

- _

s

e _

Figura 18. Funcionamiento de los filtros instalados
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Accion 13IC: “Aplicacion de los modelos de filtros vegetales™

Se ha continuado en este trimestre con la instalacion de biorrollos y se
han desarrollado nuevas estructuras que se adapten mejor a las
caracteristicas de algunas carcavas como son las empalizadas
metalicas forradas con mantas organicas sobre las que ya se ha hecho
referencia en el apartado correspondiente de la Accién 111C. Con todo
ello ya se ha tratado aproximadamente el 100% de todas las carcavas
previstas.

También con la llegada del tiempo otofnal se ha retomado nuevamente
la plantacion y siembra de especies nitrofilas sobre las carcavas, al
objeto de que las plantas nacidas, en su desarrollo fijen el exceso de
nitrogeno disuelto en el agua de escorrentia.

Como incidencias resefables en esta accion desde el ultimo boletin
editado, aparte de las ya sehaladas entonces, es preciso indicar el
hecho de que aun muchos de los agricultores u operarios de los
mismos beneficiados por la aplicacion de estos filtros, contindan con
sus tratamientos cotidianos sobre el suelo de las parcelas, olvidandose
de los beneficios que aportan las plantaciones realizadas o Ila
vegetacion espontanea instalada sobre las carcavas, incidiendo muy
negativamente sobre las mismas con las aplicaciones herbicidas o el
paso de maquinaria, Yy consecuentemente sobre su efecto
descontaminante o desnitrificador deseado, y sobre la estabilizacion y
mejora del comportamiento de los filtros.

Accion 17M: “Cuantificacion de los beneficios en
aprovechamiento de subproductos, en produccion de biomasa y
en reduccion de la erosion™.

Se vienen registrando las cantidades de fibra de esparto que se
valorizan en las actuaciones realizadas, al implantarse como filtros
naturales para la descontaminacion de nutrientes disueltos en agua.

La cobertura vegetal instalada sobre las mismas carcavas de
seguimiento y control, permite la evaluacion de la produccion de
biomasa al objeto de comparar ésta en las parcelas tratadas, respecto
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de las zonas de no actuacién. Ademas, en todas las parcelas se han
instalado clavos que nos proporcionaran referencias sobre las pérdidas
de suelo por erosion. Nuevos seguimientos para la toma de datos sobre
estos parametros se realizaran en la proxima primavera.

Figura 19. Efecto de rotura de mantas por el paso de maquinaria

Accion 18M: “Mantenimiento y optimizacion de los filtros
vegetales con elaboracion de un cuaderno de vigilancia y
control”.

Se han continuado los trabajos de mantenimiento y afianzamiento de
las estructuras instaladas en la accion 13IC, reinstalando o revisando
estructuras.

Tras estos trabajos, los modelos de filtros han sido mejorados en base
a las circunstancias observadas. Se han reubicado fijaciones,
recolocado estructuras en puntos mas seguros y reforzado con otras
para resistir mas eficazmente los envites del curso del agua por las
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carcavas. Ademas se han iniciado las resiembras o replantaciones de
vegetacion gue se haya perdido por los arrastres, la sequia o la acciéon
destructiva de los conejos.
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Acciones realizadas por Universidad de
Granada

Accion 101P: Formacion técnica de los agentes implicados del
sector agrario.

Se han organizado unas jornadas de formacion para los agricultores.
Segun lo previsto, se ha realizado el tercer ciclo de seminarios donde
se ha abordado el tema del Nitrégeno agricola.

Titulo del seminario:

"Desnitrificacion y ciclo del Nitrogeno™

Se ha hablado del ciclo del Nitrogeno, de su importancia para el
crecimiento de las plantas, pero también del peligro para el medio
ambiente si se produce un incremento considerable de la concentracion
de nitratos en el suelo. ElI tema principal abordado ha sido la
desnitrificacion explicando lo que es y para qué sirve, cuales son los
microorganismos desnitrificantes y como se mide esta actividad.
También se tratdo la importancia de la desnitrificacion en el medio
ambiente y las consecuencias de este proceso para la agricultura y
para la salud humana.

El mismo seminario se ha realizado dos veces en dos jornadas
formativas llevadas a cabo en los ayuntamientos de la zona de
aplicacion del Proyecto:

e 18/06/2013 Saldon de plenos del Ayuntamiento, Deifontes
e 25/06/2013 Cooperativa Nuestra sefora de los Remedios, Iznalloz

Ambos seminarios han contado con la presencia del Profesor D. Eulogio
Bedmar, de la Estacion Experimental del CSIC del Zaidin, Granada.




