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ABSTRACT

NUTRIENTSCONCENTRATION IN AQUATIC HELOPHY TES USED IN WASTEWATER DEPURATION
The NPK contents in the leaves, stems and fruits of four helophyte species (Phragmites australis, Scirpus lacustris, 11is
pseudacorus and Typha angustifolia), used in an experimental plant of wastewater treatment with macrophytes located in

Ledn (NW Spain) were determined.

The nutrients assimilation capacity according with the macrophyte species is analyzed as well as the accumulation level
of them in the different parts of the plant. The study has been realized for different flows.

INTRODUCCION

Muy pocas experiencias se han planteado en nuestro
pais en relacion con el empleo de macroéfitos acuaticos en
el tratamiento de agua residual. Son varios los paises que
estan dedicando una considerable atencidn al estudio de la
capacidad de los macréfitos acuaticos para controlar la
contaminacion y eliminar nutrientes del agua residual in-
dustrial y urbana (RADOUX et al. 1982; BRIX et al.
1989; BREEN, 1990; BURGOON et al. 1991 y MARTIN
eral. 1992).

Los sistemas de tratamiento basados en el empleo de hi-
drofitos emergentes pueden utilizarse como tratamiento
secundario o como terciario y constituyen, dentro de las
areas rurales, una alternativa de bajo coste frente a los
procesos convencionales, tanto en lo referente a inversion
como a gastos de funcionamiento y mantenimiento. Re-
quieren una menor superficie que otros sistemas como el
lagunaje y ademas son muy flexibles y menos susceptibles
a fluctuaciones de carga contaminante que los sistemas
convencionales, si bien ambos sistemas se utilizan como
complementarios.

Hay que destacar como beneficio adicional la posibili-
dad de aprovechamiento de la biomasa producida para di-
ferentes usos: como fuente de energia, como compost o
como alimento animal, asi como su maxima capacidad de
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integracion en el entorno.
METODOLOGIA

El estudio se ha realizado utilizando una planta piloto
experimental de agua residual con macrofitos en la locali-
dad de Mansilla de las Mulas (Leon), de 1637 habitantes

El sistema consta de 12 cubetas, independientes entre
si, cada una con una superficie de 1.1 m? en las que se han
transplantado 30 pies de planta de 4 especies vegetales
distintas tomadas directamente de su ambiente natural, a
orillas del rio Esla 0 en zonas hiumedas asociadas a este
mismo rio (Fig. 1). Las especies vegetales utilizadas han
sido: el carrizo (Phragmites australis), el junco de laguna
(Scirpus lacustris), €l lirio amarillo (Iris pseudacorus) y
la espadafia (Typha angustifolia). Las plantas fueron
transplantadas en Octubre-Noviembre de 1991 a sus res-
pectivas cubetas y se cosecharon al final de su periodo ve-
getativo. En este momento € nimero de pies de planta en
las cubetas se habia multiplicado por 5 en Iris'y por 9 en
Scirpus, siendo estos |os casos extremos.

Una vez en el laboratorio, se separaron las diferentes
partes de cada una de ellas (tallos, hojas y frutos). Todo
ello se peso por separado. Se homogeneiz6 la muestray se
tomé una parte que a su vez fue pesada y secada en estufa
de aire caliente a 75°C hasta peso constante. Una pequefia
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CUBETAS

- Fibrade vidrio 130 x 85 x 55
(Ixaxpencm)

- Superficie = 1.1 m?

- Volumen = 0.6 m® 3

- Volumen efectivo = 0.29 m

- Relleno de grava silicea (= 6 cm)
(h=25cm)

- Lamina de agua: a 45 cm

- Tipo de flujo: superficial L EFLUENTE

=~

INFLUENTE
...)

FIGURE 1- Helophytes experimental tank.

cantidad de esta Ultima se trituré a un tamafio de 1 mm de
didmetro.

Cada una de las partes en las que se fraccionaron las
plantas se sometié a una digestion humeda a 440°C con
acido sulfdrico y agua oxigenada al 30%. Una vez termi-
nada la digestion se procedié a andlisis de los nutrientes
de las distintas muestras.

