——NTERNATIONAL MEETING ON PHYTODEPURATION (July 2005, Lorca, Murcia, Spai'

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN FITODEPURACION (Julio del 2005, L or ca) 1‘.\@

T s
LTBAL HATIHE

TITULO DEL TRABAJO

“Bioacumulacion de nutrientes en  Phragmites australis. demento de gestion para la
reduccion de la contaminacion del Mar Menor”

TITULO RESUMIDO

“Bioacumulacion de nutrientes en carrizo”

NOMBRE DE AUTORES

Ruiz-Martinez, M.Ma* ; Veasco, J. ; AlcantaraR. ; Millan A.
NOMBRE Y DIRECCION DE LASINSTITUCIONES

Depatamento de Ecologia e Hidrologia, Facultad de Biologia, Universdad de Murcia,
Campus de Espinardo. C.P.30100 Espinardo-Murcia

NUMERO DE TELEFONO, FAX Y E-MAIL
Tdf.: 968367009, Fax: 968363963; Email: marruiz@um.es
FIGURASY TABLAS

1figuray 3tablas

17



m ENCUENTRO INTERNACIONAL EN FITODEPURACION (Julio del 2005, L or ca) ‘. =

NTERNATIONAL MEETING ON PHYTODEPURATION (July 2005, Lorca, Murcia, Spal'@

FURDL L0
LTBAL HATIHT

NUTRIENT BIOACCUMULATION IN PHRAGMITES AUSTRALIS:
MANAGEMENT TOOL FOR REDUCTION OF THE MAR MENOR
CONTAMINATION.

Ruiz-Martinez, M.Mar* ; Veasco, J. ; AlcantaraR. ; MillanA.
Departamento de Ecologia e Hidrologia, Facultad de Biologia, Universdad de Murcia,

SUMMARY

This study analyse the temporal variation of aerial biomass and concentration of P, Ny C in plant tissues (stems, rhizome and
panicle) of common reed, in the mouth of Rambla del Albujon, that discharge into the Mar Menor lagoon. The annual cycle
studied includes two periods of reed growth, one at the beginning of the spring and another at the end of summer after its
traditional cut. Retention of nutrients was greater in growth periods, including a maximum in the young stems after the cut,
following by another maximum at spring. Maximum aerial biomass was reported in July. On the basis of the results of the
study, we propose to cut the stems at the beginning of the summer, and to withdraw the biomass, and maintaining a suitable
superficial water level in the floodplain, throughout the year and specialy in summer, with the purpose of decreasing the
water flow and increasing the rates of fixation of nutrients.

KEY WORDS: common reed, phosphorus, nitrogen, coastal watercourse, phytoremediation.

BIOACUMULACION DE NUTRIENTESEN PHRAGMITES AUSTRALIS:
ELEMENTO DE GESTION PARA LA REDUCCION DE LA CONTAMINACION

DEL MAR MENOR
RESUMEN
Este estudio analiza la variacion temporal de la biomasa aéreay la concentracion de P, N y C en los tgjidos de tallos, rizomas
e inflorescencias del carrizo, en la desembocadura de la rambla del Albujén, que vierte d Mar Menor. El ciclo anua
estudiado abarca dos periodos de crecimiento del carrizo, uno d inicio de la primaveray otro a finales de verano tras su corta
tradicional. La retencion de nutrientes fue mayor en las épocas de crecimiento de la planta, registrando un méximo en los
tallos jévenes tras la corta, seguido por otro méaximo de primavera. La maxima biomasa aérea se registro en julio. En base a
los resultados del estudio se propone adelantar la corta del carrizo y su retirada a principios de verano, asi como mantener
unos niveles adecuados de agua superficia en la llanura de inundacion, durante todo € afio y, especialmente en verano, con
¢ fin de disminuir lavelocidad del flujo de aguay aumentar |as tasas de fijacion de nutrientes.
PALABRAS CLAVE: Carrizo, fosforo, nitrogeno, ramblas litorales, fitorremediacion.

1. INTRODUCCION

La Rambla dd Albujén congituye € principd ssema de drenge dd Campo de Cartagena
(Murcia, Espafia) que vierte sus aguas d Mar Menor. Estos agportes proceden en su mayoria
de los drengjes de los cultivos de regadio.

