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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL 
SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE 

RESIDUOS ORGÁNICOS URBANOS Y LODOS DE 
DEPURADORA

“Este proyecto está cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)
en el marco del programa Interreg SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) ”.
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LA PARCELA DE EXPERIMENTACIÓN VA-1 “ZAMADUEÑAS” FUE ESTABLECIDA EN ABRIL 1996

Finca: “Zamadueñas”
Término municipal: Valladolid
Provincia: Valladolid
Coordenadas UTM (ETRS89): 359467 / 4619268
Altitud: 700 m
Cuenca: Pisuerga
Curso de agua: Pisuerga, márgen derecha
Superficie del ensayo: 3,8 ha

- Los suelos son carbonatados con pH básicos y presentan textura franco-arenosa. 
- Aunque inicialmente tenía uso agrícola, debido al bajo rendimiento de los cultivos fue finalmente

dedicada a ensayos de plantación de clones de chopos de producción en la provincia de Valladolid.

El objeto de este proyecto es el estudio del IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO de la aplicación de subproducto del
tratamiento de residuos orgánicos urbanos y lodos de depuradora como enmienda para la mejora y recuperación de suelos,
dentro del proyecto Interreg Sudoe Ecoval (SOE4/P1/E1104).
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EDAR tradicional (S3) Bioestabilizado CTR (S2)EDAR Hidrólisis térmico (S1)
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Diseño experimental (muestreos): 

FECHA 1 (08/04/2022)

EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (T) Control S4
(1) (1) (1) (1)

FECHA 2 (19/09/2022) +3 Meses

EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (T) Control S4
4 kg / m2 (3) 4 kg / m2 (3) 4 kg / m2 (3)

0 kg / m2  (3)16 kg / m2  (3) 16 kg / m2 (3) 16 kg / m2  (3)

FECHA 3 (09/12/2022) +6 Meses

EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (T) Control S4
4 kg / m2 (3) 4 kg / m2 (3) 4 kg / m2 (3)

0 kg / m2 (3)
16 kg / m2 (3) 16 kg / m2 (3) 16 kg / m2 (3)

Aplicación enmiendas
22/06/2022
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Fuente foto: James Hadield

# Constructed from biom file 102470 62833 61238SECUENCIAS
#OTU ID AZY04G-2b AZY04H-4b AZY04I-2b taxonomy
3a219d947403d5b3d6805eb07465a220 8522 3414 1445D_0__Bacteria; D_1__Bacteroidetes; D_2__Bacteroidia; D_3__Flavobacteriales; D_4__Flavobacteriaceae; D_5__Imtechella; D_6__Imtechella_halotolerans_K1
4ee361e8da3682e93e5ed752a1c6c984 1902 0 0D_0__Bacteria; D_1__Firmicutes; D_2__Bacilli; D_3__Bacillales; D_4__Bacillaceae; D_5__Bacillus
3a6b8bb084d0b91ed1cf067a4f1526e6 14 56892 39283D_0__Bacteria; D_1__Proteobacteria; D_2__Gammaproteobacteria; D_3__Betaproteobacteriales; D_4__Burkholderiaceae; D_5__Burkholderia-Caballeronia-Paraburkholderia
f301e52f2b49e0506206456fbe78b20b 0 0 586D_0__Bacteria; D_1__Firmicutes; D_2__Bacilli; D_3__Bacillales; D_4__Bacillaceae; D_5__Bacillus
0c71bfea82c89155f56458d8f9a712f2 3370 1420 564D_0__Bacteria; D_1__Firmicutes; D_2__Bacilli; D_3__Bacillales; D_4__Bacillaceae; D_5__Allobacillus; D_6__Allobacillus_halotolerans
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BACTERIAS
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CARACTERIZACIÓN DE SUELOS DE PARTIDA Y ENMIENDAS

- Los suelos presentaban  como filos mayoritarios Proteobacteria, 
Acidobacteria, Planctomycetes y Actinobacteria.

- Los suelos tienen mucha más diversidad inicialmente. Los procesos de 
tratamiento y compostaje seleccionan mucho los microorganismos.

- Los lodos de depuradora destacan más las Proteobacterias y 
Bacteroidetes

- Los residuos urbanos son más abundantes Firmicutes.

TRATAMIENTO
OBSERVED

FEATURES
FAITH_PD SHANNON

Suelos S4 687 40 9

CTR S2 46 6 3

EDAR S3 259 30 6

EDAR S1 120 18 5

Fuente: Pablo F. Albornoz 
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SUELOS INICIALES S4 D_1__Acidobacteria.D_2__Subgroup_6
D_1__Proteobacteria..D_4__Burkholderiaceae
D_1__Firmicutes.D_5__Bacillus
D_1__Proteobacteria.D_5__Microvirga
D_1__Acidobacteria.D_5__Subgroup_10
D_1__Acidobacteria.D_5__Bryobacter
D_1__Planctomycetes.D_4__Isosphaeraceae
D_1__Firmicutes.D_5__Tumebacillus
D_1__Actinobacteria.D_5__Nocardioides
D_1__Bacteroidetes.D_5__uncultured
D_1__Bacteroidetes..D_4__Microscillaceae
D_1__Planctomycetes..D_5__uncultured
D_1__Planctomycetes.D_5__Pir4_lineage
D_1__Bacteroidetes.D_5__Terrimonas
D_1__Proteobacteria.D_5__MND1
D_1__Proteobacteria.D_5__Skermanella
D_1__Planctomycetes.D_5__Gemmata
D_1__Bacteroidetes.D_5__Flavisolibacter
D_1__Planctomycetes..D_5__Pirellula
D_1__Proteobacteria.D_3__PLTA13.__.__
D_1__ChloroflexiD_4__JG30.KF.CM45.__
D_1__Actinobacteria.D_5__Solirubrobacter
D_1__Proteobacteria.D_5__Steroidobacter
D_1__Proteobacteria.D_5__Acidibacter

Bacillus
Género empleado como agente de control
biológico por su capacidad para metabolitos
que estimulan el crecimiento de las plantas
y reducen el ataque de patógenos, ya sea
suprimiendo el crecimiento de hongos o
induciendo el sistema inmunitario de las
plantas contra los patógenos (Khan et al.
2017).

