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Fuente de Piedra

Un equipo interdisciplinar de investigadores
espafoles ha diseflado y construido un dispositivo
electromagnético capaz de retirar del agua
distintos contaminantes, en particular nutrientes
como el fésforo cuando se encuentra en exceso,
utilizando nanoparticulas magnéticas, que
posteriormente se reciclan para producir
fertilizante agricola. La tecnologia, desarrollada en
la Universidad de Granada, se plantea como una
herramienta clave para mejorar la calidad de las aguas residuales urbanas y proteger
humedales tan emblematicos como la laguna de Fuente de Piedra (Méalaga).

La Catedratica del Departamento de Ecologia de la Universidad de Granada
Inmaculada de Vicente, investigadora principal del proyecto coordinado junto con
José Maria Conde Porcuna, explica que este avance “es la culminacién de mas de 15
afos de trabajo en restauraciéon de ecosistemas acuaticos en estrecha colaboracién
con la Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente de la Junta de Andalucia”. En el
proyecto han participado ecdélogos, bidlogos, fisicos, quimicos e ingenieros
industriales y electrénicos.

El dispositivo es un claro ejemplo de economia circular: las nanoparticulas
magnéticas capturan el fésforo y otros compuestos disueltos y, tras su separacién
del agua mediante un campo magnético, permiten recuperar el fésforo, un recurso
escaso y estratégico en todo el mundo por su uso como fertilizante. Tanto el fésforo
recuperado como las nanoparticulas pueden reutilizarse multiples veces, cerrando el
ciclo de uso.

Disenado en Granada con tecnologia de bajo coste
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El equipo ha construido un filtro de bajo coste basado en estropajos metalicos tipo
“nanas”, que actlan como matriz sobre la que se retienen las nanoparticulas en
presencia del campo magnético generado por un electroimdn. El dispositivo funciona
en etapas y dispone de un sistema de retrolavado que permite limpiar el filtro y
recuperar las particulas cargadas.

El ingeniero electrénico responsable de la construccién del dispositivo, José Carlos
Ruiz Lépez, detalla que “la columna magnética permite retener las nanoparticulas vy,
con ellas, nutrientes como el fésforo y diversos contaminantes emergentes,
mejorando de forma muy notable la calidad del agua a la salida”.

El disefio y construccién se han llevado a cabo en el Laboratorio Singular F2N2Lab de
la Universidad de Granada por el grupo de investigacién Magnetic Soft Matter Group
(MSMG), liderado por el catedratico de Fisica Aplicada Juan de Vicente. Se trata de un
dispositivo electromagnético totalmente automatizado para trabajar en flujo
continuo, una de las principales novedades del proyecto frente a experiencias
previas a escala de laboratorio.

Fuente de Piedra, humedal clave del sur de Europa

Los resultados obtenidos en laboratorio son muy prometedores y el equipo confia en
poder instalar proximamente el dispositivo en el entorno de la laguna de Fuente de
Piedra (Malaga). Este humedal ha sido elegido por dos motivos principales: es uno de
los mas importantes del sur de Europa, al albergar la mayor colonia de reproduccién
de flamenco rosa (Phoenicopterus roseus) de la Peninsula Ibérica, y recibe una
aportacién significativa de aguas residuales tratadas, que contribuyen a problemas
de eutrofizacién del sistema.

Consciente de esta presion, la Consejeria de Medio Ambiente impulsé en los afios 90
la construccién de un sistema de lagunas seminaturales por las que se hace pasar el
agua depurada antes de su vertido al humedal. Trabajos previos de las universidades
de Jaén y Mélaga liderados por el catedratico de Ecologia Francisco Guerrero Ruiz
demostraron una reduccién notable en la concentracién de nutrientes (fésforo y
nitrégeno), y en el marco del actual proyecto se ha comprobado ademas una
disminucién significativa de contaminantes emergentes como pesticidas, farmacos o
drogas.

“Sabemos que el sistema de lagunas seminaturales es muy eficiente y reduce de
forma importante la carga que soporta el humedal”, sefiala Inmaculada de Vicente.
“Sin embargo, las concentraciones de algunos compuestos en el punto de vertido
siguen siendo demasiado elevadas, de ahi la necesidad de incorporar soluciones
complementarias como este nuevo dispositivo magnético”.
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La idea es instalar el filtro en el canal de salida de la estaciéon depuradora de aguas
residuales (EDAR), de manera que actle como una etapa adicional de tratamiento,
reduciendo aun mas la concentraciéon de nutrientes como el fésforo y de
contaminantes emergentes antes de que el agua llegue al humedal. “El fésforo es un
nutriente imprescindible, pero cuando se vierte en exceso puede alterar
profundamente la estructura y el funcionamiento del ecosistema y afectar a los
servicios ecosistémicos que los humedales nos proporcionan; por tanto, reducir su
concentracién en las aguas residuales es fundamental”, subraya la investigadora.

Un proyecto financiado con fondos publicos y orientado a

la politica ambiental

La investigacion se ha llevado a cabo gracias a financiacién publica en el marco de
un proyecto coordinado de dos afios de duracién, financiado por la Agencia Estatal
de Investigacién, dependiente del Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, y por la Unién Europea NextGenerationEU/PRTR (referencia TED2021-
129384B, MCIN/AEI /10.13039/501100011033).

Los miembros del equipo interdisciplinar llevan mas de una década trabajando con
adsorbentes magnéticos para gestionar el fésforo en medios naturales. La principal
novedad ahora es dar el salto a escala real y condiciones de flujo continuo, un paso
imprescindible para la futura integracién de esta tecnologia en infraestructuras de

depuracién y en la gestion rutinaria de humedales.

Ademas, el equipo de investigacién ha solicitado recientemente un proyecto a la
Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) para mejorar la politica
publica andaluza de gestién y restauraciéon de humedales, consolidando asi esta
tecnologia como herramienta de apoyo a la gestion ambiental.

El dispositivo se ha concebido como una herramienta modular y trasladable, de
manera que podria aplicarse también en otras lagunas, embalses, estaciones
depuradoras u otros sistemas acuaticos sometidos a problemas similares de exceso
de nutrientes y contaminantes emergentes. En este sentido, en un futuro, se plantea
su posible instalacién en humedales fuertemente impactados por la accién antrépica
como es la laguna Honda de la Albufera de Adra.

¢Qué es la eutrofizacion y por qué es peligrosa?

La palabra eutrofizacién puede resultar poco familiar, pero sus consecuencias son
bien conocidas. Se refiere al proceso por el cual un ecosistema acuatico se enriquece
en exceso con nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, procedentes de
vertidos agricolas, industriales o de aguas residuales urbanas.
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Ese exceso de nutrientes provoca un crecimiento desmesurado de fitoplancton, algas
y plantas acuaticas, que enturbia el agua y reduce el oxigeno disuelto. La
consecuencia Ultima es una afectacion completa del sistema y de la biodiversidad
gue éste alberga, desencadenando episodios de mortalidad masiva de peces, como
los ocurridos en 2019 y 2021 en el Mar Menor (Murcia).

Proyectos como el desarrollado en la Universidad de Granada buscan precisamente
reducir la carga de nutrientes y de contaminantes antes de que el agua llegue a
lagos, lagunas y humedales, contribuyendo asi a prevenir episodios de eutrofizacién
y a conservar estos ecosistemas de alto valor ecoldgico.
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