El K se obtuvo mediante andlisis con electrodo selecti-
vo; para la determinacion del P se utilizé el método del
vanadomolibdato de DUQUE (1971) y en el andlisis de N
se empled el método de la digestion y posterior destilacion
Kjeldahl, utilizando un electrodo selectivo para cuantifi-
car el N amoniacal resultante (APHA, 1989).

Cada una de las 12 cubetas es independiente del resto,
teniendo una especie vegetal diferente y un caudal distin-
to, que determinard el tiempo de retencion del agua en las
mismas. Los caudales utilizados han sido: 100, 150 y 200
1/d, obteniendo unos tiempos de retencion del agua entre 7
y 3 diasy medio.

RESULTADOS

Nitrdgeno.- Los resultados obtenidos en relacién con el
contenido de N total permiten establecer una clara tenden-
cia de acumulacién en las hojas de Phragmites, superando
los 2.5 g/100g M.S. en las cubetas con un tiempo de reten-
cion hidraulico de 7 y 3 dias y medio (Tabla 1) frente a
los 2 g/100g M.S. de la misma planta en ambiente natural
(ANSOLA etal . 1991).

En Scirpus, que carece de hojas, el N se acumula en
mayor medida en los tallos Ilegando a alcanzar los 1.5
g/100 g M.S. en la cubeta con un caudal de 200 1/d. (Tabla
1). En ambiente natural la concentracion de N es algo me-

nor (ANSOLA et al. 1991). El lirio amarillo presenta su
mayor acumulaciéon de nuevo en las hojas, observandose
un aumento considerable, hasta duplicarse, con respecto a
los frutos analizados (Tabla 1). En Typha, es el fruto la
fraccion masrica en N, superando en 0.3 g/100 g M.S. ala
encontrada en ambiente natural (Tabla 1) (ANSOLA et al.
1991). No se observa una relacion clara entre la acumula-
cion del nutriente y el tiempo de retencion hidraulica.
Phragmites australis es la especie que parece tener una
mayor capacidad de incorporacién de N, una vez termina-
do su periodo vegetativo. Por el contrario, Iris pseudaco-
rus es la especie que presenta un contenido més bajo en
este nutriente.

Los resultados obtenidos por otros autores (RADOUX
et al. 1982; BREEN, 1990; BURGOON et al. 1991 y
MARTIN et al. 1992) coinciden en muchos casos con los
que se ofrecen en este trabajo, si bien existen discrepan-
cias; en particular, la concentracion de N en los frutos de
Typha es casi 3 veces superior alaregistrada por BREEN,
(1990).

Fdésforo.- A la vista de los valores obtenidos para el P
en todos los andlisis se puede decir que se incorporaen las
plantas en concentraciones mucho mas bajas que el N (Ta-
bla I'), posiblemente como resultado de una peor asimila-
cion por parte de la planta y una menor cantidad disponi-
ble para su absorcion.

Este nutriente sigue la misma tendencia de acumulacién
que el N. Sin embargo no existen diferencias significati-
vas entre los distintos caudales estudiados exceptuado la
acumulacién en las hojas de Iris al utilizar el caudal de
200 1/d llegando a alcanzar los 0.18 g/100 g M.S. (Tabla
1) frente al 0.0064 g/100g M.S. que presenta en ambiente
natural (ANSOLA er al. 1991). Con esta excepcion, el res-
to de la acumulacion de P en las diferentes partes de las
especies vegetales es muy semejante, observandose un li-
gero aumento en las hojas del carrizo con el caudal medio
y el fruto de Typha con el caudal de 200 1/d. (Tabla 1)

Los niveles mas bajos de P se encuentran en las hojas
de la espadaria con el maximo de los caudal es estudiados.

Los valores de P obtenidos en Typha son semejantes a
la media obtenida por BURGOON et al. (1991) y RA-
DOUX et al. (1982) y superiores a los obtenidos por
BREEN (1990).

Potasio.- Aungue no alcanza los valores obtenidos por
el N, se encuentra en las plantas en mayor cantidad que el
P. La tendencia de acumulacion de este nutriente es la
mismaque parael Ny el P.

