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Actividades realizadas Junio- 
Noviembre 2013 

Acciones realizadas por la Diputación de 
Granada 

Acción 1G: Gestión del proyecto 

En junio de 2013 fue enviado el informe intermedio con petición de 
pago a la Comisión Europea. El Informe ha ido acompañado de una 
auditoría intermedia, un procedimiento voluntario al que decidió 
someterse el socio coordinador, ya que las Disposiciones Comunes solo 
establecen la obligatoriedad de la auditoría final. Tras pequeñas 
subsanaciones, en el mes de julio la Comisión aprobó la transferencia 
del segundo pago de la cofinanciación del proyecto. 

Tras el cierre del Informe Intermedio, que ha supuesto la justificación 
de gastos hasta diciembre de 2.012, la acción de gestión del proyecto 
se ha centrado principalmente en la preparación y revisión de la 
documentación justificativa a nivel técnico y económico presentada por 
parte de todos los socios a partir de enero de 2.013. La revisión de los 
nuevos informes y documentos justificativos, se está realizando en 
base a los criterios marcados por la propia Comisión, 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 más completo posible. 

Acción 2G: Supervisión 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. 
Además, el 11 de septiembre se realizó una visita de campo por parte 
de representantes de todos los socios, centrada principalmente en la 
aportación de ideas para la modificación de los sistemas de retención 
de agua instalados en campo. Estas reuniones tienen el objetivo de 



Boletín científico-técnico Noviembre 2013 

  

    5 

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

El seguimiento continuo de los avances del proyecto y su registro 
documental se ha venido realizando a través de los informes de 
seguimiento, informes de valoración y los correspondientes cálculos de 
los indicadores de progreso y seguimiento. El período 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 revisión de los mismos con el objetivo de redefinirlos de 
manera más clara y objetiva, concretar las unidades, facilitar su cálculo 
y poder apreciar su evolución en el tiempo. 

 
Figura 1. Visita a la zona de actuación el 11 de septiembre de 2.013. 
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Figura 2. Reunión del Comité de Seguimiento el 29 de octubre de 2.013  en la 
sede de la Diputación de Granada. 

Acción 3P: Recopilación de permisos y autorizaciones.  

Con fecha 25 de septiembre de 2.013 se ha recibido en la Diputación 
de Granada la Resolución firmada por el presidente de la Confederación 
Hidrográfica del Guadalquivir para la autorización de las obras de 
implantación de técnica demostrativa de prevención de la eutrofización 
provocada por nitrógeno agrícola en las aguas superficiales en clima 
mediterráneo, términos municipales de Iznalloz y Deifontes (Granada) 
en Zona de Policía del Barranco del Hambriento, en el término 
municipal de Deifontes.  

La actuación para la cual se formuló la solicitud por parte de la 
Diputación de Granada ha consistido en la implantación de biorrollos 
anclados al terreno en zona de policía del Barranco del Hambriento, 
también conocido como el arroyo Juncarón. Dicha actuación no ha 
afectado al dominio público hidráulico de dicho cauce, ni ha 
interceptado el régimen natural de las aguas de la cuenca de 
aportación, considerando que dicha actuación no supone una alteración 
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sustancial del relieve. La solicitud ya fue sometida a Información 
Pública en base al artículo 52 del Reglamento de Dominio Público 
Hidráulico, no habiéndose presentado alegaciones. 

La autorización de las obras va acompañada de un listado de 
condiciones específicas y otro de condiciones generales que se deberán 
cumplir en cualquier caso. 

Esta autorización pondría fin, por tanto, a la acción 3P sobre 
recopilación de permisos y autorizaciones necesarias para el correcto 
desarrollo del proyecto. 