La vegetacion dominante de la rambla es d carizo (Phragmites australis (Cav.)),
edructurdndose como una densa formacion monoespecifica en la llanura de inundacion y en
agunas zonas litordes dd Mar Menor. El cicdo anud de crecimiento del carrizo en la rambla
se ve aterado por la corta de los talos entre findes de agosto y principios de septiembre, por
lo que la planta experimenta dos periodos de crecimiento, uno d inicio de la primavera 'y otro
afinaes de verano einicio dd otofio.

El presente estudio andiza la variacion tempora de la biomasa aérea y la concentracion de C,
N y P, tanto en la parte subterranea (rizomas) como en la parte superficid de la planta (tallos e
inflorescencias), a lo largo de un ciclo anud que incluye los dos periodos de crecimiento. Sus
objetivos especificos son: @) determinar la cantidad de nutrientes retenidos por d carrizo; b)
conocer e momento dd aio en @ que se produce la maxima acumulacion de estos nutrientes
en sus partes afreas, para recomendar su corta y posterior retirada del medio. El objetivo find
es sentar las bases ecoldgicas paa la gestion dd carizo como un eemento de
biorremediacion y de reduccidn de la contaminacion de lalagunadel Mar Menor.
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2. MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha redlizado en €@ sector candizado de la desembocadura de la rambla del
Albujon. La llanura de inundacion en su margen izquierda, de 25-30 metros de anchura, se
encuentra ocupada totamente por una formacion densa y monoespecifica de P. australis. La
zona de edtudio comprende dos &ess diferenciades, € tramo 1, méas proximo a la
desembocadura, afectado por la corta del carrizo, en @ que se seleccionaron nueve puntos de
muestreo en la llanura de inundacion, distribuidos espacidmente en tres transectos. En € otro
tramo, Stuado 2 km aguas arriba de la desembocadura (tramo 2), y no afectado por la corta, se
seleccionaron 3 puntos en un solo transecto.

En d tramo 1 se redizaron un total de Sete muestreos durante € periodo comprendido entre
septiembre de 2003 y septiembre de 2004, que incluye dos episodios de corta. En € tramo 2,
e muestred antes y después de la corta (agosto-septiembre 2004). En cada punto de muestreo
de la llanura de inundecion se estimoO la biomasa a&rea de carrizo mediante d méodo de
Thursby et al. (2002), contando & numero de tdlos incluidos en una unidad de muestreo de
25 x 25 cm de lado y la longitud de los 5 tdlos més largos. Previamente se cacul6 la rdacion
longitud-peso a partir de 50 individuos medidos y pesados, y la biomasa tota en 5 unidades
de muestren. A partir de estos datos se obtuvo la relacion linea entre biomasa real y biomasa
estimada a partir de los cinco talos més atos.

En cada punto de muestreo se tomaron muestras de tdlos, rizomas e inflorescencias de P.
australis. Las muedtras fueron secadas en estufa a 60° C, trituradas hasta convertirlas en
fraccion fina y andizadas sguiendo protocolos estandarizados. La concentracion de fosforo
en tgidos se redizO mediante digestion con &cido sulfurico y persulfato potésico en autoclave
a 115 °C, durante una horay posteriormente se andizo6 la solucion digerida diluida sguiendo
el método estédndar de andlisis de fosfatos por colorimetria de écido ascorbico (APHA, 1992).
Para d andliss de las concentraciones de nitrégeno y carbono total de los tejidos del carrizo
e utilizd un andizador dementd (Carlo Erba CNHS-0 EA-1108).

El cdculo de los estadigticos descriptivos bésicos y € test de la ANOVA para d andiss de

efecto de la corta sobre las concentraciones de nutrientes se realizO con @ programa Statistica
6.

3. RESULTADOS

Los vdores medios més eevados de los tres nutrientes estudiados se dieron en los talos
jovenes durante d mes de septiembre, justo unas semanas después de la corta de los tdlos
vigos, correspondiendo a las etapas inicides del periodo de crecimiento de otofio (Figura 1).
El segundo maximo de acumulacion de P en tdlos se dio en febrero y abril, € periodo naturd
de crecimiento de la planta Sn embargo, en verano e invielno se regidraron las
concentraciones de P més bgas, tanto en talos como en rizomas, aunque en estos meses se
invierte la relacion, sendo la concentracion en la parte subterrdnea relativamente mas dta que
en la pate agrea (Figura 1 @. En verano también se observd un descenso brusco en la
concentracion de N en los talos (Figura 1b). En cuanto d C, se produjo un segundo
incremento en abril, seguido por una disminucidn en julio y un ligero aumento en agosto con
e inicio delafloracion (Figura 1c).

