ANALISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL
SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS
ORGANICOS URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA
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“Este proyecto esta cofinanciado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) en el marco del programa Interreg SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104) ".
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ANALISIS DE IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO DEBIDO AL USO COMO ENMIENDA DE RESIDUOS ORGANICOS gl .
URBANOS Y LODOS DE DEPURADORA, EN EL MARCO DEL PROYECTO INTERREG SUDOE ECOVAL (SOE4/P1/E1104)

El objeto de este proyecto es el estudio del IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD DEL SUELO de |a aplicacion de subproducto del
tratamiento de residuos organicos urbanos y lodos de depuradora como enmienda para la mejora y recuperacion de suelos,

dentro del proyecto Interreg Sudoe Ecoval (SOE4/P1/E1104).
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LA PARCELA DE EXPERIMENTACION VA-1 “ZAMADUENAS"” FUE ESTABLEC
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Finca: “Zamaduenas”

Término municipal: Valladolid

Provincia: Valladolid

Coordenadas UTM (ETRS89): 359467 / 4619268

Altitud: 700 m .
Cuenca: Pisuerga - Los suelos son carbonatados con pH basicos y presentan textura franco-arenosa.

Curso de agua: Pisuerga, margen derecha - Aunque inicialmente tenia uso agricola, debido al bajo rendimiento de los cultivos fue finalmente dedicada
Superficie del ensayo: 3,8 ha a ensayos de plantacion de clones de chopos de produccion en la provincia de Valladolid.
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TIPOS DE ENMIENDAS DE RESIDUOS ORGANICOS URBANOS EMPLEADOS PARA AUMENTAR LA FERTILIDAD Y DIVERSIDAD MICROBIOLOGICA EN SUELOS FORESTALES ewval

European Regional Development Fund

EDAR Hidrdlisis térmico (S1) EDAR convencional (S3)

Process gas .
Digester

Recycled steam Process Gas Unit

4
]

F N

Feedstock e

Pulper Reactor Flash Tank

Steam Boiler

Tratamiento a altas presiones y temperatura
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DISENO EXPERIMENTAL: Parcelas, fechas de muestreos y nimero de muestras

MUESTREO INICIAL (08/04/2022)
EDAR $1 (H) CTR S2 EDARS3 (C) | Control S4

(1) (1) (1) (1)

Aplicacion enmiendas -
22/06/2022 MUESTREO INTERMEDIO (19/09/2022) E5 +3 Meses
EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (C) Control S4
4kg/m2((3) | 4kg/m2(3) | 4kg/m2(3) .
16kg/m2 (3) |16kg/m2(3) | 16kg/mz(3) | °Oka/m* () 0m
o B
MUESTREO FINAL (09/12/2022) BH+6 Meses S m;.m.,:..wm
e e

24 m

EDAR S1 (H) CTR S2 EDARS3(C) | Control S4

4kg/m2 (3) | 4kg/m2((3) | 4kg/m?2(3) .
I6kg/m2? (3) |16 kg/m2(3)| 16 kg / m?2 (3) Okg/m?2(3)

NUmeros entre paréntesis indican nimero de muestras por parcela y dosis
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CARACTERIZACION DE SUELOS DE PARTIDA Y ENMIENDAS

FILOS MAS ABUNDANTES

EDAR 53 (C) f% - = = = s | = = & B = B

\
&)

EDARSI(H) ( -+« =« = s m = « m m = H
CTR S2 -...........
SUELOS o il & @ ] = = 8 & i .

INICIALES

Acidobacteria
Actinobacteria
Aegiribacteria
Atribacteria
Bacteroidetes
Chloroflexi
Cloacimonetes
Coprothermobacteraeota-
Firmicutes
Planctomycetes
Proteobacteria

Abundancia (%)
= 0
B 25
B 5o
- e

European Regional Development Fund

- LOS SUELOS PRESENTABAN COMO FILOS MAYORITARIOS
PROTEOBACTERIA, ACIDOBACTERIA, PLANCTOMYCETES Y
ACTINOBACTERIA.

- EN LOS LODOS DE EDAR DESTACAN MAS LAS PROTEOBACTERIAS Y
BACTEROIDETES.