Acción 9IP: Aplicación de la herramienta informática para el uso 
eficiente del agua y de los fertilizantes 

La labor del Ingeniero Agrónomo responsable del desarrollo de esta 
acción tiene como eje central la tutoría y el acompañamiento a los 54 
agricultores que han aceptado la asistencia técnica del proyecto, para 
el uso de la “herramienta informática” y la interpretación de los 
resultados obtenidos. Además, el asesoramiento se extiende a otros 
ámbitos relacionados con la fertilización 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 máximo las unidades fertilizantes (UF) de nitrógeno aplicadas 
a los requerimientos de la planta, así como hacerlo de la forma más 
fraccionada posible durante toda la campaña 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 analíticas realizadas se han introducido en la 
herramienta informática de manera que el cálculo de las necesidades 
nutritivas del olivar sea lo más ajustado posible a la realidad. Las 
muestras de hoja se han analizado en el laboratorio de la Cooperativa 
de 2º 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 análisis de hoja realizados. 
Elemento 

% muestras 
con déficit 

% muestras 
con exceso 

Nitrógeno 33 %  

Fósforo 25 %  

Potasa 47 % 16 % 

Manganeso 20 %  

Zinc 13 %  

 

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

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

Una vez que han estado disponibles, se han repartido los boletines de 
los análisis foliares a los propios agricultores, interpretando y 
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 según las necesidades del olivar.  

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

Paralelamente, se ha ido distribuyendo el tríptico sobre la importancia 
y el manejo de las cubiertas vegetales en el olivar y la conservación de 
los biorrollos, aprovechando para poner de manifiesto el problema de 
la considerable pérdida de suelo que está sufriendo el olivar por 
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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 
más consciente del papel que juega en el cuidado y la conservación 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. 

Tríptico sobre conservación de la cubierta vegetal. 

Como apoyo documental a las labores de asesoramiento a los 
agricultores para el desarrollo de buenas prácticas agrícolas en materia 
de control de la erosión del suelo, desarrollo de la cubierta vegetal y 
conservación de los biorrollos, se ha diseñado 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, cómo manejarlas así como 
sus ventajas para la conservación del suelo y el aumento del contenido 
en materia orgánica del mismo. El folleto se completa con unas pautas 
para la conservación de los biorrollos implantados a través del proyecto 
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EUTROMED, un aspecto imprescindible para el correcto desarrollo del 
proyecto y la consecución 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 
distribución entre otros agricultores interesados. El folleto está también 
disponible en la página Web del proyecto. 

 

 
Figura 4. Exterior del tríptico divulgativo sobre la Importancia y Manejo de las 
Cubiertas vegetales en el olivar. 
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Figura 5. Interior del tríptico divulgativo sobre la Importancia y Manejo de las 
Cubiertas vegetales en el olivar. 

Celebración de Jornada divulgativa sobre Control de la Erosión. 

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

16.00 h: Conceptos básicos para el control de la erosión y la 
conservación del suelo. Valentín Contreras, Bonterra 
Ibérica S.L.  

17.30 h: Visita a la zona de actuación del proyecto EUTROMED. 
Visualización in situ de los tratamientos realizados en las 
cárcavas, su evolución y los problemas encontrados. 

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



Boletín científico-técnico Noviembre 2013 

  

    12 

establecido en 2011 y 2012 durante los cursos de 
“Campotéjar Erosión 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 contó con alrededor de 35 personas, la mayoría agricultores 
adheridos al proyecto EUTROMED. Tras una introducción teórica en el 
hogar del pensionista de Deifontes, el grupo se trasladó hasta la zona 
de actuación de EUTROMED en un microbús, para visualizar in situ 
algunas cárcavas tratadas con biorrollos, mantas orgánicas y gaviones 
flexibles. A continuación se realizó una visita a una explotación en 
Campotéjar que cuenta con un desarrollo generalizado de la cubierta 
vegetal y donde se pudo observar la recuperación de un barranco 
mediante la instalación de biorrollos y gaviones y el posterior desarrollo 
de la cubierta vegetal en torno a los mismos. 

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

 
Figura 6. Introducción teórica en Deifontes. 
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Figura 7. Visita a la zona de actuación de EUTROMED. 

 
Figura 8. Desarrollo de la cubierta vegetal en olivar en Campotéjar. 
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Acción 21D: Creación y mantenimiento de tablones de anuncios 
con información 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 información generada en el mismo. En este período se ha 
divulgado a través de los tablones la celebración de la Jornada sobre 
aplicación de buenas prácticas agrícolas para el control de la erosión en 
el olivar dirigida a los agricultores, que tuvo lugar el 1 de octubre de 
2013 en Deifontes. 

 
Figura 9. Tablón de anuncios en la sede de la Diputación de Granada. 

