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Resumen. El sector agropecuario europeo y espafiol ha experimentado una intensificacion incrementando la
presion global derivada de la sobreutilizacién y produccién de nitrégeno. La normativa europea, refleja la
necesidad de proteger las aguas de la contaminacion causada por los nitratos Esta investigacion tiene como
objetivo determinar la eficiencia de la eliminacién del nitrégeno y otros contaminantes en el purin de cerdo, a
través de humedales artificiales, para dos tiempos de retencion hidraulica (3 y 7 dias). Los resultados pusieron
de manifiesto, en general, mayor eliminacion para 7 dias de retencion. El sistema de tratamiento mostrd altas
eficiencias de depuracion, excepto para CI"y Na™.
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Abstract. The increase in the European and Spanish agricultural and livestock sector has intensified the global
pressure from overuse and production of nitrogen. European normative reflects the need to protect water
against pollution caused by nitrates. This research aims to study the efficiency of nitrogen and other pollutants
removal in pig slurry through constructed wetlands with two hydraulic retention times (3 and 7 days). Results
pointed out higher removal for 7 days of retention. The system of treatment showed high efficiencies of

purification, except for CI" and Na™.
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1. Introduccién

El sector agropecuario europeo y espafiol ha
experimentado una intensificacién incrementando la
presion global derivada de la sobreutilizacion y
produccion de nitrégeno. Espafia es el segundo pais
de la Unién Europea en concentracion de porcino,
con una produccion de purin que ocasiona graves
problemas  medioambientales. La  Directiva
91/676/EEC [4] refleja la necesidad de proteger las
aguas de la contaminacién causada por los nitratos.

En los estiércoles generados por la actividad
ganadera se encuentran elementos esenciales para la
nutricion vegetal [7] [12]. De esta forma, la
utilizacion agrondémica del purin es una practica que
ha adquirido una gran importancia en zonas donde
conviven la ganaderia y agricultura. Sin embargo, la
aplicacion descontrolada de este subproducto
presenta un riesgo potencial como consecuencia del
cardcter acumulativo de ciertos compuestos y su
transferencia a sistemas terrestres y acuaticos.

Los humedales artificiales estan descritos como un
tratamiento efectivo para la remocion de ciertos
contaminantes siendo considerados como sistemas
de bajo coste, con una alta integracion
medioambiental y mayor resistencia a las
variaciones de carga que los  sistemas
convencionales [9] [13].

El objetivo de esta investigacion es determinar la
eficiencia de la eliminacién del nitrégeno y otros
contaminantes en el purin, a través de humedales
artificiales, para dos tiempos de retencion hidréaulica
(3y 7 dias).

2. Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo en una granja
localizada en la Diputacion de “El Hinojar”, Lorca,
Murcia. La granja consta de un sistema de
depuracion de efluentes porcinos compuesto por
separador de fases, humedal artificial de flujo
subsuperficial y balsas de almacenamiento (Fig. 1).
El humedal tenia 3 celdas de 27 m de largo x 2,5 m
de ancho y 1 m de profundidad, con diferentes
capas de grava. La especie fitodepuradora utilizada
fue Phragmites australis, con una densidad de
plantacion de 10 plantas/m?[2] [3].

Se recogieron muestras a la entrada y a la salida de
cada una de las tres celdas, transcurridos los dos
tiempos de retencién hidraulica (TRH) de 7 y 3 dias
Se realizaron 3 ciclos de tratamiento (llenado y
vaciado) por cada TRH, resultando 9 réplicas para
cada TRH. Las muestras se recogieron en envases
estériles etiquetados, resultando 36 muestras en
total. Las eficiencias de eliminacién para cada
parametro se calcularon a partir de los valores
medios a la entrada y salida de las celdas para cada
TRH.

L. Gonzélez-Angel et al.



16 Anuario de Jévenes Investigadores, vol. 8 (2015)

-

-
s

s
Isa de rec
purin depu
-~

o

AN
ogida [
rado

N

e
m O N ¥

Balsade
alimentacién
humedales

I ’<"/

Navesde
cerdos

Fig. 1. Situacion de los elementos del sistema de depuracion de
purines en “El Hinojar”.

En campo se midieron los siguientes pardmetros
fisicos: temperatura (T), pH y conductividad
eléctrica (CE), utilizando sondas portatiles. En el
laboratorio se analizaron el resto de parametros
fisico-quimicos  siguiendo la  metodologia
establecida por American Public Health Association
(2012) [1] con las adaptaciones descritas por Peters
et al., (2003) [11] para purin. Tanto la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) como nitratos (NO3) y
el fosforo total (P-total) se midieron con Kits,
Nanocolor® cod 1500, Nanocolor ® nitrato 50, y
Nanocolor® fosfato total 50 respectivamente. Los
solidos totales en suspension (STS) mediante
filtrado de la muestra empleando una bomba de
vacio. El nitrégeno Kjeldahl (NK) se determiné
segun el método descrito por Duchaufour (1970) [6]
y el nitrogeno amoniacal (N-NH,") mediante
destilacion y valoracion con &cido clorhidrico. Tanto

para el cation sodio (Na") como para los metales
(Cu, Zn) la medida se realiz6 directamente por
absorcion atémica, mientras que el anion cloruro
(CI) se determind por cromatografia ionica.