Nocardioides, Terrimonas y Microvirga
Géneros asociados a suelos de calidad
(Sánchez-Marañón et al. 2017).

Familia Microscillaceae
Asociada a suelos restaurados con
enmiendas ricas en compuestos
difícilmente degradables (Rodríguez-Berbel
et al., 2021).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
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EDAR S1 (H)
D_1__Proteobacteria.D_5__Pseudomonas

D_1__Coprothermobacteraeota.D_5__Coprothermobacter

D_1__Proteobacteria.D_5__Paenalcaligenes

D_1__Bacteroidetes.D_4__Bacteroidetes_vadinHA17.__

D_1__Atribacteria.D_5__Candidatus_Caldatribacterium

D_1__Firmicutes.D_5__Sporosarcina

D_1__Proteobacteria.D_5__Stenotrophomonas

D_1__Proteobacteria.D_5__Advenella

D_1__Firmicutes.D_5__Peptostreptococcus

D_1__Chloroflexi.D_5__uncultured

D_1__Bacteroidetes.D_5__Flavobacterium

D_1__Proteobacteria.D_4__Burkholderiaceae.__

D_1__Bacteroidetes.D_5__Petrimonas

D_1__Bacteroidetes.D_5__Anaerocella

D_1__Firmicutes.D_5__uncultured

D_1__Firmicutes.D_5__Christensenellaceae_R.7_group

Pseudomonas y Flavobacterium
Géneros caracterizados por su actividad PGPR
(Verma et al. 2016a; Santoyo et al. 2012).

Flavobacterium
Género fijadora de CO2 y solubilizadora de P
(Miralles et al, 2021).

Coprothermobacter
Diferentes habilidades metabólicas con
aplicaciones biotecnológicas como fuente de
enzimas termoestables o como inóculo en
procesos anaeróbicos (Gagliano et al. 2015).

Sporosarcina
Encontrado en la rizosfera de cultivos de trigo
exhibiendo atributos PGP multifuncionales (Verma
et al. 2016b).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- La transferencia de microorganismos fue limitada a estar ya presente en el suelo los 
microorganismos. 
- Altos procesos de competencia para establecimiento de nuevos microorganismos
- La estacionalidad influye en la abundancia de los microorganismos

TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA EDAR S1 (H) A LOS SUELOS
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CTR S2

D_1__Firmicutes.D_5__Aerococcus

D_1__Firmicutes.D_4__Bacillaceae.__

D_1__Firmicutes.D_5__Weissella

D_1__Firmicutes.D_5__Novibacillus

D_1__Actinobacteria.D_5__Thermobifida

D_1__Actinobacteria.D_5__Saccharopolyspora

Aerococcus
Solubiliza fosfato tricálcico a diferentes concentraciones de
cloruro de sodio para plantas cultivadas en suelos salinos
(Naseer et al. 2019).

Familia Bacillaceae
El miembro de la familia Bacillaceae, Bacillus thuringiensis, es
ampliamente utilizado como biopesticida, ya que produce una
toxina que es activa contra muchas clases de insectos (Fisher y
Garczynski 2012). Capaz de promover la retención de nitrógeno
(Xu et al, 2019),

Thermobifida
Género implicado en diferentes fases de la formación del
compost. (Steger et al. 2007; Singh et al. 2017).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- No se observa transferencia de microorganismos de esta enmienda a los suelos

TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA CTR S2 A LOS SUELOS
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EDAR S3 (T)
D_1__Bacteroidetes.D_5__DMER64

D_1__Proteobacteria.D_5__Thauera

D_1__Bacteroidetes.D_5__uncultured

D_1__Cloacimonetes.D_3__Cloacimonadales.

D_1__Proteobacteria.D_5__Smithella

D_1__Aegiribacteria.D_5__metagenome

D_1__Firmicutes.D_5__Christensenellaceae_R.7_group

D_1__Cloacimonetes.D_5__uncultured_bacterium

D_1__Chloroflexi.D_5__Flexilinea

D_1__Proteobacteria.D_5__Stenotrophomonas

D_1__Chloroflexi.D_5__uncultured

D_1__Proteobacteria.D_4__Burkholderiaceae.__

D_1__Firmicutes.D_5__Candidatus_Soleaferrea

D_1__Proteobacteria.D_5__Brachymonas

D_1__Bacteroidetes.D_4__Bacteroidetes_vadinHA17.__

D_1__Chloroflexi.D_5__uncultured

D_1__Proteobacteria.D_5__Acinetobacter

D_1__Proteobacteria.D_5__Aquabacterium

D_1__Chloroflexi.D_5__Longilinea

D_1__Proteobacteria.D_5__Pseudomonas

D_0__Bacteria.D_5__uncultured

Stenotrophomonas
Supresión de enfermedades de las plantas,
provoca cambios tras aplicación de biochar las
enmiendas de biocarbón promoverían la
multifuncionalidad en la rizosfera del suelo y
beneficiarían el crecimiento de las plantas y la
resistencia a las enfermedades (Li et al. 2022).

