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ABSTRACT

In this work two natural stands of Phragmites australis (Cav.) Trin. and Typha domingenss Pers. Steudel growing on a
watercourse next to the wastewater discharge of Noblgjas (Toledo, Spain) are studied for their tolerance to water
contamination. Samplings of water were performed every two weeks for three months to determine the parameters pH,
eectrical conductivity, total suspended solids, settleable solids, biochemica oxygen demand, chemical oxygen demand,
ammonia, oxidized nitrogen and phosphorus. The results suggested new values of tolerance to water pollution for these two
macrophyte species.
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TOLERANCIA DE Phragmites australis (Cav.) Trin. Y Typha domingensis(Pers)
Steudd A LA CONTAMINACION DEL AGUA POR EFLUENTES MUNICIPALES
EN NOBLEJAS (TOLEDO)

RESUMEN

El objeto de este trabgo fue caracterizar e nivel de contaminacion del agua en el que dos poblaciones naturales de
Phragmites australis (Cav.) Trin. y Typha domingensis Pers. Steudel crecian en un tramo inmediato a punto de vertido de los
efluentes del municipio de Noblgjas (Toledo). El agua que bafiaba a las dos poblaciones se muestred con periodicidad
quincenal durante un periodo de tres meses (Marzo-Junio/2004), determinandose pH, conductividad eléctrica, solidos en
suspension, solidos sedimentables, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitrégeno amoniacal,
nitrgeno oxidable y fésforo total. Los resultados obtenidos permitieron establecer nuevos vaores de tolerancia a la
contaminacion paralas dos macrofitas estudiadas.

PALABRAS CLAVE: Macrdfitas, aguaresidual, contaminacion, tolerancia.

1. INTRODUCCION

La utilizacion de macrofitas acudticas para la depuracion de aguas residudes tiene hoy en dia
gran interés por cuanto que implica € uso de Sstemas blandos de depuracion de coste
reducido respetuosos con @ medio ambiente. Estos Sstemas se denominan genéricamente
‘humeddes atificides, y en contrgposicion a la sencillez de su agpariencia, son sstemas
dindmicos y complgos en su funcionamiento, porque combinan procesos fiscos, quimicos y
biol6gicos en un medio disefiado, congtruido y mangado por d hombre, en & que la
vegetacion es un emento fundamenta.

El papd que desampefia la vegetacion  en los humeddes atificides de tratamiento de aguas
resdudes ha sdo ampliamente debetido en d amhbito cientifico (Gersherg e a, 1986, Brix
1997). En téminos cuantitativos se considera que las principaes actuaciones son, por una
parte, la de servir de filtro para mgorar los procesos fisicos de separacion de particulas y por
otra, la de actuar a modo de soporte activo para € desarrollo de biofilms de microorganismos
que actUan purificando @ agua. Otros papeles a resefir son, la oxigenacion dd medio
circundante alarizosferay la extraccion de nutrientes.

En € disefio de humeddes atificides para d tratamiento de aguas residuales por macrofitas
se utilizan, entre otros, criterios relacionados con las caracteristicas del agua a tratar y con las
especies vegetdes a implantar. EStos aspectos, son inter-dependientes, ya que de la
interaccion especie-agua residual depende la eficacia dd ssema. Para que haya una buena
implantacion de las plantas y que la vegetacion prospere, obviamente no deberdn sobrepasarse
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los umbraes de tolerancia a la contaminacion de las especies que intervienen en d humedd
atificd.

El abanico de especies que se utilizan en los humeddes atificides es reducido y en generd
se centra en especies heldfitas 0 emergentes debido a que los Sistemas mas extendidos son los
gue constan de un sudtrato para soporte de las plantas, como son los sstemas de flujo
supeficd y los Sgemas de flujo sub-superficid o de lecho de grava En estos sstemas las
epecies vegetdes més Uutilizadas son las eneas, género Typha, y d catizo, Phragmites
communis, ya que en dlas concurren caracteristicas muy favorables, como son amplia
versatilidad ecoldgica, dta productividad en biomasa, y facilidad de multiplicacion.

En ede trabgo se edtudian las caracteridticas del agua que discurre en un cauce contaminado
por aguas resduales municipaes en d que se encuentran arraigadas dos poblaciones naturaes
adadas entre s de Typha domingensis y Phragmites australis, a fin de determinar la
tolerancia de estas poblaciones ala contaminacion del agua.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Localizacion y material vegetal

El trabgo se redizd en & denominado arroyo dd Caril, que recibe las aguas resduaes
municipades de Noblgas (Toledo, Espafia), cuyas coordenadas geogréficas son: longitud 3°
26° W, latitud 40° OO'N, y dtitud 732 m. En la Figura 1 se muestra la locdizacion dd tramo
de estudio. El punto de vertido de aguas resdudes se encontraba a gproximadamente 1 km

de distancia ddl pueblo en direccion Norte. A unos 600 m de ese punto de vertido crecia a
ambos lados del arroyo una densa colonia de Phragmites australis (carrizal), a modo de
cinturon de gproximadamente 200 m de longitud. Aguas abgo, a unos 3000 m de distancia d

punto de vertido, se Stuaba una colonia de Typha domingensis (espadaiid o ened), en
manchas irregulares alo largo de unos 500 m de longitud del arroyo.