Boletin cientifico-técnico Noviembre 2013

Figura 21. Seminario en lIznalloz
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Acciones 14M, 15M, 16M: Medicion y seguimiento de los
rendimientos de eliminacion de contaminantes fisico-quimicos,
de la poblacion microbiana y de los parametros agronémicos en

los filtros vegetales

Durante este periodo de tiempo se ha procedido al seguimiento de los
parametros fisico-quimicos y bioldgicos en las parcelas tratadas y sin
tratar de la zona de desarrollo del proyecto.

Al no producirse lluvias significativas durante los meses de julio y
agosto, los muestreos de las parcelas se iniciaron durante el mes de
septiembre.

Muestras de aqua.

A pesar de haberse producido episodios de lluvia durante la ultima
semana del mes de agosto y a principios de septiembre, se detecto la
ausencia de aguas en los sistemas de almacenamiento. Este hecho
impidid, por lo tanto, disponer de datos relativos a los parametros
fisico-quimicos de las mismas.

Debido a estas circunstancias, se decidid6 realizar una serie de
modificaciones estructurales que pudieran mejorar la eficiencia de
almacenamiento de las instalaciones:

e En la chapa de metal se soldo una ulterior chapa con el proposito
de cubrir los orificios de salida hasta la mitad (ver Figura 22),
dejando libre el orificio de conexion con el depdsito de
recoleccion de agua de escorrentia. Con esta modificacion se
espera favorecer la entrada de agua en los sistemas de
recogida de muestras.

e En el primer contenedor del sistema de recogida de agua, se
procedié a cerrar por completo todos los orificios, excepto el
que conecta con el segundo contenedor (Figura 23).

e En el segundo contenedor se procedié al revestimiento de los
orificios laterales mediante rejilla para evitar la entrada de
animales e insectos (Figura 24).
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e Finalmente se colocaron unos nuevos recipientes dentro de los ya
instalados, para facilitar su vaciado tras la recogida de
muestras (Figura 25).

A pesar de las medidas correctivas realizadas, a dia de hoy los cubos
no se han vuelto a encontrar llenos. En cualquier caso, pese a que se
hayan realizado ciertas modificaciones en los sistemas de recogida
para mejorar su eficiencia, ciertamente, la falta de agua encontrada en
los cubos pensamos que puede deberse mayormente al hecho de que
la lluvia producida no ha sido lo suficientemente intensa como para
saturar el terreno y generar escorrentia superficial.

Figura 22. Modificacion realizada en el sistema de retenciéon de agua. Como se
puede observar, con esta modificacion se favorece la entrada de agua de
escorrentia en el orificio central, el cual se encuentra conectado con el contenedor
plastico para la recogida de agua.
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Figura 23. Modificaciéon realizada en el primer contenedor de recoleccion de aguas
de escorrentia.

Figura 24. Modificacion realizada en el segundo contenedor.
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Figura 25. Vista interior de un sistema de recoleccion de agua de escorrentia.

Muestras de suelo.

Sobre las muestras de suelo se han llevado a cabo las siguientes
analiticas:

- Clasificacion del suelo.

- Determinacion de Fosforo asimilable

- Determinacion de Potasio asimilable.

- Determinacion de Nitrégeno total

- Determinacion de Materia organica oxidable.

- Determinacion de pH.

- Textura arcilla.

- Textura arena.

- Textura limo.

Se presentan a continuacion los datos texturales y fisico-quimicos de
las muestras de suelo. Se tomaron cinco muestras de forma aleatoria y
a su vez cada determinacion analitica fue repetida 3 veces para
garantizar la fiabilidad de las medidas:
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Tabla 2. Resultados de analiticas sobre muestras de suelo recogidas el dia 21 de
marzo de 2013.

Parcelas | Clasificacion | asimilable

51
Control

51
Tratada

42B
Control

42B
Tratada

Franco
arcilloso
limoso

Franco
arcilloso
limoso

Franco
arcilloso
limoso
Franco
arcilloso
limoso

37

Materia
organica | N total
oxidable

)

Textura | Textura | Textura
asimilable | arcilla arena limo
(%) (%) Q)

0,83 0,062 7,9 220 31,9 17,8 50,3

0,75 0,059 79 290 34,05 15,94 50,01
0,54 0,047 8 160 33,7 11,89 54,41
0,93 0,071 7.8 380 29,25 18,21 52,54

Tabla 3. Resultados de analiticas sobre muestras de suelo recogidas el dia 7 de
abril de 2013.