 
Figura 10. Tablón de anuncios en el Ayuntamiento de Deifontes. 
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Acción 26D: Creación y mantenimiento de una página Web, un 
logo y una imagen corporativa sobre el proyecto 

El mantenimiento de la página Web y la actualización de los eventos e 
información en la misma, constituye una acción permanente a lo largo 
de la vida del proyecto. 

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

 La celebración de un encuentro con los socios del proyecto Water 

and Life en mayo de 2.013. 

 La publicación de un tríptico divulgativo sobre la Importancia de 

las Cubiertas Vegetales en el Olivar y su manejo. 

 La aplicación de la herramienta informática entre los agricultores. 

 La realización de análisis de hoja en el mes de julio. 

 La presentación de un póster en la II Conferencia Iberoamericana 

de Interacciones Beneficiosas Microorganismo-Planta-Ambiente 

(IBEMPA) con los resultados obtenidos hasta la fecha. 

 Divulgación del programa de la Jornada sobre buenas prácticas 

agrícolas para el control de la erosión. 

 Resultados de la Jornada sobre Control de la Erosión. 

 Participación de EUTROMED en el Conama Local 2.013. 

Recordamos que en la sección “Publicaciones” se pueden descargar 
todos los materiales generados en el marco del proyecto. Aquí están 
disponibles todas las guías prácticas editadas, los boletines científico-
técnicos publicados hasta la fecha, la memoria divulgativa intermedia 
y el tríptico sobre cubiertas vegetales. 

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



Boletín científico-técnico Noviembre 2013 

  

    16 

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

 Jornadas de difusión con los agricultores.  

 Instalación de la tecnología en el campo.  

 Medición y seguimiento.  

 Asesoramiento de los agricultores.  

 Formación de los agricultores.  

 Divulgación y creación de redes con otros proyectos. 

De manera progresiva se irán aportando imágenes a cada uno de 
estos apartados por parte de todos los socios. 

 

 
Figura 11. Noticia publicada en la página Web http://www.eutromed.org 



Boletín científico-técnico Noviembre 2013 

  

    17 

 
Figura 12. Divulgación de la Jornada a través de la página Web 
http://www.eutromed.org 

 
Figura 13. Sección “Imágenes” de la página Web http://www.eutromed.org 
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Acciones realizadas por Bonterra Ibérica, SL. 
Acción 11IC: Definición de los modelos de filtros vegetales a 

emplear  

Aunque esta acción se dio por concluida en Febrero de 2012, tras el 
análisis y seguimiento de los modelos de tratamiento establecidos 
sobre las cárcavas, en este último trimestre se propuso ensayar alguna 
otra técnica que se adaptase mejor a alguna de las casuísticas que se 
presentan sobre el terreno. Por ejemplo, el encajonamiento y 
profundización por la erosión en algunos casos, como es el de la 
cárcava nº 17.  

Esta cárcava, como se indicó en el boletín 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 otoño de 2012, provocó el arrastre de todo el 
material y el lavado de la cárcava, observándose entonces todo su 
calado. 

El tratamiento propuesto de aplicación en este caso consistía en el 
modelo 3. Pero este modelo conllevaría un movimiento -quizás 
innecesario- de tierras para el relleno y perfilado de la cárcava. Por 
ello, se pensó en un modelo diferente, que laminase las escorrentías y 
retuviese los sedimentos con la misma eficacia, pero que lograse 
mayor eficiencia con menor coste de establecimiento sin implicar 
mayores riesgos de derivación por acumulación de sedimentos 
puntuales. 

Así, se estableció una nueva forma de intervención 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 cárcava. 

2. Forrado y cosido de todo el conjunto con manta de esparto (tipo 
Bonterra 2E3R) y refuerzo de los vértices con biorrollo de 
diámetro 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 
cárcava. 

 
Con estas estructuras se pretende que las empalizadas colapsen de 
sedimentos, provocando una ganancia en estabilidad con ello. Además, 
se han ejecutado pequeños saltos que enlazan unos con otros, 
evitando el descalce y la derivación del agua por la flexibilización del 
sistema. También se propone el refuerzo de sus márgenes con la 
implantación vegetal. 

 

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

 
Por otra parte, al objeto de conseguir la máxima 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 aplicación.  
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Figura 15. Ensayos de nuevos sistemas de fijación. 

