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1. ¢Qué pasa con el fésforo?
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2. ¢Qué pretende el proyecto?

Adoptar una estrategia integral para preveniry reducir la contaminacion por fosfatos.
Implementar un modelo de monitorizacidon en 6 sistemas agropecuarios diferentes para predecir riesgos de contaminacion.

Capacitar al personal de entidades relevantes para la gestion de fosfatos y difundir soluciones innovadoras generadas por el
proyecto.
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3. ¢Como lo conseguiremos?

Journal of Great Lakes Research 49 (2023} 778-789

Contents lists available at ScienceDirect

PTG Journal of Great Lakes Research ] AG LR
[I-'-| SEN [|-]{‘ journal homepage: www.elsevier.com/locate/ijglr ‘%

Investigation of phosphorus transport dynamics using high-frequency M)
monitoring at a subsurface-drained field in the Western Lake Erie Basin | %&&

Babak Dialameh, Ehsan Ghane*

Biosystems and Agricultural Engineering Department, Michigan State University, East Lansing, Ml 48824, USA

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: To minimize the environmental impact of phosphorus (P) loss from subsurface-drained fields to freshwa-
Received 22 September 2022 ter water bodies like the Great Lakes, a detailed understanding of P transport dynamics is vital. The main

Accepted 24 April 2023
Available online 16 May 2023
Communicated by |. Val Klump

objective of this study was to investigate P transport dynamics using high-frequency monitoring. We
used the HydroCycle-PO, instrument to measure total reactive P {TRP) concentration at a high resolution
from a subsurface-drained farm with continuous no-till and Blount loam seil. We used a datasel mntam—
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POLLUTION

The global nitrogen-phosphorus imbalance

The imbalance has grave consequences for natural ecosystems and global food security
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3. ¢Como lo conseguiremos?

Disefno experimental

S2

30m

Y& Muestreo suelo.
[S] Muestreo sedimentos

[A] Equipo monitorizacion agua

interrey
Sudoe

Co-f
th: I;l:liepc:a:: Union p h °S4CyCIe



3. ¢Como lo conseguiremos?

DINAMICA DEL FOSFORO EN EL SISTEMA SUELO-SEDIMENTO-AGUA

Enfoque a escala de subcuenca - Procesos y compartimentos clave

FUENTES DE APORTE DE P
I\p:l

&

* Fertilizantes
minerales

« Enmiendas
organicas

—

« Deyecciones
animales

Factores que condicionan )
los procesos

|i « Pendiente y topografia ‘
| . « Tipo de suelo
(textura, estructura)
\:l « Cobertura vegetal

i\|. * Reddedrenaje
>l\ natural o artificial

o « Practicas de manejo
agrondémico y ganadero

SUELO (RESERVORIO)

EROSION
Y ESCORRENTIA
Transporte
Procesos clave de particulas
+ Adsorcién / Retencion yP
* Mineralizacién
+ Inmovilizacién
* Erosion
EOINas 6 P R — = = = =
« P disponible (para plantas) DISOLUCION
« P organico Y LIXIVIACION
« P total Transporte
de P disuelto

« P disponible (ej. Olsen) y P total

+ Textura, pH, materia organica

« Carbonatos, conductividad eléctrica
» Saturacion de P (si es posible)

2.4.1 VARIABLES EDAFICAS

 Practicas: fertilizacion, labores, cubiertas, aportes organicos

________ SUB

SEDIMENTOS (VECTOR)

Procesos clave

/ /1 /11 /  Arrastre de particulas
Uil ‘ / (s6lidos en suspension)
/

 Adsorcion de P
en particulas

* Deposicién en cauces
y zonas de acumulacién

P en sedimentos
« P particulado
* P orgénico
* P asociado a minerales

HIDROLOGICA

Unidad funcional de anélisis y monitorizacién ~~

AGUA DE ESCORRENTIA (MEDIO RECEPTOR)

Formas de P
P disuelto (ortofosfatos)

« P particulado (en
suspension)

Salida del sistema
Transporte a cauces
principales, embalses,
lagos o areas costeras