Parcelas | Clasificacion | asimilable

51
Control

51
Tratada
42B

Control
42B

Tratada
34

Franco
arcilloso
limoso

Franco
arcilloso
limoso

Franco
arcilloso
limoso

Franco
arcilloso
limoso

36

Materia

. Textura| Textura | Textura
organica | N total . :

. asimilable | arcilla
oxidable

(%)

0,95 0,07 79 280 29,65 18,82 51,53
0,58 0,047 7,9 270 33,4 14,68 51,92
0,56 0,047 8 210 35,4 12,45 52,15
0,88 0,073 8 400 31 16,64 52,36
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Tabla 4. Resultados de analiticas sobre muestras de suelo recogidas el dia 2 de
mayo de 2013.

Materia
Parcelas | Clasificacion | asimilable [ orgénica | N total | pH [ asimilable
oxidable

Textura| Textura | Textura
arcilla

Franco

arcilloso 10 1,02 0,076 7,8 260 33,35 18,55 48,1
limoso
Franco

arcilloso 5 0,48 0,043 7,7 250 35,3 15,59 49,11
limoso

51
Tratada

Franco
arcilloso 4 0,57 0,064 7,7 210 33,9 12,31 53,79
limoso

42B
Control

Franco
arcilloso 28 0,76 0,073 7,7 350 28,9 17,94 53,16
limoso

42B

Tabla 5. Resultados de analiticas sobre muestras de suelo recogidas el dia 20 de
mayo de 2013.

o .. MaFerla . Textura| Textura | Textura
Parcelas | Clasificacion | asimilable | organica | N total | pH | asimilable .
i arcilla
oxidable
51 Franco
arcilloso 6 0,89 0,07 7,7 250 29,5 18,7 51,8
Control )
limoso
51 Franco
arcilloso 6 0,61 0,052 7,7 300 30,8 15,88 52,32
Tratada )
limoso
498 Franco
arcilloso 6 0,45 0,04 7,7 360 33,35 12,08 54,57
Control )
limoso
498 Franco
arcilloso 26 0,84 0,073 7,6 370 29,15 14,04 56,81

limoso
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Como se puede observar de los datos analiticos, las caracteristicas
fisico-quimicas de los suelos procedentes de carcavas tratadas con
sistemas “buffers vegetales” (biorrollos) mantienen un elevado indice
de semejanza con los suelos control (parcelas control). Esto resulta
especialmente importante ya que los suelos de carcavas tratadas han
estado sometidos a un proceso de neo-formacion consecuencia de la
implantacion de los sistemas. En este sentido los resultados de las
muestras de suelo de las carcavas tratadas muestran valores de
rigueza mineral que parecen indicar la formacion de una cubierta
edafica con caracteristicas estables y agricolamente fértiles, lo que
descarta la posibilidad de que la intervencion modifigue de forma
significativa las caracteristicas agrondmicas del suelo.

En consecuencia, los sistemas parecen actuar efectivamente como un
sistema “buffer” originando una retencidon de materiales pero en ningun
caso alteran las caracteristicas del suelo agricola.

Estudio de la capacidad de desnitrificacion por parte de los
microorganismos presentes.

De forma paralela a los analisis texturales y fisico-quimicos en las
muestras de suelo, se procedio al estudio de la actividad desnitrificante
mediante la técnica de inhibicién de la enzima 6xido nitroso reductasa.
Los resultados se expresan como cantidad de N,O producido en
nanomoles por gramo de suelo y hora. De cada parcela analizada se
tomaron cinco muestras (con caracter aleatorio) y de cada una de las
medidas se realizaron tres determinaciones para posteriores analisis
estadisticos.

A continuacién se presenta la tabla con los resultados obtenidos.
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Tabla 6. Actividad desnitrificante de la microbiota presente en los suelos de
carcavas tratadas y control expresada como produccion de N.O (nm/g/h) en el
suelo.