Brachymonas
Género que incluye desnitrificantes capaces de
consumir ácidos orgánicos como el acetato junto
con la reducción de nitrato (Nelson et al. 2011;
Shin et al. 2016).

Acinetobacter
Productor de etileno, una fitohormona gaseosa.
El etileno también juega un papel clave en la
defensa contra el estrés por calor (Naseer et al.,
2019).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- Las enmiendas parecen aumentar la carga bacteriana en algunos microorganismos ya presentes. 
- Las pseudomonas han crecido los niveles, aunque con la enmienda EDAR S1 (T) eran mayoritarias y no se establecieron
- Variabilidad suelos o las  propiedades físico químicas enmiendas también influyen en microorganismos

TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA S3 EDAR A LOS SUELOS
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INDICES DE DIVERSIDAD

Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- CTR S2 < EDAR S1 (H) < EDAR S3 (T). Gradiente de diversidad en enmiendas
- 1-S. Resulta de la media de las 4 parcelas antes de la adición de las enmiendas. Mayor variabilidad de la esperada.
- Las enmiendas aumentan la diversidad y especialmente a mayores concentraciones (16 kg/m2)
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FILOS BACTERIANOS
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EDAR S1 FECHA 2 Group 2-S1-04 #sps. 6

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Azospirillales.D_4__uncultured.D_5__uncultured_bacterium 0.718 0.0201*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Actinobacteria.D_3__Propionibacteriales.D_4__Nocardioidaceae.D_5__Nocardioides 0.699 0.0013**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Rhizobiales.D_4__Hyphomicrobiaceae.D_5__Hyphomicrobium 0.677 0.0225*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Gammaproteobacteria.D_3__Gammaproteobacteria_Incertae_Sedis.D_4__Unknown_Family.D_5__Acidibacter 0.652 0.0357*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Gammaproteobacteria.D_3__Betaproteobacteriales.D_4__Nitrosomonadaceae.D_5__Ellin6067 0.592 0.0361*

D_0__Bacteria.D_1__Bacteroidetes.D_2__Bacteroidia.D_3__Cytophagales.D_4__Hymenobacteraceae.D_5__Adhaeribacter 0.589 0.0316*

Group 2-S1-16 #sps. 4

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Acetobacterales.D_4__Acetobacteraceae.D_5__Craurococcus 0.713 0.0128*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Tistrellales.D_4__Geminicoccaceae.D_5__uncultured 0.646 0.0337*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Solirubrobacterales.D_4__67.14.D_5__uncultured_actinobacterium 0.61 0.0301*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Tistrellales.D_4__Geminicoccaceae.D_5__Candidatus_Alysiosphaera 0.512 0.0479*

EDAR S1 FECHA 3
Group 3-S1-04 #sps. 3

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__uncultured.__.__ 0.791 0.0041**

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Phycisphaerae.D_3__Tepidisphaerales.D_4__WD2101_soil_group.D_5__uncultured_bacterium 0.679 0.0287*

D_0__Bacteria.D_1__Acidobacteria.D_2__Acidobacteriia.D_3__Solibacterales.D_4__Solibacteraceae_.Subgroup_3..D_5__Bryobacter 0.599 0.0128*

Group 3-S1-16 #sps. 6

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Gaiellales.D_4__uncultured.D_5__uncultured_microorganism 0.909 0.0028**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Deltaproteobacteria.D_3__Myxococcales.D_4__bacteriap25.D_5__metagenome 0.858 0.0031**

D_0__Bacteria.D_1__Entotheonellaeota.D_2__Entotheonellia.D_3__Entotheonellales.D_4__Entotheonellaceae.__ 0.801 0.0231*

D_0__Bacteria.D_1__Rokubacteria.D_2__NC10.D_3__Rokubacteriales.D_4__uncultured_bacterium.D_5__uncultured_bacterium 0.681 0.0413*

D_0__Bacteria.D_1__Rokubacteria.D_2__NC10.D_3__Rokubacteriales.Ambiguous_taxa.Ambiguous_taxa 0.568 0.0316*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Gaiellales.D_4__Gaiellaceae.D_5__Gaiella 0.559 0.0081**

GÉNEROS INDICADORES EDAR S1 (H)



www.ecoval.comhttps://ecoval-sudoe.eu/

ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

GÉNEROS INDICADORES CTR S2

CTR S2 FECHA 2 Group 2-S2-04 #sps. 3

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Solirubrobacterales.D_4__Solirubrobacteraceae.D_5__Solirubrobacter 0.675 0.0167*

D_0__Bacteria.D_1__Acidobacteria.D_2__Subgroup_6.D_3__Unknown_Order.D_4__Unknown_Family.D_5__Luteitalea 0.64 0.0476*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Solirubrobacterales.D_4__67.14.D_5__uncultured_Rubrobacteria_bacterium 0.6 0.0395*

Group 2-S2-16 #sps. 3

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Latescibacteria.__.__.__.__ 0.685 0.0353*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Actinobacteria.D_3__Propionibacteriales.D_4__Propionibacteriaceae.D_5__Microlunatus 0.606 0.0243*

D_0__Bacteria.D_1__Entotheonellaeota.D_2__Entotheonellia.D_3__Entotheonellales.D_4__Entotheonellaceae.D_5__uncultured_microorganism 0.601 0.0396*