2.2. Metodologia de muestreo

La recogida de muestras se rediz6 periddicamente cada quince dias durante un periodo de tres
meses. El primer muestreo se efectud € 23 de Marzo de 2004 y € Ultimo, € 6 de dinio de
2004. Los muestreos se efectuaron con repeticion, recogiéndose gproximadamente dos litros
de agua que discurria a través de cada una de las poblaciones estudiadas en sendos
recipientes de pléstico. La Unica excepcion a este procedimiento fue € muestreo de 11/Mayo,
en d que, a causa de las lluvias torrencides, no se pudo acceder a la poblacion de Phragmites,
pero si ala de Typha. El transporte de las muestras desde Noblgas a laboratorio se rediz6 con
acumuladores de frio para preservar € agua; ya en laboratorio, las muestras se mantuvieron en
camarafrigorificaa 4° C hasta redlizar |as determinaciones anditicas.

2.3. M étodos analiticos

La caacterizacion ded grado de contaminacion del agua que bafiaba € carizd y € ened
comprendié las determinaciones de pH, conductividad eéctrica (EC), Sdlidos totaes en
suspension (TSS), Sdlidos sedimentables (SS), demanda bioquimica de oxigeno (BODs),
demanda quimica de oxigeno (COD), nitrégeno amoniacal (N-NHj), nitrdgeno oxidable (Nox)
y fédoro totd (P). Todas las determinaciones se efectuaron en d Laboratorio de
Agroenergética del Dpt. de Produccion Vegetd: Boténica y Proteccion Vegetd de la ETS
Agrénomos de Madrid, a excepcion de la EC, que se redizd in situ con un conductimetro de
campo dotado de compensacion automdtica de temperatura. Los andisis se efectuaron con
repeticion para todos los pardmetros, excepto para TSS 'y SS. Una descripcion detallada de los
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procedimientos anditicos puede encontrarse en AWWA (1999), Rodier (1990) y Marin
(1995). Un resumen de los métodos empleados es d sguiente:

?7? pH: Lectura potenciomérica mediante pH-metro de laboratorio dotado de
compensacion automética de temperatura

?7? TSS. Gravimetria tras d filtrado a vacio de la correspondiente dicuota a través de

filtro standard de fibra de vidrio de tamafio de poro 1.2 pum.

SS. Sedimentacion en cono Inhoff debidamente aforado.

BOD:s: Lectura en biémetro digita tras incubacion a 25°C durante 5 dias.

? COD: Oxidacion enérgica (dicromato potasico + acido sulfirico en cdiente) seguida

de valoracion por retroceso de dicromato potésico.

N-NH,: Dedtilacion Kjeldahl seguida de vaoracion.

Noxd: Reduccion de la muedtra procedente de la determinacion anterior (=muestra sSin

N-NH;) con deacion Devarda, seguida de dedtilacion Kjeldahl y vdoracion. Eda

determinacion es equivaente d N-NO3z + N-NO;

?? P, Mingrdizacion &cida seguida de andiss espectrofotométrico por reaccion con
vanadato- molibdato amdnico.

333
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3. RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados medios obtenidos para cada uno de los muestreos redizados se muestran
gréficamente en la Figura 2. En la Tabla 1 se recogen los vaores medios registrados para los
pardmetros andizados en € peiodo estudiado y sus correspondientes coeficientes de
variacion. El rango de valores observados seindicaen laTabla 2.

Segln puede observarse, las aguas modraron niveles de contaminacion muy dtos durante
précticamente todo @ periodo estudiado; incluso en @ muestreo coincidente con lluvias
torrencides (11/Mayo), en € que s registraron los vaores minimos de este estudio, los
pardmetros analizados tomaron vaores indicativos de contaminacion. Por gemplo, en esa
fecha los valores de COD, Noxq y P fueron 237, 6.7 y 41 mg L™, respectivamente; como
referencia, en la bibliografia se cdifica que un agua resdud presenta contaminacion ligera
cuando esos mismos pardmetros toman valores superiores o iguaes a 160, 01y 2 mg L7,
respectivamente (Hernandez et al, 1990). Las diferencias en cdidad ddl agua entre las zonas
de las colonias de macrofitas (Figura 2) mostraron que, aunque los niveles de contaminacion
de los dos puntos de muestreo (carrizal y ened) son muy dtos, habia una ligera tendencia a
gue en d ened los vdores fueran ago inferiores -aunque no Sempre y no para todos los
parametros- probablemente relacionado con € hecho de que éste se localizaba aguas abgjo.
Por otra parte, hay que indicar que los valores maximos de contaminacién soportados por las
dos colonias de macrofitas estudiadas (véase Tabla 2) fueron generamente superiores a los
gue se relacionan en la bibliografia consultada. Mantovi et d (2003) sometieron Phragmites
australis a un tratamiento con aguas resduaes con un dto grado de contaminacidn, con
valores de hasta 1540 mg L para TSS, 887 mg L* para BOD5, 364 mg L para N-NH.,
27.4 mg L'! de P, y pH de hasta 8.95. Con respecto a Typha spp., en € trabgjo de Martin y
Fernéndez (1992) se indican vaores de 7.3 pH, 0.7 uS cm* de EC, 11.6 N-NHjg, 6.4 N-NOzy
6.1 P, todos ellos por debgjo de los va ores maximos observados en Noblgas.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabgo permiten deducir que las poblaciones naturaes de
Phragmites australis y Typha domingensis que crecen en € aroyo de Caril (Noblgas,
Toledo) soportan niveles muy dtos de contaminacion del agua causados por los efluentes
municipdes, y que estos niveles exceden a vaores sefidados en la bibliografia para las dos
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epecies de referencia. En definitiva, d trabgo redizado sugiere nuevos vaores de tolerancia
a la contaminacion de Phragmites australis y Typha domingensis, crecidas como plantas
emergentes arraigadas en d terreno; extos nuevos vaores serian los valores maximos
observados en este estudio.