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

 
Acción 12IC: Producción de los productos para los modelos de 

filtros de fibras vegetales a emplear 

Con la introducción del nuevo modelo de actuación con empalizadas 
metálicas referido en el punto anterior, ya se han desarrollado todos 
los modelos que se preveían ejecutar al inicio del proyecto. A lo largo 
del tiempo que ha transcurrido desde el comienzo de las actividades, 
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se ha ido perfeccionando el diseño de los productos y de los modelos 
de ejecución. 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 según el objetivo 
total de ejecución y mantenimiento de los filtros que se había 
programado al inicio del proyecto. 

Acción 22D: Elaboración de la "Guía del Método para la 
Instalación y Mantenimiento de los filtros vegetales”  

Hasta la fecha, se han recopilado los criterios de selección del área y 
modelos de filtros, y se han revisado las técnicas de instalación y 
mantenimiento al objeto de incluir esta información en el cuaderno de 
control.  

Se ha redactado un primer borrador de la Guía del método y los 
Estadillos de Inventario y Control de Cárcavas, cuya utilidad y 
adecuación se está contrastando, en base al seguimiento del 
tratamiento en campo y de los resultados obtenidos, tras la ejecución 
de las diversas labores de mantenimiento de los filtros. 

Se ha participado en las labores de divulgación y formación 
desarrollada durante la jornada sobre “BUENAS PRÁCTICAS 
AGRÍCOLAS PARA EL CONTROL DE LA EROSIÓN EN EL CULTIVO DEL 
OLIVAR”, organizadas por la Diputación 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 prácticas. 

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

A las ya referidas malas prácticas de las aplicaciones de herbicidas o 
del paso de maquinaria, se añaden los vertidos incontrolados de ramas 
o escombros que originan colapsos de la capacidad de aliviadero de las 
estructuras ejecutadas. Esta disminución de la capacidad de aliviadero 
provoca derivaciones hacia las márgenes de las cárcavas, tal y como 
ocurrió durante la fuerte tormenta de finales de agosto pasado, que 
llegó a cortar el acceso a la población de Deifontes por carretera, y que 
afectó 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. 
Acción 7P: Selección del área de actuación y de los puntos de 

muestreo 

Esta acción se dio por finalizada en Febrero de 2.012.  

En cuanto a la recogida de muestras, las lluvias produjeron daños 
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 desaparición de cubos de 
recogida de muestras, los movimientos de las tuberías de entrada de 
agua, así como la entrada de pequeños mamíferos, insectos etc.  

 

 
Figura 18. Funcionamiento de los filtros instalados  
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Acción 13IC: “Aplicación de los modelos de filtros vegetales” 

Se ha continuado en este trimestre con la instalación de biorrollos y se 
han desarrollado nuevas estructuras que se adapten mejor a las 
características de algunas cárcavas como son las empalizadas 
metálicas forradas con mantas orgánicas sobre las que ya se ha hecho 
referencia en el apartado correspondiente de la Acción 11IC. Con todo 
ello ya se ha tratado aproximadamente el 100% de todas las cárcavas 
previstas.  

También con la llegada del tiempo otoñal se ha retomado nuevamente 
la plantación y siembra de especies nitrófilas sobre las cárcavas, al 
objeto de que las plantas nacidas, en su desarrollo fijen el exceso de 
nitrógeno disuelto en el agua de escorrentía.  

Como incidencias reseñables en esta acción desde el último boletín 
editado, aparte de las ya señaladas entonces, es preciso indicar el 
hecho de que aún muchos de los agricultores u operarios de los 
mismos beneficiados por la aplicación de estos filtros, continúan con 
sus tratamientos cotidianos sobre el suelo de las parcelas, olvidándose 
de los beneficios que aportan las plantaciones realizadas o  la 
vegetación espontánea instalada sobre las cárcavas, incidiendo muy 
negativamente sobre las mismas con las aplicaciones herbicidas o el 
paso de maquinaria, y consecuentemente sobre su efecto 
descontaminante o desnitrificador deseado, y sobre la estabilización y 
mejora del comportamiento de los filtros. 

Acción 17M: “Cuantificación de los beneficios en 
aprovechamiento de subproductos, en producción de biomasa y 

en reducción de la erosión”. 