CTR S2 FECHA 3 Group 3-S2-04 #sps. 5

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Rhizobiales.D_4__Xanthobacteraceae.__ 0.797 0.0166*

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__OM190.__.__.__ 0.718 0.0182*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Gammaproteobacteria.D_3__Steroidobacterales.D_4__Steroidobacteraceae.D_5__uncultured 0.66 0.0446*

D_0__Bacteria.D_1__Rokubacteria.D_2__NC10.D_3__Rokubacteriales.__.__ 0.655 0.0193*

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Planctomycetacia.D_3__Gemmatales.D_4__Gemmataceae.D_5__Zavarzinella 0.625 0.0466*

Group 3-S2-16 #sps. 1

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Acidobacteria.D_2__Subgroup_6.D_3__unidentified.D_4__unidentified.D_5__unidentified 0.683 0.0212*
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

GÉNEROS INDICADORES EDAR S3 (T)

EDAR S3 FECHA 2 Group 2-S3-04 #sps. 1

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Gemmatimonadetes.D_2__Gemmatimonadetes.D_3__Gemmatimonadales.D_4__Gemmatimonadaceae.D_5__uncultured 0.74 0.0113*

Group 2-S3-16 #sps. 1

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Rokubacteria.D_2__NC10.D_3__Rokubacteriales.Ambiguous_taxa.Ambiguous_taxa 0.678 0.0257*

EDAR S3 FECHA 3
Group 3-S3-04 #sps. 1

4 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Acidimicrobiia.D_3__Microtrichales.D_4__Ilumatobacteraceae.D_5__uncultured 0.626 0.0461*

Group 3-S3-16 #sps. 3

16 kg / m2 stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Acidobacteria.D_2__Subgroup_6.D_3__Unknown_Order.D_4__Unknown_Family.D_5__Luteitalea 0.74 0.0428*

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Planctomycetacia.D_3__Isosphaerales.D_4__Isosphaeraceae.__ 0.591 0.0254*

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Thermoleophilia.D_3__Solirubrobacterales.D_4__67.14.D_5__uncultured_bacterium 0.56 0.0283*
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

GÉNEROS INDICADORES CONTROL S4

CONTROL S4       FECHA 2 Group 2-S4-00 #sps. 14

stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Rhizobiales.D_4__Rhizobiaceae.D_5__Phyllobacterium 0.956 0.0063**

D_0__Bacteria.D_1__Acidobacteria.D_2__Blastocatellia_.Subgroup_4..D_3__11.24.__.__ 0.953 0.0063**

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Planctomycetacia.D_3__Isosphaerales.D_4__Isosphaeraceae.D_5__Singulisphaera 0.901 0.0059**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Rhizobiales.D_4__Rhizobiaceae.D_5__Mesorhizobium 0.877 0.0063**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Rhizobiales.D_4__KF.JG30.B3.__ 0.843 0.0062**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Caulobacterales.D_4__Caulobacteraceae.D_5__Phenylobacterium 0.831 0.0063**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.__.__.__ 0.803 0.0063**

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Alphaproteobacteria.D_3__Reyranellales.D_4__Reyranellaceae.D_5__Reyranella 0.797 0.0119*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Gammaproteobacteria.D_3__Betaproteobacteriales.D_4__TRA3.20.__ 0.725 0.0171*

D_0__Bacteria.D_1__Proteobacteria.D_2__Gammaproteobacteria.D_3__PLTA13.__.__ 0.699 0.005**

D_0__Bacteria.D_1__Latescibacteria.D_2__uncultured_Acidobacterium_sp..D_3__uncultured_Acidobacterium_sp..D_4__uncultured_Acidobacterium_sp..D_5__uncultured_Acidobacterium_sp. 0.681 0.0299*

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Planctomycetacia.D_3__Gemmatales.D_4__Gemmataceae.D_5__Gemmata 0.667 0.0161*

D_0__Bacteria.D_1__Firmicutes.D_2__Bacilli.D_3__Bacillales.D_4__Paenibacillaceae.D_5__Paenibacillus 0.638 0.0171*

D_0__Bacteria.D_1__Planctomycetes.D_2__Planctomycetacia.D_3__Pirellulales.D_4__Pirellulaceae.D_5__Pir4_lineage 0.602 0.0348*

CONTROL S4       FECHA 3 Group 3-S4-00 #sps. 2

stat p.value

D_0__Bacteria.D_1__Actinobacteria.D_2__Actinobacteria.D_3__Propionibacteriales.D_4__Nocardioidaceae.D_5__Nocardioides 0.687 0.0187*

D_0__Bacteria.D_1__Bacteroidetes.D_2__Bacteroidia.D_3__Cytophagales.D_4__Microscillaceae.D_5__uncultured 0.577 0.0193*
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

MUESTREO DOSIS EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (T)
Control 

(0 kg / m2)

2
4 kg /m2 6 3 1

14
16 kg /m2 4 3 1

3
4 kg /m2 3 5 1

2
16 kg /m2 6 1 3

- La EDAR S1 ha favorecido más taxones (19) y la EDAR S3 la que menos (6).
- El número importante de taxones en el control en la fecha (14) indica que el efecto de la aplicación de las enmiendas fue 

importante a corto plazo.
- La importante reducción a la fecha 3 indica una homogenización en las comunidades bacterianas.
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. 
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

EDAR S1 

CTR S2 

EDAR S3 

- La EDAR S3 se mostraba más parecida a los suelos control. Es 
decir provocó pocos cambios en las comunidades microbianas 
respecto al control

- Curiosamente las concentraciones de 16 kg/m2 en los tratamientos 
S2 CTR y EDAR S1 hicieron converger las comunidades bacterianas

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. FECHA 2 
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

EDAR S1 

CTR S2 

EDAR S3 
- Las muestras tratadas con EDAR S3 seguía mostrándose más parecida a 

los suelos control pero ahora solo las muestras a 4 kg/m2. En cambio las 
muestras a 16 kg/m2 convergieron hacia las muestras tratadas con CTR 
S2.