No exigieron diferencias dgnificativas en las concentraciones de P, N y C entre los dos
tramos estudiados para @ mes de agodto, justo antes de la corta de los talos. En cambio, tras
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la corta en septiembre, se encontraron diferencias significativas en la concentracion de estos
nutrientes en tallos entre los dos tramos consderados (Tabla 1), Sendo mayores en los tdlos
jovenes tras la corta, que en los talos maduros, d igud que para la concentracion de fosforo
en los rizomas. Sn embargo, no s encontraron diferencias  dgnificativas en  las
concentraciones de N y C en los rizomas entre las dos areas comparadas.

La mayor biomesa de la pate aérea de carizo se registrd en julio (3,72 kgPSnT),
disminuyendo en agosto (Tabla 2). También en julio se observaron las mayores retenciones en
lostalos de los tres e ementos estudiados.

4. DISCUSION

Gran parte de los nutrientes contenidos en los suglos agricolas dd Campo de Cartagena son
exportados por procesos de lavado y erosion, a través de los sstemas de drenge a la laguna
dd Mar Menor. La rambla dd Albujon exporta d afio aproximadamente, 1500 toneladas de
nitrégeno inorganico soluble y 125 tondadas de fédforo reactivo soluble d Mar Menor
(Velasco et al., en prensa). Otra parte importante de la carga contaminante de las aguas de
drengje es retenida por las partes vegetativas del carrizo que ocupa las llanuras de inundacion
de la rambla. Sin embargo, la tradiciona corta dd carrizo en la desembocadura de la rambla a
findes de verano y la no-retirada de la biomasa cortada del cauce conlleva la liberacion de
grandes cantidades de compuestos solubles, procedentes de lixiviado de los compuestos
fijados en hojas y tdlos dd carrizo cortado, facilitada por la fragmentacion a la que se ve
sometida (Van Juhl Larsen, 2003). La corta dd carrizo incrementa € gporte de nutrientes a la
laguna tanto en forma soluble como particulada Este proceso se magnifica con las riadas,
fendmeno que ocurre con cieta regularidad a findes de verano y principios de otofio,
coincidiendo con la corta dd carrizo. Las avenidas contribuyen, gproximadamente, con €
80% dd caudal anud y de lacargade nutrientes alalaguna (Veasco et al. en prensa).

El cido anud dd carrizo condiciona la capacidad de fijacion de nutrientes en las diferentes
partes de la planta, sendo en generd mayor en las épocas de crecimiento. En septiembre, las
elevadas concentraciones de C, N y P registradas corresponden a la época de crecimiento de
los tdlos jovenes de carizo, tras su corta Exite una tendencia a movilizar devadas
cantidades de los tres nutrientes consderados del agua y sedimentos para un crecimiento
rgpido. En d mes de noviembre se produce un paro en la actividad biolégica de la planta
debido a inicio del periodo frio, comenzando los tallos a secarse, por 1o que los valores
disminuyen en los tres nutrientes condderados. En febrero, tras la parada vegetativa de
invierno, P. australis comienza a activarse, |0 que daria paso a una segunda época de
crecimiento, observandose un incremento de las concentraciones, que dcanzan U Maximo en
aoril. Al llegar € verano, debido probablemente a la sequia, se produce un descenso
generdizado en la cantidad de nutrientes acumulados y de la biomasa aérea, aunque aumenta
la concentracion de C coincidiendo con la floracion en agosto. De nuevo, tras la corta del
catrizo a findes de verano se regisra un aumento de la concentracion de nutrientes en los
nuevos talos. La concentracion de nutrientes en los rizomas sigue un patrén smilar d de los
talos, aunque se registran valores menores.