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

La cobertura vegetal instalada sobre las mismas cárcavas de 
seguimiento y control, permite la evaluación de la producción de 
biomasa al objeto de comparar ésta en las parcelas tratadas, respecto 
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de las zonas de no actuación. Además, en todas las parcelas se han 
instalado clavos que nos proporcionarán referencias sobre las pérdidas 
de suelo por erosión. Nuevos seguimientos para la toma de datos sobre 
estos parámetros se realizarán en la próxima primavera. 

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

 

Acción 18M: “Mantenimiento y optimización de los filtros 
vegetales con elaboración de un cuaderno de vigilancia y 

control”. 

Se han continuado los trabajos de mantenimiento y afianzamiento de 
las estructuras instaladas en la acción 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 más seguros y reforzado con otras 
para resistir más eficazmente los envites del curso del agua por las 
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cárcavas. Además se han iniciado las resiembras o replantaciones de 
vegetación que se haya perdido por los arrastres, la sequía o la acción 
destructiva de los conejos.  
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Acciones realizadas por Universidad de 
Granada 

Acción 10IP: Formación técnica de los agentes implicados del 
sector agrario. 

Se han organizado unas jornadas de formación para los agricultores. 
Según lo previsto, se ha realizado el tercer ciclo de seminarios donde 
se ha abordado el tema del Nitrógeno agrícola. 
 
Título del seminario: 

"Desnitrificación y ciclo del Nitrógeno” 

Se ha hablado del ciclo del Nitrógeno, 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 concentración 
de nitratos en el suelo. El tema principal abordado ha sido la 
desnitrificación explicando lo que es y para qué sirve, cuales son los 
microorganismos desnitrificantes y como se mide esta actividad. 
También se trató la importancia de la desnitrificación 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 
aplicación del Proyecto: 
 

 18/06/2013 Salón de plenos del Ayuntamiento, Deifontes 
 25/06/2013 Cooperativa Nuestra señora de los Remedios, Iznalloz 

 
Ambos seminarios han contado con la presencia del Profesor D. Eulogio 
Bedmar, de la Estación Experimental del CSIC del Zaidín, Granada. 
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Figura 20. Seminario en Deifontes 

 
Figura 21. Seminario en Iznalloz 
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Acciones 14M, 15M, 16M: Medición y seguimiento de los 
rendimientos de eliminación de contaminantes físico-químicos, 
de la población microbiana y de los parámetros agronómicos en 

los filtros vegetales 

Durante este periodo de tiempo se ha procedido al seguimiento de los 
parámetros físico-químicos y biológicos 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 agua. 

A pesar de haberse producido episodios de lluvia durante la última 
semana del mes de agosto y a principios de septiembre, se detectó la 
ausencia de aguas en los sistemas de almacenamiento. Este hecho 
impidió, por lo tanto, disponer de datos relativos a los parámetros 
físico-químicos de las mismas. 

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

 En la chapa de metal se soldó una ulterior chapa con el propósito 
de cubrir los orificios de salida hasta la mitad (ver Figura 22), 
dejando libre el orificio de conexión con el depósito de 
recolección de agua de escorrentía. Con esta modificación se 
espera favorecer la entrada de agua en los sistemas de 
recogida de muestras. 

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

 En el segundo contenedor se procedió al revestimiento de los 
orificios laterales mediante rejilla para evitar la entrada de 
animales e insectos (Figura 24). 
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 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 día 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 escorrentía superficial. 

 

 
Figura 22. Modificación realizada en el sistema de retención de agua. Como se 
puede observar, con esta modificación se favorece la entrada de agua de 
escorrentía en el orificio central, el cual se encuentra conectado con el contenedor 
plástico para la recogida de agua. 
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Figura 23. Modificación realizada en el primer contenedor de recolección de aguas 
de escorrentía. 

 
Figura 24. Modificación realizada en el segundo contenedor. 
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Figura 25. Vista interior de un sistema de recolección de agua de escorrentía. 

Muestras de suelo. 

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

- Clasificación del suelo. 
- Determinación de Fosforo asimilable 
- Determinación de Potasio asimilable. 
- Determinación de Nitrógeno total  
- Determinación de Materia orgánica oxidable. 
- Determinación de pH. 
- Textura arcilla. 
- Textura arena. 
- Textura limo. 