- Las muestras tratadas con EDAR S1 fueron las que provocaron más 
diferencias en las comunidades microbianas

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. FECHA 3 
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

http://anazeppelin.blogspot.com/2007/10/dibujos-de-alcapared.html
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

CARACTERIZACIÓN DE SUELOS DE PARTIDA Y ENMIENDAS

- Los suelos presentaban  como filo mayoritarios los Ascomycota, al igual que en el 
Compost de residuos urbanos (CTR). En los EDAR el filo Basidiomycota es mayoritario,
aunque también el Ascomycota sigue bastante representado. 
- Al igual que en las bacterias, los suelos tienen mucha más diversidad inicialmente para 
Los hongos

TRATAMIENTO
OBSERVED
FEATURES

FAITH_PD SHANNON

1-S 364 48 7

CTR 23 6 3

EDAR S3 45 10 4

EDAR S1 - - -
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

SUELOS INICIALES S4
p__Ascomycota.f__Didymellaceae.__
p__Ascomycota.g__Preussia
p__Ascomycota.g__Fusarium
p__Ascomycota.o__Sordariales.__.__
p__Ascomycota.f__Sporormiaceae.__
p__Ascomycota.g__Gibberella
p__Ascomycota.g__Alfaria
p__Ascomycota.g__Chaetomium
p__Ascomycota.g__Lasiosphaeris
p__Ascomycota.g__Acrostalagmus
p__Mortierellomycota.g__Mortierella
p__Ascomycota.g__Arachnomyces
p__Ascomycota.g__Alternaria
p__Ascomycota.g__Curvularia
k__Fungi.p__Ascomycota.
p__Ascomycota.g__Stachybotrys
p__Ascomycota.g__Plectosphaerella
p__Basidiomycota.g__Solicoccozyma
p__Ascomycota.g__Acremonium
p__Ascomycota.f__Chaetomiaceae.__
p__Ascomycota.g__unidentified
p__Ascomycota.g__Tetracladium
p__Ascomycota.g__Solheimia

Géneros antagonistas fúngicos (Vujanovic
et al., 2007):

• Chaetomium

• Fusarium(algunas especies patógenas y
otras promotoras del crecimiento,
solublizadoras de P)

• Mortierella (solubulizador de P)

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

F-EDAR S1 (H)

p__Basidiomycota.g__Apiotrichum

p__Basidiomycota.f__Trichosporonaceae.__

p__Ascomycota.g__Candida

p__Basidiomycota.g__Rhodotorula

p__Ascomycota.g__Saccharomyces

p__Ascomycota.g__Scedosporium

p__Ascomycota.g__Cadophora

p__Ascomycota.f__Didymellaceae.__

p__Ascomycota.g__Trichoderma

p__Ascomycota.g__Acrostalagmus

p__Basidiomycota.g__Trichosporon

p__Basidiomycota.g__Vishniacozyma

p__Ascomycota.g__Debaryomyces

p__Basidiomycota.g__Cutaneotrichosporon

p__Basidiomycota.g__Cystobasidium

• Cadophora → Capacidad de producir
hormonas vegetales como la giberelina (You et
al., 2013) y liberación de enzimas para colonizar
raíces de plantas (Berthelot et al., 2016).

• Trichoderma → Género ampliamente usado
como control biológico contra patógenos de
plantas (Diánez Martínez et al., 2016; Guigón-
López et al., 2014).

• Vishniacozyma → Hongos endófitos
promotores del crecimiento vegetal y
biocontroladores de micoparásitos (Vujanovic,
2021).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 
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p__Ascomycota. f__Didymellaceae.__

0

0,5

1

1,5

2

2,5

F-1-S1 F-2-S1-04 F-2-S1-16 F-3-S1-04 F-3-S1-16 S1-F-EDAR

p__Ascomycota.g__Trichoderma

0

1

2

3

4

5

6

7

F-1-S1 F-2-S1-04 F-2-S1-16 F-3-S1-04 F-3-S1-16 S1-F-EDAR

p__Ascomycota.g__Acrostalagmus

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

F-1-S1 F-2-S1-04 F-2-S1-16 F-3-S1-04 F-3-S1-16 S1-F-EDAR
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TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA EDAR S1 (H) A LOS SUELOS

Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- La transferencia de microorganismos en general estuvo condicionada a estar ya presente en el suelo. 
- Altos procesos de competencia para establecimiento de nuevos microorganismos
- La estacionalidad influye en la abundancia de los microorganismos
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

S2-F-CTR

p__Ascomycota.g__Thermomyces

p__Ascomycota.g__Acaulium

p__Ascomycota.g__Melanocarpus

p__Ascomycota.f__Microascaceae.__

p__Ascomycota.g__Debaryomyces

p__Ascomycota.g__Scopulariopsis

p__Ascomycota.g__Penicillium

p__Basidiomycota.g__Naganishia

p__Mortierellomycota.g__Mortierella

p__Ascomycota.g__Preussia

p__Ascomycota.g__Paraphoma

p__Ascomycota.g__Fusarium

Thermomyces
Degradadores de hemicelulosa (Akyol et al., 2019),
relacionados con ambientes ricos en carbono
orgánico y compost relativamente estables (Meng et
al., 2018).