02052013 | 20052013 | 0x09/2013 | 01/10/2013

Parcel
Sieeid (nm/g/h) | (msgrny | (nmzgzn) | (nmsgrn)

51 Testigo 617,3 647,2 381,8 896,5
51 Tratada 550,3 417,5 605,6 665,0
42B Testigo 460,5 615,4 530,8 7479

42B Tratada 667,6 436,8 409,5 829,9

Los resultados de este estudio muestran con claridad una elevada
capacidad de desnitrificacion en todos los suelos analizados,
pudiéndose sugerir que los suelos tratados no modifican de forma
significativa esta actividad biologica (Tabla 6). Este resultado
comparado con los resultados de las analiticas de otros parametros
fisico-quimicos, podria indicar que, muy probablemente, los biorrollos
actuan mas reteniendo los nutrientes contaminantes del agua, que por
modificaciones de la actividad bioldgica en los suelos tratados.

En el caso especifico de los nitratos, podemos afirmar que los mismos
pueden ser eficientemente biotransformados por las comunidades
microbianas presentes en el suelo. Es por tanto evidente que a un
mayor contenido de nitratos en el suelo se producira un incremento de
la actividad desnitrificante, origindndose un efecto de perdida de
nitrogeno del habitat que en ningun caso sera utilizado por las plantas.
Ademas, considerando que aproximadamente el 50% de |los
microorganismos desnitrificantes no culminan el proceso con la
generacion de nitrégeno molecular sino que generan 6xido nitroso (gas
con alto efecto invernadero), resulta evidente que la adecuacion de un

£/
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sistema de fertilizacion con concentraciéon de nitrégeno apropiada a las
necesidades de la planta es de maxima importancia.

Al objeto de poder confirmar estos resultados en un periodo de tiempo
mas amplio, se procedid a una evaluacion temporal de la actividad
desnitrificante en las parcelas experimentales (Figura 26).

1200
B Semana 28
1000 B Semana3s
po— ®Semanadl
£ 800 1 B Semana43
20 :
E 600 H Semana 44
bt ¥ Semana 4o
o ]
g 400 # Semana 50
®Semana 53
200
0 -
51 Testigo 51 Tratada 42B Testigo 42B Tratada

Figura 26. Evoluciéon de la actividad desnitrificante en las parcelas experimentales
tratadas y control.

Los datos obtenidos sugieren una cierta estabilidad de la actividad
desnitrificante de los suelos procedentes de parcelas tanto control
como tratadas, pudiéndose considerar que esta actividad biologica
resulta relativamente estable durante todo el periodo de estudio. No
obstante, las pérdidas potenciales de nitrogeno pueden ser favorecidas
por el uso de fertilizantes quimicos nitrogenados.

Considerando la importancia del proceso de desnitrificacion, se llevo a
cabo un estudio estadistico multivariante interrelacionando todas las
variables estudiadas tanto en muestras de agua como de suelo (Figura
27). Estos resultados nos han permitido establecer de una forma
estadistica que las variables (materia organica, pH, etc.) pueden
modificar, en su caso, la pérdida de nitrégeno por desnitrificacion. Si

consideramos las pérdidas de nitrégeno por esta actividad bioldgica y
38
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evaluamos las pérdidas de nitrégeno por escorrentia, podremos
elaborar una propuesta adecuada de fertilizacion nitrogenada de gran
ayuda para los agricultores.

Los datos estudiados mediante analisis multivariante (CANOCO) han
comprendido el periodo octubre 2012-febrero 2013.

Los resultados demuestran que esta actividad microbiana esta
claramente relacionada tanto con la concentracion de Nitrogeno total
en el suelo como con la concentracion de nitratos en el agua. Es por
tanto evidente que a un mayor contenido de nitratos en el suelo se
produce un incremento de la actividad desnitrificante, originandose un
efecto de pérdida de nitrogeno del habitat que en ningun caso sera
utilizado por las plantas. Ademas, si como hemos mencionado
anteriormente aproximadamente el 50% de los microorganismos
desnitrificantes no culmina el proceso con la generacion de Nitrégeno
molecular sino que generan Oxido nitroso (gas con alto efecto
invernadero), es evidente que la adecuacion de un sistema de
fertilizacion con concentracion de Nitrogeno apropiada a las
necesidades de la planta resulta de maxima importancia.