Nivel y caudal

« Calidad del agua
(P total, P disuelto,
SS, turbidez, CE)

+ Toma de sedimentos
(SS, P particulado)

Representativos del drea

VARIABLES CLAVE PARA DATOS COMPARABLES

2.4.2 VARIABLES HIDROLOGICAS

* Nivel y caudal
' « Ptotal y P disuelto en agua

* Sélidos en suspension / Turbidez

+ Conductividad eléctrica

* Estado de saturacion del suelo

+ Direccion e intensidad de escorrentia
« Drenaje artificial (si existe)

2.4.3 VARIABLES CLIMATICAS

« Precipitacion acumulada
. « Intensidad de precipitacion
492 Temperatura (min., max., media)
® « Eventos extremos (tormentas, inundaciones,
sequias, hielo/deshielo)

LEYENDA === Transporte de P particulado (asociado a sedimentos)
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= = = $  Transporte de P disuelto

Phos4Cycle

mml)  Salida de P del sistema

de contribucién
N — = 4
¢POR QUE ES IMPORTANTE?
+/ Comprender los procesos de movilizacién

¥ ytransporte del P ‘

+/ Diferenciar P disuelto vs., particulado

v/ Identificar episodios criticos y puntos de riesgo ‘
‘ +/ Evaluar la eficacia de las practicas de manejo

v/ Comparar sistemas y construir modelos
| de riesgo

El manejo adecuado reduce la erosién,
el transporte de sedimentos y la pérdida de fésforo,
mejorando la calidad del agua.




4. ¢Donde estan los pilotos?

Establecimiento de parcelas experimentales

1. Villamuriel, Es. Cereales (Itagra)

2. Logroiio, Es. Viiedo (La Rioja)

3. Badajoz, Es. Ovino (Fedehesa) T
4. Coimbra, Pt. Horticolas (ESAC, ICP) | S i
5. Aveiro, Pt. Forraje (Calcob) -
6.

Orthez, Fr. Patos (ltavi) B carcos
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4. ¢Como son los pilotos?

1. Villamuriel, Es. Cereales (Itagra),
sup.: 3,9 ha

*Monitoriazacidén de agua en continuo
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4. ¢Como son los pilotos?

1. Villamuriel, Es. Cereales (Itagra)

ZMT: aportacion de fertilizante alta

ZME1: dosificacidon de biochar

ZME?2: fertilizacion variable basada en necesidades de P
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4. ¢Como son los pilotos?

2. Logroho, Es. Vifiedo (La Rioja), sup.: 7,3 ha

*Monitoriazacidon de agua manual

err SRSl Co-funded b
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4. ¢Como son los pilotos?

2. Logroio, Es. Vifiedo (La Rioja)
ZMT: suelo desnudo

ZME1: dosificacion de biochar
ZME2: cubiertas vegetales
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4. ¢Como son los pilotos?

3. Badajoz, Es. Ovino (Fedehesa), sup.: 15,8 ha

*Monitoriazacidon de agua manual

131

Phos4Cycle
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4. ¢Como son los pilotos?

3. Badajoz, Es. Ovino (Fedehesa)

ZMT: pastoreo libre
ZME1: manejo holistico
ZMEZ2: linea clave
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4. ¢Como son los pilotos?

4. Coimbra, Pt. Horticolas (ESAC, ICP), sup.: 3,1 ha

*Monitoriazacidon de agua en continuo
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4. ¢Como son los pilotos?

4. Coimbra, Pt. Horticolas (ESAC, ICP)

ZMT: aportacion de fertilizante alta
ZME1: dosificacion de biochar
ZME2: fertilizacion ajustada a necesidades

interrey
Sudoe -

Co-f
th: I;l:liepi:: Union p h °S4CyCIe

161



4. ¢Como son los pilotos?

5. Aveiro, Pt. Forraje (Calcob), sup.: 2,1 ha

*Monitoriazacidon de agua manual
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4. ¢Como son los pilotos?

5. Aveiro, Pt. Forraje (Calcob)

ZMT: aportacion de fertilizante alta
ZME1: dosificacion de biochar
ZME2: fertilizacion ajustada a necesidades
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4. ¢Como son los pilotos?