Se presentan a continuación los datos texturales y físico-químicos de 
las muestras de suelo. Se tomaron cinco muestras de forma aleatoria y 
a su vez cada determinación analítica fue repetida 3 veces para 
garantizar la fiabilidad de las medidas: 
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Tabla 2. Resultados de analíticas sobre muestras de suelo recogidas el día 21 de 
marzo de 2013. 

Parcelas Clasificación 
P 

asimilable 
(ppm) 

Materia 
orgánica 
oxidable 

(%) 

N total 
(%) 

pH 
K 

asimilable 
(ppm) 

Textura 
arcilla 

(%) 

Textura 
arena 

(%) 

Textura 
limo 
(%) 

51 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

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

51 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

6 0,75 0,059 7,9 290 34,05 15,94 50,01 

42B 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

5 0,54 0,047 8 160 33,7 11,89 54,41 

42B 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

37 0,93 0,071 7,8 380 29,25 18,21 52,54 

 

Tabla 3. Resultados de analíticas sobre muestras de suelo recogidas el día 7 de 
abril de 2013. 

Parcelas Clasificación 
P 

asimilable 
(ppm) 

Materia 
orgánica 
oxidable 

(%) 

N total 
(%) 

pH 
K 

asimilable 
(ppm) 

Textura 
arcilla 

(%) 

Textura 
arena 

(%) 

Textura 
limo 
(%) 

51 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

7 0,95 0,07 7,9 280 29,65 18,82 51,53 

51 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

6 0,58 0,047 7,9 270 33,4 14,68 51,92 

42B 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

4 0,56 0,047 8 210 35,4 12,45 52,15 

42B 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

36 0,88 0,073 8 400 31 16,64 52,36 
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Tabla 4. Resultados de analíticas sobre muestras de suelo recogidas el día 2 de 
mayo de 2013. 

Parcelas Clasificación 
P 

asimilable 
(ppm) 

Materia 
orgánica 
oxidable 

N total pH 
K 

asimilable 
(ppm) 

Textura 
arcilla 

Textura 
arena 

Textura 
limo 

51 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

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

51 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

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

42B 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

4 0,57 0,054 7,7 210 33,9 12,31 53,79 

42B 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

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

 
Tabla 5. Resultados de analíticas sobre muestras de suelo recogidas el día 20 de 
mayo de 2013. 

Parcelas Clasificación 
P 

asimilable 
(ppm) 

Materia 
orgánica 
oxidable 

N total pH 
K 

asimilable 
(ppm) 

Textura 
arcilla 

Textura 
arena 

Textura 
limo 

51 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

6 0,89 0,07 7,7 250 29,5 18,7 51,8 

51 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

6 0,61 0,052 7,7 300 30,8 15,88 52,32 

42B 
Control 

Franco 
arcilloso 
limoso 

6 0,45 0,04 7,7 360 33,35 12,08 54,57 

42B 
Tratada 

Franco 
arcilloso 
limoso 

26 0,84 0,073 7,6 370 29,15 14,04 56,81 
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Como se puede observar de los datos analíticos, las características 
físico-químicas de los suelos procedentes de cárcavas tratadas con 
sistemas “buffers vegetales” (biorrollos) mantienen un elevado índice 
de semejanza con los suelos control (parcelas control). Esto resulta 
especialmente importante ya que los suelos de cárcavas tratadas han 
estado sometidos a un proceso de neo-formación consecuencia de la 
implantación de los sistemas. En este sentido los resultados de las 
muestras de suelo de las cárcavas tratadas muestran valores de 
riqueza mineral que parecen indicar la formación de una cubierta 
edáfica con características estables y agrícolamente fértiles, lo que 
descarta la posibilidad de que la intervención modifique de forma 
significativa las características agronómicas del suelo. 

En consecuencia, los sistemas parecen actuar efectivamente como un 
sistema “buffer” originando una retención de materiales pero en ningún 
caso alteran las características del suelo agrícola. 

 

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

De forma paralela a los análisis texturales y físico-químicos en las 
muestras de suelo, se procedió al estudio de la actividad desnitrificante 
mediante la técnica de inhibición de la enzima óxido nitroso reductasa. 
Los resultados  se expresan como cantidad de N2O producido en 
nanomoles por gramo de suelo y hora. De cada parcela analizada se 
tomaron cinco muestras (con carácter aleatorio) y de cada una de las 
medidas se realizaron tres determinaciones para posteriores análisis 
estadísticos. 