- LOS FIRMICUTES SON LOS MAS ABUNDANTES EN LOS RESIDUOS
BIOESTABILIZADOS DE CTR.

ecoval
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CARACTERIZACION DE SUELOS TRAS APORTES ORGANICOS

. p__Acidobacteria.g__Bryobacter

GENEROS MAS ABUNDANTES

1.00 . p__ Acidobacteria.c__Subgroup 6
/ﬁ p__Acidobacteria.g__ Subgroup 10
p__Actinobacteria.g__Nocardioides
" p__ Bacteroidetes.f Microscillaceae
07 - p__ Firmicutes.g Tumebacillus
@ Firmicutes.g__Bacillus
+°) EDAR S3 (C) P— -
p__ Planctomycetes.g Gemmata
p__ Planctomycetes.g__uncultured
@ CONTROL S4
4

3]

p__Planctomycetes.f __Isosphaeraceae

Abundance (%)

. p__Planctomycetes.g__Pir4_lineage
. p__Planctomycetes.g__ Pirellula

. p__Proteobacteria.g__Skermanella

. p__Proteobacteria.g__Reyranella

. p__ Proteobacteria.g__Microvirga

. p__ Proteobacteria.c__Deltaproteobacteria
. p__ Proteobacteria.f _Burkholderiaceae

0

0.00 I II

e
(4]

16 | 6.4 16, 4 16, 4 16 | 4 16 | DOSIS Kg/m2 . p__Proteobacteria.g MND1
PN | I I PN I I | _
a0 : : ,@?; | | m : (e ?; : PARCELA . p__Proteobacteria.o__PLTA13
I 1 | 1 | | |
. ' ' ! Ly ! ! ! | . p__ Proteobacteria.g__ Steroidobacter
Y Y
+3 meses +6 meses FECHA

p: filo, c:clase, o:orden, f: familia, g: género
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DIVERSIDAD DE MICROORGANISMOS Y GENEROS INDICADORES POR TRATAMIENTOS o Lot
ANALISIS DE ENMIENDAS ANALISIS INTERMEDIO 19/09/2022 ANALISIS FINAL 09/12/2022
APLICACION EL +3MESES - - +OMESES - .
22/06/2022 22 585 580 | L |
|20 533 506 538 ! 532 '
| s ¢ a5 464 @ M2 i3 459
e- BACTERIAS aist14 14 I 401
259 aﬁﬁ':;”
120 16

7

NUumero de microorganismos diferentes detectados
Numero de generos microbiologicos indicadores

GRADIENTE DIVERSIDAD EN ENMIENDAS: CTR S2 < EDAR S1 < EDAR S3. EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (C) CONTROL S4
DIVERSIDAD EN SUELOS MAYOR A DOSIS DE 16 QUE A 4 kg/m?2

GENEROS INDICADORES POR TIPO DE ENMIENDA: CAMBIOS ENTRE 3 Y 6 MESES > RAPIDA
EVOLUCION DE COMUNIDADES. EL EDAR S1FUE FINALMENTE LA ENMIENDA QUE AFECTO A UN

MAYOR NUMERO DE GENEROS.
LODOS DE EDAR CON TRATAMIENTO BIOESTABILIZADO DE LODOS DE EDAR CON PARCELA CONTROL SIN

LA IMPORTANTE REDUCCION DEL NUMERO DE GENEROS INDICADORES EN LA PARCELA oo TDROLSS TERMCA RESIDUOS SOLIDOS URBANOS TRATAMIENTO CONVENCIONAL ENMIENDAS
CONTROL S4 ENTRE LAS FECHAS 2 Y 3 INDICAN UNA TENDENCIA HACIA LA HOMOGEINIZACION
DE LAS COMUNIDADES BACTERIANAS CON EL TIEMPO.

ecoval https://ecoval-sudoe.eu/
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ANALISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES. . == L

GRAFICO REPRESENTA CAMBIOS EN LAS COMUNIDADES MICROBIOLOGICAS FRENTE A LOS SUELOS SIN ENMIENDAS
(S4). DOSIS Y TRATAMIENTOS MAS ALEJADOS HACIA LA DERECHA INDICAN MAYORES DIFERENCIAS.