6. Orthez, Fr. Patos (Itavi), sup.: 5,0 ha

*Monitoriazacidon de agua en continuo
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4. ¢Como son los pilotos?

6. Orthez, Fr. Patos (Itavi)

ZMT: racion tradicional
ZME1: racion con menor contenido de P
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5. ¢Qué datos hay?

Muestreos

Hiterrey
Sudoe

Analisis de muestras Phos4clycle

precipitacion® y riego

agricola o ganadero) y 1
muestreo final

Tipo de muestra Agua Suelo Sedimentos
Laboratorio ESAC ITAGRA / ADERA ITAGRA f ADERA
1 muestreo al inicio, 4
muestros durante el
Tras cada evento de ) o 2 muestrens, al inicio y al
Frecuencia estudio (segun ciclo

final del estudio

Lugar de muestreo

1 muestra en el punto de
convergencia de las
subcuencas

5 puntos en cada zona de
manejo

2 puntos a 30 m sohre la
linea de drenaje

Cantidad

200 mL

500 g

500 g

Caracteristicas del muestreo

Tomar la muestra sobre la
ldmina de agua, evitando
turbidez. Congelary
enviar a ESAC

Tormar la muestraa 30 cm
de profundidad. Dividirla
en 2 partes para enviar
mitad a Itagray mitad a
Adera

Muestras inalteradas hasta
120 cm, con muestreador de
suelos por el equipo de Itagra

Parametros a analizar

Fosforo y solidos en
suspensidn

Granulometria, carbonatos, pH, CEy materia organica +
la especiacion del fasforo

Co-funded by
the European Union
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5. ¢Qué datos hay?

Muestreo de agua

500 mL ) -

Escola Superior
Agraria

Politécnico de Coimbra

iterreg
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5. ¢Qué datos hay?

Seleccion de puntos de muestro de suelos

Esquema metodolégico para la seleccion de puntos de muestreo de suelos
mediante mapas de conductividad eléctrica aparente

Modelo digital Mapa de conductividad Zonas edaficas Puntos de muestreo
del terreno eléctrica aparente (CEa) homogeéneas de suelos

de muestreo
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5. ¢Qué datos hay?

Toma de muestras de sedimentos

Sl b At
o Finnawation
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5. éCOmo se analizan?

Concentracion de datos

Numero de muestras de Numero total de muestras
suelo analizadas hasta la de suelo, agua y sedimentos
fecha hasta la fecha

DATOS RECOPILADOS DEL
PROYECTO

Establecer indice de

MODELO riesgo para cada -

subcuenca

OTROS DATOS ACCESIBLES
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5. éCOmo se analizan?

Modelo RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
A(RUSLE) =R-K-LS-C-P

* A 2 pérdidas de suelo

* R - factor de erosividad de la lluvia
» K - factor de erosividad del suelo
LS = factores de pendiente

» C - factor de uso de suelo

* P - factor de manejo de suelo
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5. éCOmo se analizan?

Modelo RUSLE

modelo digital del
terreno (MDT)

Soil barro limo
Organic
Carbon
(SOC)

Precipitacion media anual

Sistema de Informacion sobre
Ocupacion del Suelo de
Espafa (SIOSE)
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5. éCOmo se analizan?

Rellenar con datos de manejo de campo
qgue se puedan derivar del proyecto:

- Tareas de manejo

- Tipo de explotacion

- Tipo de cultivo

» S
ARUSLE) =R-K-LS-C-P

P_content (kg P por kg suelo)

Afc’)sforo (RUSLE)

* A 2 pérdidas de suelo (t/ha/ano)
* Ariioro 2 PErdidas de fésforo (t/ha/afio)

287



6. Primeros resultados

Verano de 2026 Diciembre de 2026

Implantaciéon de un modelo de Fin del programa de investigacion

datos para evaluarla Presentacion de los resultados,
contaminacion por fésforoen las «reserva la fecha»
aguas superficiales. proximamente.

jiGracias!
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