3. Resultados

En la Tabla 1 se observan los valores medios y la
desviacién estandar para cada parametro. Ademas,
se muestra la eficiencia en la eliminacion de los
diferentes contaminantes, para cada TRH.

Se observa una eliminacion de DQO de 34,8% para
TRH =7 dias y 12,9% para TRH= 3 dias. Para NK y
N-NH,", los porcentajes de eliminacion fueron de
35,5% vy 38,2%, respectivamente, para 7 dias,
mientras que para 3 dias fueron 17,5% y 13,8%,
respectivamente. La eliminacion del P fue del 14%
para 7 dias y del 40,5% para 3 dias. Por su parte, el
Zn aumenté un 93% con 7 dias de retencion. El
cation Na* se incrementd un 8% a la salida para 7
dias y 2,8% para 3 dias. El anién CI" aument6 un 4%
para 7 dias y 1,5% para 3 dias (Tabla 1).

4. Discusion

Los resultados muestran que la temperatura
permanecid6 muy similar para ambos TRH a la
salida, poniendo de manifiesto la capacidad de
amortiguacién del humedal [8]. En cuanto al pH y
la CE se observ6 una eficiencia de depuracion muy
parecida para los dos TRH, por lo que estos
parametros no se veian afectados por este factor. En
los siguientes parametros: DQO, NK, N-NH," y
NO;" se observé una mayor eficiencia de depuracion
para el TRH de 7 dias, aunque no se registrd
eliminacidn de nitratos para TRH de 3 dias.

Tabla 1. Media y desviacion estandar para cada parametro (n=9). Eficiencias de depuracion de los humedales para los TRH de 7 y 3 dias.

Parametros Entrada 7 dias Salida 7 dias Eficiencia (%) Entrada 3 dias Salida 3 dias Eficiencia

(unidades) (%)
T (°C) 208+5,1 182+13 12,5 147+13 18,9+2,0 -28,7

pH 78+0,1 76+0,1 2,2 79+01 78+0,1 2,4

CE (dS m™) 159+1,6 147+ 14 7.8 143+14 135+0,3 5,6
STS (mg LY 1497 £ 3447 1076,1 +571,3 28,1 1479,4 + 5713 1056,7 +630,0 28,6
DQO (mg L™) 5123,3+1048,9 | 3338,9+3404 34,8 4372,2 +340,4 3810 + 255,2 12,9
NK (gL™h 0,96 + 0,09 0,6 +0,15 355 1,0+0,1 08+0,1 175
N-NH,* (g L™ 0,8+0,1 0,5+0,03 38,2 0,9 £0,03 0,701 13,8
NOz (mg L™ 104,8 +14,5 96,0 + 25,9 8,5 61,0+259 69,4 +38,7 -13,7
P Total (mg L™) 67,4+18,8 57,9+137 14 73,9+ 137 440+133 40,5
Cu(mg L™ 0,6+0,2 0,6 +0,03 43 0,7+0,03 0,6 +0,1 14,5
Zn (mg LY 0,6+0,2 12+0,1 -93 1,7+0,1 1,3 £0,2 21,9
Na*(mg L™ 794,4 +39,1 857,7+41,2 -8 809,9+41,2 832,9 + 28,0 -2,8
Cl(mgL™h 1338,3+3,0 1391,9+57,6 -4 1403,8 + 57,6 1425,4 + 60,0 -1,5
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Por el contrario, para el P-total hubo una mayor
eliminacién con un TRH de 3 dias, si bien este
elemento es deficitario en el purin al ser utilizado
como fertilizante. Para los metales (Cu, Zn) la mayor
eficiencia se observd para 3 dias de TRH, con un
aumento de Zn a la salida después de 7 dias de
retencion. En cambio el cation Na* y el anion CI
presentaron eficiencias negativas para los dos TRH,
es decir aumentd su concentracion después del paso
por el humedal, tal y como describen otros autores
[10].

5. Conclusiones

Este sistema de tratamiento presento altas eficiencias
de depuracién principalmente para DQO, NK y N-
NH,", con mayor eliminacion, en general, para el
TRH de 7 dias. Para P total, Cuy Zn, el TRH de 3
dias mostré eficiencias méas elevadas. Sin embargo,
los contenidos de Na* y CI” se incrementaron tras el
paso por el humedal para ambos TRH.
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