A continuación se presenta la tabla con los resultados obtenidos. 
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Tabla 6. Actividad desnitrificante de la microbiota presente en los suelos de 
cárcavas tratadas y control expresada como producción de N2O (nm/g/h) en el 
suelo. 

Parcela 
02/05/2013 
(nm/g/h) 

20/05/2013 
(nm/g/h) 

05/09/2013 
(nm/g/h) 

01/10/2013 
(nm/g/h) 

51 Testigo 617,3 647,2 381,8 896,5 

51 Tratada 550,3 417,5 605,6 665,0 

42B Testigo 460,5 615,4 530,8 747,9 

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

 

Los resultados de este estudio muestran con claridad una elevada 
capacidad de desnitrificación en todos los suelos analizados, 
pudiéndose sugerir que los suelos tratados no modifican de forma 
significativa esta actividad biológica (Tabla 6). Este resultado 
comparado con los resultados de las analíticas de otros parámetros 
físico-químicos, podría indicar que, muy probablemente, los biorrollos 
actúan más reteniendo los nutrientes contaminantes del agua, que por 
modificaciones de la actividad biológica en los suelos tratados.  

En el caso específico 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 producirá un incremento de 
la actividad desnitrificante, originándose un efecto de perdida de 
nitrógeno del hábitat que en ningún caso será utilizado por las plantas. 
Además, considerando que aproximadamente el 50% de los 
microorganismos desnitrificantes no culminan el proceso con la 
generación de nitrógeno molecular sino que generan óxido nitroso (gas 
con alto efecto invernadero), resulta evidente que la adecuación de un 
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sistema de fertilización con concentración de nitrógeno apropiada a las 
necesidades de la planta es de máxima importancia.  

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

 

 
Figura 26. Evolución 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 biológica 
resulta relativamente estable durante todo el periodo de estudio. No 
obstante, las pérdidas potenciales de nitrógeno pueden ser favorecidas 
por el uso de fertilizantes químicos nitrogenados. 

Considerando la importancia del proceso de desnitrificacion, se llevó a 
cabo un estudio estadístico 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 
estadística que las variables (materia orgánica, pH, etc.) pueden 
modificar, en su caso, la pérdida de nitrógeno por desnitrificación. Si 
consideramos las pérdidas de nitrógeno por esta actividad biológica y 
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evaluamos las pérdidas de nitrógeno por escorrentía, podremos 
elaborar una propuesta adecuada de fertilización nitrogenada de gran 
ayuda para los agricultores. 

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

Los resultados demuestran que esta actividad microbiana está 
claramente relacionada tanto con la concentración de Nitrógeno total 
en el suelo como con la concentración 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, originándose un 
efecto de pérdida de nitrógeno del hábitat que en ningún caso será 
utilizado por las plantas. Además, si como hemos mencionado 
anteriormente aproximadamente el 50% de los microorganismos 
desnitrificantes no culmina el proceso con la generación de Nitrógeno 
molecular sino que generan óxido nitroso (gas con alto efecto 
invernadero), es evidente que la adecuación de un sistema de 
fertilización con concentración de Nitrógeno apropiada a las 
necesidades de la planta resulta de máxima importancia. 

Es por tanto evidente que el uso inadecuado de los fertilizantes 
químicos nitrogenados no solo puede generar un efecto contaminante 
de suelos y aguas (eutrofización) sino que al mismo tiempo por un 
incremento en la actividad desnitrificante pueden originar un aumento 
de gases (N2O) de efecto invernadero que determinan modificaciones 
significativas en nuestro medio ambiente. Por todo ello, en el ámbito 
de la fertilización nitrogenada, la generación de normas agronómicas 
más escrupulosas, en función de las características de los suelos 
agrícolas y los cultivos, debería de ser desarrolladas en base a estudios 
científicos y técnicos. 
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Figura 27. Análisis multivariante de los parámetros físico-químicos y biológicos 
(desnitrificación) en muestras de agua y de suelo durante el periodo octubre 2012-
febrero 2013. 
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Extracción de DNA para la determinación de la población 
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 
extracción de DNA total microbiano. 

Así, se realizó la extracción de 3 muestras por periodo de muestreo 
tomadas de forma aleatoria con el objeto de tener una amplia 
representación espacial y temporal de las zonas de estudio. 