ﬁ BACTERIAS DoOSISENMIENDAS  ©4kg/m 2 @16kg/m 2

(INTERMEDIO) > e N

EN GENERAL, EL LODO EDAR S3 PROVOCO MENOS
DIFERENCIAS RESPECTO AL CONTROL S4 Y LA EDAR SI
RESULTO EN LAS COMUNIDADES BACTERIANAS MAS
DIFERENTES
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CARACTERIZACION DE SUELOS DE PARTIDA Y ENMIENDAS

FILOS MAS ABUNDANTES

EDAR S3 (C) - . = B

EDAR S1 (H) g HE B ! | I . Abundancia (%)
0
H
B 5o
CTR S2 @ - i T ! I s B s
SUELOS
INICIALES - B o= .=

Fungi -

Basidiomycota -
Chytridiomycota -
Glomeromycota -
Mucoromycota -

Ascomycota -
Mortierellomycota-

iiterreg
Sudoe
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LOS SUELOS PRESENTABAN COMO FILO MAYORITARIO
ASCOMYCOTA, AL IGUAL QUE EN EL BIOESTABILIZADO DE
RESIDUOS URBANOS (CTR).

EN LOS EDAR EL FILO BASIDIOMYCOTA ERA MAYORITARIO,
AUNQUE TAMBIEN EL ASCOMYCOTA ESTABA BIEN
REPRESENTADO.
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CARACTERIZACION DE SUELOS TRAS APORTES ORGANICOS s

1.00

. p__Ascomycota.
. p__Ascomycota.f__Didymellaceae

. p__Ascomycota.g__Alternaria

. p__Ascomycota.f__Sporormiaceae.

0.7 p__ Ascomycota.g__ Preussia

[4)]

p__Ascomycota.g__Arachnomyces

16 | 4

p__Ascomycota.g__Acrostalagmus

p__Ascomycota.g___Acremonium

EDAR S3 (C) 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

Abundance (%)
3

@ CONTROL S4

o
[N}
5}

4 16 |

. p__Basidiomycota.g__Inocybe

DOSIS Kg/m2 . p__Basidiomycota.g__ Sistotrema
. p__Basidiomycota.g Solicoccozyma

0.00

16

: : 4 16
. (2L |

4 16 |
Bl 1 >
‘l.[‘ :
1
1

TRATAMIENTO

. p__Mortierellomycota.g__Mortierella

+3 meses +6 meses FECHA

p: filo, f: familia, g: género
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DIVERSIDAD DE MICROORGANIISMOS Y GENEROS INDICADORES POR TRATAMIENTOS = o omspec

Lorem ipsum

ANALISIS INTERMEDIO 19/09/2022 ANALISIS FINAL 09/12/2022

ANALISIS DE ENMIENDAS

APLICACION EL +3MESES - . +OMESES - .
22/06/2022 | |
5001 18 I l
— 16 403 393 @
— 12 306 297 341 343
-}#\ HON GOS o 10 Sas 306 303 305 | 11 | 302 323
3
zni_i B
- 3

i -
el

Numero de microorganismos diferentes detectados
Numero de generos microbiologicos indicadores

- GRADIENTO DIVERSIDAD EN ENMIENDAS: EDAR S1 < CTR S2 < EDAR S3.

- DIVERSIDAD EN SUELOS MAYOR A DOSIS DE 16 QUE A 4 kg/m2 PARA EDARs, PERO PARA CTR
MAYOR DIVERSIDAD A DOSIS DE 4 QUE A 16 kg/m2.