Phragmites acumula su méximo en las hojas y en el fru-



TABLA 1.- Concentracion de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en cada una de las partes de las especies vegetales seleccionadas, relacionada con € caudal

aplicado alas cubetas.

TABLE 1.- Total Nitrogen, Phosphorus and Potasium concentration in steams, leaves and fruits of the studied helophytes.

PLANTA CAUDAL (1/d) NITROGENO FOSFORO POTASIO
(g/100g M..S.) (g/100g M.S.) (g/100g M.S.)
Phragmites (tallo) 200 1.11 0.02991 0.9200
Phragmites (hojas) 200 2.51 0.03627 1.2400
Phragmites (tallo) 150 0.81 0.03132 0.8160
Phragmites (hojas) 150 2.43 0.04545 0.9600
Phragmites (tallo) 100 0.80 0.02709 0.7000
Phragmites (hojas) 100 2.61 0.02991 1.0000
Phragmites (fruto) 100 1.72 0.02193 1.2200
Scirpus (tallo) 200 1.50 0.02426 0.2504
Scirpus (fruto) 200 1.20 0.02356 0.1192
Scirpus (tallo) 150 1.49 0.02356 0.3032
Scirpus (fruto) 150 1.37 0.03415 0.1808
Scirpus (tallo) 100 1.37 0.02638 0.4640
Scirpus (fruto) 100 1.22 0.02567 0.0608
Iris (hojas) 200 1.31 0.17962 0.6720
Iris (fruto) 200 0.68 0.02567 0.5320
Iris (hojas) 150 1.32 0.02921 1.0040
Iris (fruto) 150 0.46 0.02002 0.1972
Iris (hojas) 100 1.57 0.02709 0.5120
Iris (fruto) 100 0.62 0.02850 0.2832
Typha (tallo) 200 0.45 0.01649 0.5640
Typha (hojas) 200 0.70 0.01508 0.3120
Typha (fruto) 200 1.47 0.03839 0.7600
Typha (hojas) 150 1.07 0.02356 0.6960
Typha (tallo) 100 0.34 0.02144 0.5520
Typha (hojas) 100 0.59 0.02426 0.3340
Typha (fruto) 100 1.47 0.03486 0.9360

to (Tabla 1) cuando se analiza la cubeta con un tiempo de
retencién hidraulica de 7 dias. Sin embargo, en el junco de
laguna, por carecer de hojas, el lugar de mayor concentra-
cion observado ha sido el tallo en todos los caudal es estu-
diados, alcanzando un maximo de 0.46 g/100g M.S. con el
caudal de 100 1/d (Tabla 1). Las hojas de Iris contienen la
mayor concentracion de K, con un maximo que supera el
1% (Tabla 1). Typha angustifolia es la especie vegetal que
mayor concentracion de K presenta en sus frutos al canzan-
do los 0.93g/100g M.S. (Tabla1).

En todas las especies, se observa un considerable au-
mento, hasta en un orden de magnitud, con respecto a los

valores obtenidos para el K en plantas recogidas en am-
biente natural (ANSOLA et al. 1991).

Los andlisis realizados por RADOUX et al. (1982) con
Phragmites y Typha, proporcionan para el K valores més
elevados que | os obtenidos en nuestro trabajo.

DISCUSION

En todas las especies estudiadas se han encontrado dife-
rencias entre las plantas recogidas en ambiente natural y
las utilizadas en el sistema artificial de depuracién de
agua residual. Se sefialan las siguientes caracteristicas di-



ferenciales:

1.- El carrizo almacena su mayor concentracion de NPK
en las hojas. El caudal de 200 i/d es el que mas N y K acu-
mula, mientras que para el P el caudal medio es el que
mayor aumento de nutrientes provoca.

2.- La espadafia presenta en su fruto los valores mas
elevados. No existen diferencias significativas entre los
diferentes caudal es estudiados.

3.- El lirio amarillo acumula en sus hojas las concentra-
ciones mas elevadas de nutrientes. Es muy significativo el
aumento de P a utilizar el caudal de 200 1/d.

4.- El junco de laguna no presenta diferencias significa-
tivas de acumulacion en sus diferentes partes, ni tampoco
entre |os caudales.
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