Se procedió después al análisis metagenómico mediante tag-
pirosecuenciación masiva del gen que codifica el 16S rRNA. 

Concretamente el estudio de pirosecuenciación se ha realizado 
mediante un pirosecuenciador 454 (Roche) que permite obtener un 
análisis metagenómico 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 y 
biodiversidad (Figura 28). Así 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 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. 

En el caso concreto de las Proteobacterias, la clase más 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 
biotransformación de moléculas hidrosolubles. 

Ha resultado llamativo 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 aproximación microorganismos oxidadores de amonio. Este 
hecho puede deberse a un bajo contenido en amonio de los suelos. No 
obstante un análisis bioinformático de los resultados nos confirmará o 
no esta primera aproximación.  

 

 
Figura 28. Análisis de la biodiversidad de Clases presentes en el microbioma de 
los suelos agrícolas 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. 



Boletín científico-técnico Noviembre 2013 

 

    43 

Un análisis 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 
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. 

 

 
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. 

 
Figura 31. Porcentaje de clases de bacteria en el microbioma de la parcela 42B 
control. 
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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 amplísima 
información obtenida en los análisis de pirosecuenciación, este 
apartado necesita varios meses de análisis bioinformáticos y 
bioestadísticos de carácter complementario a los datos aquí 
presentados. Es por ello que las observaciones presentadas en este 
boletín a nivel de Clase, podrán ser matizadas mediante el análisis del 
microbioma a nivel de género y especie. Todos estos resultados serán 
la base de los próximos boletines. 
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Acciones realizada por todos los socios del 
Proyecto 

Acción 29N: Creación de redes con otros proyectos. 

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

Participación en el II IBEMPA 

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

“II 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 presentó 
un poster (Figura 33) sobre los avances del proyecto cuyo título era: 

 

"Utilización de biorrollos vegetales en cultivos de olivar para la 
reducción de las pérdidas de nitratos por escorrentía". 

 

Participación en el X Simposio de Hidrogeología 

La Diputación de Granada presentó una comunicación al: 

“X SIMPOSIO DE HIDROGEOLOGÍA” 

El congreso se celebró en Granada entre los días 16 y 18 de octubre de 
2.013. El encuentro, organizado por la Asociación española de 
hidrogeólogos, tuvo lugar en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería 
de Caminos, Canales y Puertos, en el Campus de Fuentenueva, de la 
Universidad de Granada. La comunicación se ha encuadrado en la 
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Sección técnica “Hidroquímica, Isótopos, Contaminación y 
Vulnerabilidad” y ha permitido presentar, en rasgos generales, a los 
asistentes al mismo, en su mayoría expertos en hidrogeología, los 
objetivos del proyecto y los resultados obtenidos hasta la fecha. 
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Figura 33. Poster presentado en el congreso “II IBEMPA” 
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Participación en el Conama Local 2.013 

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

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

Valentín Contreras, miembro participante del proyecto, ha realizado 
una comunicación sobre buenas prácticas agrarias en la sesión GR-6. 
Talleres sobre gestión agraria sostenible, que tuvo como eje central el 
proyecto LIFE + EUTROMED (Figura 35).  

También la primera jornada de celebración fue ocasión 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 Fundación Conama. En 
esta ocasión fue posible intercambiar impresiones sobre el devenir 
actual de ambos proyectos, que ya habían compartido una puesta en 
común, durante la jornada Green Week Satélite, desarrollada en 
Sariñena (Huesca) el pasado mes de Mayo, y a la que asistió por parte 
de EUTROMED, Valentín Contreras.  

La Universidad de Granada también participó en el Conama Local 
2.013. Para esta ocasión, la UGR ha presentado un póster (Figura 36) 
presentando una selección de los resultados obtenidos hasta la fecha, 
cuyo título fue: 

“Técnica de prevención de la contaminación provocada por 
nitrógeno agrícola mediante la utilización de biorrollos 

vegetales” 
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Figura 34. Stand instalado por la Diputación de Granada en el Conama Local 
2.013.  

 

Figura 35. Comunicación realizada por Valentín Contreras en el Conama Local 
2.013. 
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Figura 36. Poster presentado en el Conama Local 2.013. 
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