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Abstract

The objective was to determine the response of wetlands against high concentrations of P,
assessing their retention capacity. This was tested in mesocosms that were flooded with
waters of different eutrophication levels (low level -BN: 6.1 mg L-1 PO43-; high level -AN:
61 mg L-1 PO43-) for 1 year. Treatments: BN + not plant; AN + not plant; BN + Phragmites
australis; AN + Phragmites. The concentrations of PO43- were measured in soil solution
and drainage samples and the different P fractions retained by the soil were determined.
After 24 h of flooding the concentrations of PO43- in the soil solution were decreased ~90%
compared to the flooding water, regardless the eutrophication level and the presence of
Phragmites. The soil acted as s sink of P that was mainly fixated by the Ca/Mg compounds
and the metal oxides.
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Resumen

El objetivo fue conocer la respuesta de humedales frente a elevadas concentraciones de P,
valorando su capacidad de retencidon. Se ensayé en mesocosmos que se inundaron con
aguas de diferente nivel de eutrofizacion (bajo nivel -BN: 6,1 mg L-1 PO43-; alto nivel -AN:
61 mg L-1 PO43-) durante 1 afio. Tratamientos: BN + no planta; AN + no planta; BN+
Phragmites australis; AN + Phragmites. Se midi6 PO43- en el agua de poro y drenajes y las
fracciones de P retenido en el suelo. A las 24 h de haber inundado ya se habia producido
una reduccion del ~90% del PO43- del agua de inundacidn, independientemente de la
carga de nutrientes y la presencia de Phragmites. El suelo actué como sumidero de P, que
quedo retenido sobre todo en los compuestos de Ca/Mg y 6xidos metalicos.
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1. INTRODUCCION

Numerosos trabajos han demostrado que el Mar Menor y los humedales de su entorno
reciben aguas con altas concentraciones de P y otros nutrientes, cuyo origen se ha atribuido a
lixiviados y efluentes procedentes de actividades agricolas y urbanas [1]. Se ha demostrado
también que los humedales costeros de la zona contribuyen a depurar éstas aguas cuando
discurren a través de ellos [2]. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) valorar en qué medida
el sistema suelo-planta de estos humedales es capaz de depurar aguas con elevadas
concentraciones de P cuando son sometidos a condiciones de inundaci6n-desecacién, 2)
establecer si la capacidad de depuracién esta influida por la presencia de Phragmites australis y,
3) conocer qué componentes del suelo son los principales responsables de la fijacién del P.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Experimento

Se recogieron muestras de suelo, arena y Phragmites de la Marina del Carmoli, el mayor
saladar costero del Mar Menor. El material recogido se introdujo en 12 mesocosmos (cajones de
metacrilato de 0,5x0,5x1 m3) creando dos horizontes edaficos: superficial (suelo, 25 cm de
espesor) y subsuperficial (arena, 15 cm espesor). Los mesocosmos se equiparon segun [3]. Los
tratamientos ensayados fueron: 1) bajo nivel de nutrientes + no planta (BNNP), 2) bajo nivel de
nutrientes + Phragmites (BNP), 3) alto nivel de nutrientes + no planta (ANNP), y 4) alto nivel de
nutrientes + Phragmites (ANP) (n=3). El régimen hidrico consistié en inundar (~5 cm sobre la
superficie del suelo) los mesocosmos durante 3-4 semanas (fases de inundacién) y en drenarlos
durante las siguientes 3-4 semanas (fases de desecacion). Los ciclos de inundacién-desecacion se
repitieron 6 veces durante 44 semanas. Para los tratamientos con BN se preparé un agua con 20
mg L-1 de NO3-, 0,5 mg L-1 de NH4*, 6,1 mg L-t de PO43-y 10 mg L-1 de carbono organico disuelto
(COD). Los tratamientos AN presentaban una concentracion 10 veces mayor de NO3-, NH4+, PO43-
y COD que el agua BN. A lo largo del experimento se recogieron muestras del agua de poro. Cada
mesocosmos tenia un grifo para la recogida de los drenajes al final de cada fase de inundacién. En
todas las muestras de agua recogidas se analizaron las concentraciones de PO43- [4]. Al inicio y
final del experimento se tomaron muestras de suelo para el analisis de las concentraciones de P
ligadas a diferentes componentes edaficos [5]. El P total se calculé por suma de las diferentes
fracciones obtenidas.

2.2 Andlisis estadistico de los datos

Se realiz6 con SPSS 17.0. Para cada horizonte, y con el fin de comparar la evolucién de las
concentraciones de PO43- a lo largo del tiempo y entre los diferentes tratamientos ensayados, se
llev6 a cabo un ANOVA de medidas repetidas. Las concentraciones de P en el suelo al inicio y al
final del experimento se compararon con un T-test. En todos los casos el nivel de significacion fue
p=0,005.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto en los tratamientos BN como AN las concentraciones de PO43- en el agua de poro
disminuyeron significativamente durante los ciclos de inundacién-desecacidn, en superficie y en
profundidad, independientemente de la presencia de Phragmites (Fig. 1). Los horizontes
superficiales presentaron concentraciones de P0O43- mas elevadas que los subsuperficiales en el
agua de poro (Fig. 1), lo que indica que la mayor parte del P no alcanzé los horizontes inferiores.
En superficie, las concentraciones de PO43- tuvieron una bajada muy brusca en las primeras horas
de inundacion (disminucion del 94-97% en las primeras 24 h). Los drenajes reflejaron la retirada
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de PO43- del medio al presentar concentraciones ~97-99% mas bajas que el agua de inundacién
(datos no mostrados).

El P total fue mas alto en los horizontes superficiales y aumenté significativamente en los
tratamientos con alto nivel de nutrientes (Fig. 2). En dichos horizontes superficiales la fraccion
mayoritaria de P fueron los compuestos de Ca/Mg (~30 a 45%) y el P organico (~40 a 50%),
mientras que en los subsuperficiales ~90% del P fue organico, seguido de la fraccién ligada a
compuestos metalicos de Fe/Mn/Al (~5%). Para todos los tratamientos ensayados hubo un
incremento significativo del P l1abil (P soluble y ligado al complejo de cambio) entre el inicio y el
final del experimento.

4. CONCLUSIONES

Aunque la adicién de P con el agua de inundacion se reflejé en un aumento del P 1abil del
suelo, todos los tratamientos ensayados fueron efectivos en la retencién del PO43,
independientemente de la presencia de Phragmites y de la carga de nutrientes del agua de
inundacion. Por tanto, el suelo actué como un sumidero de P, que quedé retenido en las fracciones
mas reactivas (6xidos metdlicos de Fe/Mn/Al y los compuestos de Ca/Mg). Si Phragmites
contribuy6 a la retirada de P del medio, su papel debi6 de ser irrelevante.
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Figura 1. Evolucién de la concentracién de P-PO43- en el agua de poro a lo largo del experimento
en los horizontes de superficie y profundidad (n=3). Los valores son la media * error estandar. |
designa las fases de inundacion y D las de desecacion. El nimero que le sigue a cada letra se refiere
ala semana del experimento. Los asteriscos indican la adicién de agua eutrofizada.
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Figura 2. Concentraciones totales de P en el suelo al inicio y al final del experimento en los
horizontes de superficie y profundidad (n=3). Los valores son las medias * error estandar. Letras
diferentes sobre las barras indican diferencias significativas segtn el t-test, a p<0,05. BMNP (bajo
nivel de nutrientes + no planta). BNP (bajo nivel de nutrientes + Phragmites). ANNP (alto nivel de
nutrientes + no planta). ANP (alto nivel de nutrientes + Phragmites).
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