Microascaceae
Familia residente en compost (Galitskaya et al., 2017) e
indicador de maduración de compost (Jiang et al.,
2020).

Penicillium y Fusarium
Géneros conocidos por su capacidad de solubilizar
fosfato (Nelofer et al. 2016; Chadha et al. 2015; Naseer
et al., 2019).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA S2 CTR A LOS SUELOS
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- En el caso de los hongos encontramos casos de transferencia como las Miroascaceae. No ocurría para las 
bacterias

- La estacionalidad influye en la abundancia de los microorganismos

Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

S3-F-EDAR

p__Basidiomycotaf__Trichosporonaceae

p__Basidiomycota.g__Apiotrichum

p__Ascomycota.g__Candida

p__Basidiomycota.g__Cutaneotrichosporon

p__Basidiomycota.g__Rhodotorula

p__Ascomycota.g__Scedosporium

p__Ascomycota.g__Paracremonium

p__Ascomycota.c__Leotiomycetes

p__Ascomycota.f__Chaetomiaceae

p__Ascomycota.f__Didymellaceae

p__Basidiomycota.g__Trichosporon

p__Ascomycota.g__Fusarium

p__Basidiomycota.g__Tausonia

p__Basidiomycota.g__Naganishia

p__Ascomycota.g__Thelebolus

Chaetomiaceae
Biomarcador en suelos enmendados (Dang et al.,
2021), actúan como descomponedores de materia
orgánica compleja (Paula et al., 2020).

Trichosporon
Representantes involucrados en degradación de
contaminantes (Santos et al., 2001). También usado en
frutos postcosecha como antagonistas en el control
de enfermedades (Niurka et al., 2007).

Fusarium
Especies asociadas a plantas medicinales (Devi et al.,
2020).

Microorganismo con actividad fertilizante o promotora crecimiento vegetal
Microorganismo seleccionado para análisis de transferencia a suelo
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 
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Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- La transferencia no es fácilmente identificable
- No hay patrones definidos

TRANSFERENCIA DE MICROORGANISMOS DESDE LAS ENMIENDA S3 EDAR (T) A LOS SUELOS
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

INDICES DE DIVERSIDAD

Donde X-SY-Z. 
X: Fecha muestreo (1,2,3)
Y: Parcela muestreo (1,2,3)
Z: Densidad enmienda Kg/m2 (4,16)

- CTR < EDAR S3. EDAR S1 tuvo poco ADN fúngico para calcular índices.
- En los suelos enmendados con CTR la diversidad era mayor a 4 kg/m2 que a 16 kg/m2

- Al contrario, las de EDAR aumentan más la diversidad a mayor concentración (16 kg/m2)
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FILOS FÚNGICOS
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

GÉNEROS MÁS ABUNDANTES

Genus

p__Ascomycota.

p__Ascomycota.f__Didymellaceae

p__Ascomycota.g__Alternaria

p__Ascomycota.f__Sporormiaceae.

p__Ascomycota.g__Preussia

p__Ascomycota.g__Arachnomyces

p__Ascomycota.g__Acrostalagmus

p__Ascomycota.g__Acremonium

p__Ascomycota.g__Solheimia

p__Ascomycota.g__Fusarium

p__Ascomycota.g__Gibberella

p__Ascomycota.g__Stachybotrys

p__Ascomycota.o__Sordariales

p__Ascomycota.f__Chaetomiaceae

p__Ascomycota.g__Chaetomium

p__Ascomycota.g__Lasiosphaeris

p__Basidiomycota.g__Inocybe

p__Basidiomycota.g__Sistotrema

p__Basidiomycota.g__Solicoccozyma

p__Mortierellomycota.g__Mortierella
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

GÉNEROS INDICADORES EDAR S1 (H)

EDAR S1 FECHA 2 Group F-2-S1-04 #sps. 6

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Glomerellales.f__Plectosphaerellaceae.g__Acrostalagmus 0.876 0.0044**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Microascales.f__Microascaceae.g__Scedosporium 0.874 0.0044**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Tremellomycetes.o__Tremellales.f__Rhynchogastremataceae.g__Papiliotrema 0.79 0.0044**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.f__Hypocreales_fam_Incertae_sedis.g__Sarocladi

um 0.787 0.0092**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Capnodiales.f__Cladosporiaceae.g__Cladosporium 0.73 0.0254*

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Tremellomycetes.o__Filobasidiales.f__Filobasidiaceae.g__Filobasidium 0.714 0.0213*

Group F-2-S1-16 #sps. 5

16 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Tremellomycetes.o__Filobasidiales.f__Filobasidiaceae.g__Naganishia 0.862 0.0056**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__unidentified.g__unidentified 0.789 0.0211*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Pleosporales_fam_Incertae_sedis.g__Dokmai

a 0.708 0.0161*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.f__Stachybotryaceae.g__Stachybotrys 0.654 0.0313*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Sporormiaceae.g__unidentified 0.633 0.0466*

EDAR S1 FECHA 3 Group F-3-S1-04 #sps. 3

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Microascales.f__Microascaceae.g__Scedosporium 0.876 0.0055**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.__.__.__ 0.824 0.0055**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Leotiomycetes.o__Thelebolales.f__Pseudeurotiaceae.g__Pseudeurotium 0.631 0.0459*