- GENEROS INDICADORES POR TIPO DE ENMIENDA: CAMBIOS ENTRE 3 Y 6 MESES. RAPIDA
EVOLUCION DE COMUNIDADES. EL EDAR CTR S2 FUE FINALMENTE LA ENMIENDA QUE AFECTO A

EDAR S1 (H) CTR S2 EDAR S3 (C) CONTROL S4

UN MAYOR NUMERO DE GENEROS. LODOS DE EDAR CON TRATAMIENTO BIOESTABILIZADO DE LODOS DE EDAR CON PARCELA CONTROL SIN
i i HDROLISIS TERMICA RESIDUOS SOLIDOS URBANOS TRATAMIENTO CONVENCIONAL ENMIENDAS
- LO ANTERIOR PUEDE INDICAR UN CONSUMO MAS RAPIDO DE LAS ENMIENDAS DE EDAR, QUE SE (CONDICIONES ALTAS D PRESION Y TEMPERATURA)

CARACTERIZAN POR PRESENTAR UNA MATERIA ORGANICA MAS LABIL Y FACILMENTE
CONSUMIBLE POR LOS MICROORGANISMOS.
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ANALISIS DE SEMEJANZAS ENTRE COMUNIDADES.

GRAFICO REPRESENTA CAMBIOS EN LAS COMUNIDADES MICROBIOLOGICAS FRENTE A LOS SUELOS SIN
ENMIENDAS (S4). DOSIS Y TRATAMIENTOS MAS ALEJADOS HACIA LA DERECHA INDICAN MAYORES DIFERENCIAS.

Th\ HONGOS DOSIS ENMIENDAS = 4kg/m 2 @16kg/m 2

(INTERMEDIO)

/b

- LOS RESULTADOS A LOS 3 MESES NO MOSTRARON

N TENDENCIAS DEFINIDAS.
- ALOS 6 MESES EL EDAR S3 RESULTO EN LA
COMUNIDADES FUNGICAS MAS SIMILARES A LOS SUELOS
(FINAL) CONTROL Y EL CTR S2 EN LAS MAS DIFERENTE

) EDAR S1 (H) @ CTR S2 EDAR S3 (C) @ CONTROL S4

)
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CONCLUSIONES

Los resultados del proyecto han puesto de relieve la capacidad de aprovechamiento de residuos organicos de origen
urbano (bioestabilizado de basuras y lodos de depuradora) para aumentar la diversidad microbiolégica en suelos
agricolas y forestales.

Los analisis basados en técnicas bioinformaticas y estadisticas han permitido estudiar los diferentes comportamientos que
han tenido los tres tipos de enmiendas empleadas en el estudio: EDAR S1 (Hidrdlisis térmica), CTR S2 (Bioestabilizado) y
EDAR S3 (Convencional).

La diversidad microbiolégica en las enmiendas organicas era menor que en los suelos iniciales. Los procesos de los
tratamientos disminuyen y seleccionan solo determinados taxones que son capaces de soportar las condiciones extremas
de temperatura, pH y de oxido reduccidon que ocurren durante los mismos.

Gradiente diversidad bacteriano en enmiendas: CTR S2 < EDAR S1 (H) < EDAR S3 (T).

Gradiente diversidad fungico en enmiendas: EDAR S1(H)* < CTR S2 < EDAR S3 (T).

* El tratamiento con hidrdlisis térmica en EDAR Sl fue especialmente efectivo en la eliminacion de hongos durante la
produccion de la enmienda.

Todas las enmiendas fueron Utiles para incrementar la diversidad microbiolégica de los suelos y en general la dosis
mas elevada (16 kg/m?2) fue mas efectiva.

A nivel de diferencias en comunidades microbioldgicas, el tratamiento convencional con lodos EDAR S3 fue el que
resulté en menos diferencias respecto a los suelos control, mientras que los tratamientos EDAR S1(H) y CTR S2 fueron
los que provocaron mayores diferencias en las comunidades bacterianas y fungicas respectivamente.

Sin embargo, la evolucion temporal mostraba que los suelos tendian hacia una homogeneizacion en términos de
comunidades microbioldgicos. Esto también es un resultado positivo, ya que no resulta de gran interés producir grandes
perturbaciones en suelos ecolégicamente estables como los estudiados.

“Las opiniones vertidas en esta publicacion, son de exclusiva responsabilidad del autor que las emite. La Comisién Europea y las

ecoval Autoridades del Programa no se hacen responsables del uso que pueda hacerse de la informacién contenida en el mismo.” https://ecoval-sudoe.eu/
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