5. REFERENCIAS

American Water Works Association (AWWA) (1999). Standard methods for the examination
of water and wastewater. 20" ed.

Brix H (1997). Do macrophytes play a role in congtructed trestment wetlands?. Water Science
and Technology 35, (5), 11-17.

Gersberg, RM, Elkins, B.V., Goldman C.R. (1986). Role of aguatic plants in wastewater
trestment by artificid wetlands. Water Research 20, 363-368

Hernandez A., Herndndez A.L., Gdan P. (1990). Manua de depuracion Urdita Sistemas
para depuracion de aguas residuaes en ntcleos de hasta 20000 habitantes. Ed. Paraninfo.

Mantovi, P., Marmiroli, M., Maedtri, E., Tagliavini, S, Fccinini, S. y Mamiroli N. (2003).
Application of a horizonta subsurface flow constructed wetland on trestment of diary parlor
wastewater. Bioresource Technology 88, 85-94.

Marin R. (1995). Andiss de agues y ensayos de tratamientos. Principios y aplicaciones. Ed.
Gegtio i Promocio Editorid, S.A. Barcelona
Martin 1. y Fernandez, J. (1992). Nutrient dynamics and growth of a cattail crop (Typha

latifolia L.) developed in an effluent with high eutrophic potentia. Application to wastewater
purification systems. Bioresource Technology 42, 7-12.

Rodier J. (1990). Andisis de aguas. Ed. Omega.

TABLAS

Tabla 1. Resultados medios (x) y coeficientes de variacién (vc) obtenidos paralosparametros: pH,
conductividad eléctrica (EC), sdlidostotales en suspension (TSS), sdlidos sedimentables (SSS), demanda
bioquimica de oxigeno (BODs), demanda quimica de oxigeno (COD), nitr 6geno amoniacal (N-NH) y
nitr 6geno oxidable (Nqxg) v fésforo (P), para poblaciones natur ales de Phragmites australisy Typha
domingensis en Noblegas (Toledo).

Phragmites australis Typha domingensis

X ve (%) X ve (%)
pH 8.9 33 8.4 1.3
EC (uScm?) 7.7 23.6 7.3 36.4
TSS(mgL?) 1110 42.6 1264 51.4

SSS(mg L™ 125 101.7 105 111.9
BODs(mg L) 900 28.8 925 58.5
COD(mg L) 1747 31 1484 57.7
N-NHs(mg L) 18 37.6 16 335
Noxa(mg L) 5 39.1 6 29.6
P(mg L'} 44 64.4 34 62.8
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Tabla 2. Rango méaximo de par ametr os de contaminacion obser vado en Noblgas (Toledo) para
poblaciones naturales de Phragmites australisy Typha domingensis..

Phragmites australis Typha domingensis
Mé&ximo Minimo Mé&ximo Minimo
pH 8.2 8.4 8.1 8.3
EC (uScm™) 3.7 6.4 1.9 6.1
TSS(mgL?) 318 803 270 871
SSS(mg L) 2 55 1 39
BODs(mg L) 350 670 100 533
COD(mg L) 785 1311 237 1067
N-NHs(mg L) 6 12 7 10
Noxa(mg L) 2 3 2 4
P(mg L) 7 20 4 19
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Figura 1. Mapatopogr afico ddl area de estudio. Fuente: Hojas
631-1 y 606-111 del Mapa Topogr&fico Nacional de Espafia.
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Figura 2. Resultados de las deter minaciones analiticasrealizadas en el agua circundante a las poblaciones
dePhragmites australisy Typha domingensis durante e periodo de estudio. EC, conductividad e éctrica;

TSS, solidostotales en suspension; SSS, solidos sedimentables; BODs, demanda bioguimica de oxigeno;
COD, demanda quimica de oxigeno; N-NHyg, nitr 6geno amoniacal; Ny, hitrégeno oxidable; P, fosforo.
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