Group F-3-S1-16 #sps. 4

16 kg / m2 stat p.Value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__unidentified.g__unidentified 0.898 0.0048**

k__Fungi.p__Basidiomycota.__.__.__.__ 0.78 0.017*

k__Fungi.p__Mucoromycota.c__Mucoromycetes.o__Mucorales.f__Mucoraceae.g__Apophysomyces 0.76 0.0097**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Thelephorales.f__Thelephoraceae.__ 0.721 0.0162*
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

CTR S2 FECHA 2 Group F-2-S2-04 #sps. 3

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Cantharellales.f__Tulasnellaceae.g__Epulorhiza 0.993 0.0046**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Leotiomycetes.o__Helotiales.f__Helotiaceae.g__Tetracladium 0.691 0.0253*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Sordariales.f__Sordariales_fam_Incertae_sedis.g__Ramophialophora 0.586 0.045*

Group F-2-S2-16 #sps. 4

16 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__Arachnomycetaceae.g__Arachnomyces 0.867 0.0047**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__Gymnoascaceae.__ 0.828 0.0047**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Pezizomycetes.o__Pezizales.f__Pyronemataceae.g__Geopora 0.695 0.0102*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Pezizomycetes.o__Pezizales.f__Pyronemataceae.g__Pustularia 0.663 0.0342*

CTR S2 FECHA 3 Group F-3-S2-04 #sps. 11

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.__.__.__.__.__ 0.859 0.005**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Cantharellales.f__Cantharellales_fam_Incertae_sedis.g__Sistotrem

a 0.798 0.005**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Leotiomycetes.o__Helotiales.f__Helotiaceae.g__Tetracladium 0.761 0.0148*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Eurotiales.f__Trichocomaceae.g__Talaromyces 0.713 0.005**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Cantharellales.f__Tulasnellaceae.g__Epulorhiza 0.697 0.0207*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Pleosporales_fam_Incertae_sedis.g__Dokmaia 0.691 0.0097**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Chaetothyriales.f__Herpotrichiellaceae.g__Exophiala 0.672 0.0259*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.f__Bionectriaceae.g__Gliomastix 0.67 0.0369*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Leotiomycetes.o__Helotiales.f__Hyaloscyphaceae.g__Cistella 0.663 0.0311*

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Tremellomycetes.o__Filobasidiales.f__Piskurozymaceae.g__Solicoccozyma 0.654 0.0208*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Cucurbitariaceae.g__Pyrenochaeta 0.602 0.0098**

Group F-3-S2-16 #sps. 5

16 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Pezizomycetes.o__Pezizales.f__Pyronemataceae.g__Geopora 0.825 0.0059**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Pezizomycetes.o__Pezizales.f__Pyronemataceae.g__Pustularia 0.785 0.0059**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Microbotryomycetes.o__Leucosporidiales.f__unidentified.g__unidentified 0.682 0.005**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Coniochaetales.f__Coniochaetaceae.g__Coniochaeta 0.672 0.0342*

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Geminibasidiomycetes.o__Geminibasidiales.f__Geminibasidiaceae.g__Geminibasidium 0.56 0.0351*

GÉNEROS INDICADORES CTR S2
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

EDAR S3 FECHA 2 Group F-2-S3-04 #sps. 3

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Sordariales.f__Chaetomiaceae.__ 0.653 0.0247*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.f__Clavicipitaceae.g__Metarhizium 0.638 0.0168*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Morosphaeriaceae.g__Acrocalymma 0.634 0.0111*

Group F-2-S3-16 #sps. 10

16 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__Onygenales_fam_Incertae_sedis.g__Spiromastix 0.879 0.0064**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Pleosporales_fam_Incertae_sedis.g__Polyschema 0.851 0.0064**

k__Fungi.p__Mucoromycota.c__Mucoromycetes.o__Mucorales.f__Mucoraceae.g__Apophysomyces 0.779 0.0282*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Sordariales.f__Lasiosphaeriaceae.__ 0.694 0.0354*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Lophiotremataceae.g__Lophiotrema 0.67 0.0392*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.f__Hypocreales_fam_Incertae_sedis.g__Acremonium 0.658 0.0092**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Eurotiales.f__Aspergillaceae.g__Aspergillus 0.657 0.0327*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Periconiaceae.g__Periconia 0.656 0.0217*

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Agaricales.f__Stephanosporaceae.g__Lindtneria 0.647 0.0323*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Microascales.f__Microascaceae.g__Wardomycopsis 0.622 0.0351*

EDAR S3 FECHA 3 Group F-3-S3-04 #sps. 2

4 kg / m2 stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Sordariales.f__Lasiosphaeriaceae.g__Schizothecium 0.778 0.0371*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Sporormiaceae.g__unidentified 0.621 0.0496*

GÉNEROS INDICADORES EDAR S3(T)
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

CONTROL S4       FECHA 2 Group F-2-S4-00 #sps. 6

stat p.value

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Cantharellales.f__Cantharellales_fam_Incertae_sedis.g__Sistotrema 0.987 0.0048**

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Thelephorales.f__Thelephoraceae.g__Pseudotomentella 0.886 0.0048**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Hypocreales.__.__ 0.848 0.0048**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Leotiomycetes.o__Thelebolales.f__Pseudeurotiaceae.g__Pseudeurotium 0.778 0.0147*

k__Fungi.p__Basidiomycota.c__Agaricomycetes.o__Boletales.f__Paxillaceae.g__Paxillus 0.698 0.0252*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Chaetothyriales.f__Herpotrichiellaceae.g__Exophiala 0.669 0.0284*