Es por tanto evidente que el uso inadecuado de los fertilizantes
quimicos nitrogenados no solo puede generar un efecto contaminante
de suelos y aguas (eutrofizacion) sino que al mismo tiempo por un
iIncremento en la actividad desnitrificante pueden originar un aumento
de gases (N;O) de efecto invernadero que determinan modificaciones
significativas en nuestro medio ambiente. Por todo ello, en el ambito
de la fertilizacion nitrogenada, la generacion de normas agronomicas
mas escrupulosas, en funcion de las caracteristicas de los suelos
agricolas y los cultivos, deberia de ser desarrolladas en base a estudios
cientificos y técnicos.
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Figura 27. Analisis multivariante de los parametros fisico-quimicos y biol6gicos
(desnitrificacibn) en muestras de agua y de suelo durante el periodo octubre 2012-

febrero 2013.
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Extraccion de DNA para la determinacion de la poblacion
microbiana presente.

Con respecto al estudio de la comunidad microbiana presente en las
muestras de suelo obtenidas de las parcelas tratadas con “buffers” y
control sin tratar, durante este periodo de tiempo, se ha procedido a la
extraccion de DNA total microbiano.

Asi, se realiz6 la extraccion de 3 muestras por periodo de muestreo
tomadas de forma aleatoria con el objeto de tener una amplia
representacion espacial y temporal de las zonas de estudio.

Se procedié después al analisis metagenomico mediante tag-
pirosecuenciacion masiva del gen que codifica el 16S rRNA.

Concretamente el estudio de pirosecuenciacion se ha  realizado
mediante un pirosecuenciador 454 (Roche) que permite obtener un
analisis metagendmico muy completo y profundo con una base de
lecturas de 3000 reads.

Los resultados analizados hasta el momento nos sugieren que en las
muestras estudiadas se observa una enorme complejidad vy
biodiversidad (Figura 28). Asi los microbiomas de las parcelas control y
tratadas presentan una alta diversidad bacteriana en la que destacan
de forma cuantitativa la presencia de Actinobacterias, Proteobacterias y
Acidobacterias. Estas caracteristicas son tipicas de suelos agricolas
fertiles y en consecuencia estos resultados son esperables en nuestro
caso. Estas clases bacterianas predominantes, especialmente las
Actinobacterias, constituyen el grupo mas frecuentemente encontrado
en suelos agricolas donde realizan una importante actividad de
biodegradacion y biotransformacion de macromoléculas. En el mismo
sentido el resto de los microorganismos detectados constituyen un
amplio abanico de diversidad que determina una funcionalidad
biolégica de los suelos aparentemente muy satisfactoria.

En el caso concreto de las Proteobacterias, la clase mas abundante ha
resultado ser la de las Alphaproteobacterias. Este resultado ha sido
también detectado por otros autores y demuestra la funcionalidad de
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este amplio grupo de bacterias de elevada capacidad de
biotransformacion de moléculas hidrosolubles.

Ha resultado Illamativo aunque no sorprendente la presencia
predominante de oxidadoras de nitrito (Clase Nitrospira) en las
muestras analizadas. En este sentido no hemos detectado en una
primera aproximacion microorganismos oxidadores de amonio. Este
hecho puede deberse a un bajo contenido en amonio de los suelos. No
obstante un analisis bioinformatico de los resultados nos confirmara o
Nno esta primera aproximacion.
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Figura 28. Andlisis de la biodiversidad de Clases presentes en el microbioma de
los suelos agricolas estudiados. 1 y 2 representan parcelas 51 control y tratada,
respectivamente. 3 y 4 representan parcelas 42B control y tratada
respectivamente. Las letras A, B, C, D, E, F, G y H indican la temporalidad de los
muestreos.
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Un analisis comparativo de la biodiversidad en los suelos de parcelas
tratadas y control, nos sugieren que los microbiomas son semejantes
en todas las condiciones analizadas (Figuras 29, 30, 31 y 32). Estos
resultados son de especial importancia ya que demuestran que la
Intervencion en las carcavas no determina cambios en la estabilidad de
las  comunidades microbianas del suelo. En consecuencia los
microbiomas no sufren ninguna alteracion tras la intervencion en los
suelos agricolas con los sistemas “buffers”, garantizandose a priori que
el establecimiento de estos sistemas no altera el desarrollo de los ciclos
biogeoquimicos que aportan la fertilidad de un suelo.
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Figura 29. Porcentaje de clases de bacteria en el microbioma de la parcela 51
control.
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Figura 30. Porcentaje de clases de bacteria en el microbioma de la parcela 51
tratada.
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Figura 32. Porcentaje de clases de bacteria en microbioma de la parcela 42B
tratada.