La capacidad depuradora de la planta ademas de depender de la época del afio relacionada con
su activided vegetativa, también depende de la cantidad de nutrientes presentes en € medio.
En & &ea de estudio, con eevados niveles de N y P en las aguas sipeficides de la rambla
(Velasco et al. en prensa), se han medido dtas retenciones de fésforo, nitrégeno y carbono en
la biomasa aérea de P. australis, comparables a los vaores obtenidos en € humedd de
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Hondo (Santos Cirujano et al. 2005), también adtamente eutrofizado (Tabla 3), aunque la
biomasa es gproximadamente € doble y la cantidad de P retenida es de un orden de magnitud
mayor. En humeddes atificides de aguas resdudes ricas en nutrientes, la produccion de
biomasa, € contenido en nutrientes de los tgidos de las plantas, la rdacion talo-raiz, y las
tasas de trandocacion son todavia mayores que en humeddes naturdes (Meuleman et al.,
2002).

Dada la elevada capacidad de fijacion de nutrientes del carrizo (Ulrich et al. 1985, Hocking,
1989, Kuehl & Khol, 1993) la corta y retirada de su biomasa aérea congtituye una importante
medida de gestion en programas de fitorremediacion de sSstemas acudticos tendentes a la
reduccion de la contaminacion (Santos Cirujano et al. 2005, Navarro et al. 2005). En base a
los resultados ddl estudio se propone addantar |la corta dd carrizo a principios de verano,
coincidiendo con la éoca de méxima biomasa aérea y mayor retencion de nutrientes. De esta
forma se addantaria @ inicio dd periodo de crecimiento ad verano, de manera que en € caso
de avenidas exidiera una cobertura vegetal suficiente para la retencion de parte de los
sedimentos y nutrientes transportados por la rambla. La retirada de la biomasa cortada de la
llanura de inundacion debe ser fundamental para evitar la lixiviacion de parte de los nutrientes
retenidos por P. australis tanto a los sedimentos como d agua, y su arastre a la laguna en €
caso de avenidas. También es aconsgable mantener unos niveles adecuados de agua
supeficid en la llanura de inundacidn, durante todo € afio y especidmente en verano con €
fin de disminuir la velocidad dd flujo de agua y aumentar las tasas de fijacion de nutrientes.
Dichas actuaciones, aumentarian € pape dd carizo como filtro de nutrientes y evitarian los
efectos negativos de la tradiciond corta. La gecucion de dicho plan de mango dd carizo en
la rambla del Albujon asi como en otras ramblas y humedaes litordes reduciria la entrada de
nutrientes a Mar Menor y sus niveles actuaes de contaminacion.
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6. FIGURASY TABLAS

Tabla 1: Resultados delos analisisde la varianza comparando € contenido de nutrientesen tallosy
rizomas entrelos dostramos consider ados, antes (agosto) y después (septiembre) dela cortadel carrizo.

Material F p

FOSFORO
19/08/04 Tallos 0,0007 n.s.
Rizomas 0,07 n.s.
13/09/04 Tallos 4951 0,00006
Rizomas 512 0,05

NITROGENO
19/08/04 Tallos 131 n.s.
Rizomas 3,02 n.s.
13/09/04 Tallos 107,6 0,0005
Rizomas 1,05 n.s.

CARBONO
19/08/04 Tallos 022 n.s.
Rizomas 451 n.s.
13/09/04 Tallos 19,94 0,011
Rizomas 0,15 n.s.

Tabla 2: Retencion de nutrientesen la biomasa aérea de Phragmites australis en las diferentesfechasde

muestreo.
Biomasa (kgPS/m?) P(Tm/ha) C(Tm/ha) N(Tm/ha)
09/09/2003 021+ 001 0,05 0,85 0,08
07/11/2003 139+ 020 0,09 531 0,38
13/02/2004 149+ 026 0,20 557 0,38
22/04/2004 107+ 013 013 4,37 0,27
16/07/2004 372+ 031 0,25 1453 0,54
19/08/2004 1,80+ 024 012 713 0,26
13/09/2004 0,21+ 0,02 0,04 0,838 0,07

Tabla 3: Retencion media anual de nutrientes en la biomasa aérea de Phragmites australis en larambla del
Albuj6n en comparacién con € humedal del Hondo.
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Figural: Variacion temporal de la concentracién de fosforo (a), nitrégeno (b) y carbono (c)
en Phragmites australis (1: tallos, 2: rizomasyy raices, 3: inflorescencias) en la Ramb la del Albujén
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