CONTROL S4       FECHA 3 Group F-3-S4-00 #sps. 4

stat p.value

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.__.__.__ 0.815 0.0061**

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Eurotiomycetes.o__Onygenales.f__Onygenales_fam_Incertae_sedis.g__Chrysosporium 0.79 0.0313*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Sordariomycetes.o__Microascales.f__Microascaceae.g__Microascus 0.769 0.0124*

k__Fungi.p__Ascomycota.c__Dothideomycetes.o__Pleosporales.f__Pleosporaceae.g__Alternaria 0.618 0.0226*

GÉNEROS INDICADORES CONTROL S4



www.ecoval.comhttps://ecoval-sudoe.eu/

ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

FECHA   DOSIS EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (T)
Control 

(0 kg / m2)

2
4 kg /m2 6 3 3

6
16 kg /m2 5 4 10

3
4 kg /m2 3 11 2

4
16 kg /m2 4 5 0

- La influencia en los hongos de mayor a menor ha sido CTR S2 (23), EDAR S1 (18) y EDAR S3 (15). En el control se contabilizaron 10
- La enmiendas EDAR redujeron su su influencia entre las dos fechas (11 a 7 en S1 y 13 a 2 en S3). En cambio la enmienda CTR 

ocurrió lo contrario (7 a 16).
- Lo anterior puede indicar un consumo más rápido de las enmiendas de EDAR, que se caracterizan por presentar una materia 

orgánica más lábil y fácilmente consumible por los microorganismos.



www.ecoval.comhttps://ecoval-sudoe.eu/

ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. 
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ANÁLISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGÁNICOS 
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) 

EDAR S1 

CTR S2 

EDAR S3 
- Desde el punto de vista de las comunidades fúngicas todas las 

enmiendas produjeron cambios apreciables en los suelos. 
- También las diferentes concentraciones resultaron en cambios 

apreciables en las comunidades.
- El tratamiento de la EDAR S1 fue el que más diferencias produjo en este 

caso. 

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. FECHA 2.  
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EDAR S1 

CTR S2 

EDAR S3 
- Al igual que para las bacterias, las muestras tratadas con EDAR S3 

seguían mostrándose más parecida a los suelos control, no habiendo 
diferencias con las de 16 kg/m2

- Las muestras tratadas con EDAR S1 se colocan en una posición 
intermedia entre los otros tratamientos.

- Finalmente, el tratamiento CTR S2 fue el que resulto en comunidades 
fúngicas más diferentes.

ANÁLISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. FECHA 3.  
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- DIVERSIDAD MICROBIOLÓGICA SUELOS > APORTES ORGÁNICOS. Los procesos de compostaje selecciona determinados taxones que
son capaces de soportar las condiciones extremas de temperatura, pH y de óxido reducción que ocurren durante el compostaje.

- Suelos con alta diversidad dificultan el establecimiento de microorganismos heredados desde las enmiendas, debido a procesos de
competencia con los organismos ya presentes y más adaptados.

- Sin embargo, los aportes de nutrientes por las enmiendas pueden favorecer a medio-largo plazo diferencias en las comunidades de
microorganismos debido al aumento en la fertilidad de los suelos.

BACTERIAS

- Se observó un GRADIENTE DIVERSIDAD BACTERIANO: CTR S2 < EDAR S1 (H) < EDAR (T).

- DIVERSIDAD: 16 kg/m2 > 4 kg/m2

- TAXONES FAVORECIDOS: A los 3 meses EDAR S1 (H)> CTR S2 > EDAR S3 (T). A los 6 meses disminuyeron las diferencias con el suelo control.
- SEMEJANZA COMUNIDADES: EDAR S3(T) más similar a suelos control S4. Es decir, produjeron menos cambios en los microrganismos

bacterianos.

HONGOS

- El GRADIENTO DIVERSIDAD FÚNGICO: CTR S2 < EDAR S3 (T). EDAR S1(H) tuvo poco ADN fúngico para calcular índices.

- DIVERSIDAD. CTR S2 aumentó la diversidad más a 4 kg/m2 que a 16 kg/m2. Por otro lado, las enmiendas EDAR aumentaron más la diversidad
a mayor concentración

- TAXONES FAVORECIDOS: Sin embargo, EDAR S1 (H) si favoreció más taxones que EDAR S3 (T), pero destacó aún más el CTR S2. Esto debió
ser debido al aporte de nutrientes, más que a efectos de herencia de microorganismos.

- Las enmiendas EDAR redujeron su influencia entre las dos fechas (3 y 6 meses), mientras que CTR ocurrió lo contrario, aumentó al final del
estudio.

- Lo anterior puede indicar un consumo más rápido de las enmiendas de EDAR: Presentan materia orgánica más lábil y fácilmente consumible
por microorganismos.

- SEMEJANZAS COMUNIDADES: Hubo cambios entre las fechas de 3 y 6 meses

- A los 3 meses: Suelos con enmiendas EDAR S1 los más diferentes del control

- A los 6 meses: Suelos con CTR S2 el más diferenciado.

- Al igual que en el caso de las bacterias, que el tratamiento EDAR S3 resultó en los suelos menos diferenciados del control al final del estudio.
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Gracias por su atención

“Las opiniones vertidas en esta publicación, son de exclusiva responsabilidad del autor que las
emite. La Comisión Europea y las Autoridades del Programa no se hacen responsables del uso que
pueda hacerse de la información contenida en el mismo.”
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