Como hemos mencionado con anterioridad, considerando la amplisima
informacion obtenida en los analisis de pirosecuenciacion, este
apartado necesita varios meses de analisis bioinformaticos vy
bioestadisticos de caracter complementario a los datos aqui
presentados. Es por ello que las observaciones presentadas en este
boletin a nivel de Clase, podran ser matizadas mediante el analisis del
microbioma a nivel de género y especie. Todos estos resultados seran
la base de los préximos boletines.
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Acciones realizada por todos los socios del
Proyecto

Accion 29N: Creacion de redes con otros proyectos.

En el marco de esta accion, todos los socios del proyecto participaron
en varios congresos con el propésito de dar difusion al mismo y crear
redes con otros proyectos.

Participacion en el 11 IBEMPA

En el mes de Septiembre la Universidad de Granada participd en el
Congreso:

“I1 CONFERENCIA IBEROAMERICANA DE INTERACCIONES
BENEFICIOSAS MICROORGANISMO-PLANTA-AMBIENTE
(IBEMPA)”

El acontecimiento tuvo lugar en Sevilla del 2 al 6 de Septiembre y fue
organizado por la Universidad de Sevilla. En este Congreso se presento
un poster (Figura 33) sobre los avances del proyecto cuyo titulo era:

"Utilizacion de biorrollos vegetales en cultivos de olivar para la
reduccion de las pérdidas de nitratos por escorrentia”.

Participacion en el X Simposio de Hidrogeologia

La Diputacion de Granada presentd una comunicacion al:
“X SIMPOSI0 DE HIDROGEOLOGIA”

El congreso se celebr6é en Granada entre los dias 16 y 18 de octubre de
2.013. ElI encuentro, organizado por la Asociacion espafola de
hidrogeodlogos, tuvo lugar en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos, en el Campus de Fuentenueva, de la
Universidad de Granada. La comunicacion se ha encuadrado en la
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Secciobn  técnica  “Hidroquimica, Isoétopos, Contaminacion vy
Vulnerabilidad” y ha permitido presentar, en rasgos generales, a los
asistentes al mismo, en su mayoria expertos en hidrogeologia, los
objetivos del proyecto y los resultados obtenidos hasta la fecha.
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Figura 33. Poster presentado en el congreso “I1 IBEMPA”
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Participacion en el Conama Local 2.013

El proyecto EUTROMED ha estado presente en el Conama Local 2.013
organizado por la Diputaciéon de Granada y la Fundacion Conama, que
ha tenido lugar los dias 11 y 12 de noviembre en el Palacio de
Congresos y Exposiciones de Granada.

La Diputacion ha instalado un stand en el que dos paneles estan
dedicados exclusivamente al proyecto EUTROMED (Figura 34).

Valentin Contreras, miembro participante del proyecto, ha realizado
una comunicacion sobre buenas practicas agrarias en la sesion GR-6.
Talleres sobre gestion agraria sostenible, que tuvo como eje central el
proyecto LIFE + EUTROMED (Figura 35).

También la primera jornada de celebracion fue ocasion para renovar
los contactos y relaciones con el Presidente de la Comarca Los
Monegros que, como representante y Socio Coordinador del proyecto
LIFE+ CREAMAgua, ha sido premiado por la Fundacion Conama. En
esta ocasion fue posible intercambiar impresiones sobre el devenir
actual de ambos proyectos, que ya habian compartido una puesta en
comun, durante la jornada Green Week Satélite, desarrollada en
Sarifiena (Huesca) el pasado mes de Mayo, y a la que asistio por parte
de EUTROMED, Valentin Contreras.

La Universidad de Granada también participdé en el Conama Local
2.013. Para esta ocasion, la UGR ha presentado un poster (Figura 36)
presentando una seleccion de los resultados obtenidos hasta la fecha,
cuyo titulo fue:

“Técnica de prevencion de la contaminacidon provocada por
nitrogeno agricola mediante la utilizacion de biorrollos
vegetales™
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Figura 34. Stand instalado por la Diputacion de Granada en el Conama Local
2.013.

Figura 35. Comunicacién realizada por Valentin Contreras en el Conama Local
2.013.
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