A Cascadas en Krka, Croacia.
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reservar la calidad del recurso hidrico

plantea, a nuestras sociedades, retos

medioambientales, sanitarios y econémicos
de primer orden. Los ecosistemas acuaticos albergan
una enorme diversidad de especies animales y vegetales
cuya situacion y dindmica son sensibles a la composicién
quimica, biologica o fisica del agua. Ademds, el agua es un
recurso necesario para el ser humano, que la consume
cotidianamente, y para las sociedades, que la necesitan
para su desarrollo. No obstante, las actividades
humanas pueden constituir una amenaza para la calidad
del recurso hidrico, debido a las substancias que
introducen en el medio. Un agua con caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas deterioradas es fuente
de riesgos patoldgicos para el ser humano y puede
cuestionar no sélo la sostenibilidad y la perennidad de
las actividades humanas sino también el buen estado
de este recurso, que es necesario para las funciones
medioambientales. El impacto de la agricultura sensu lato
(agricultura, industria agroalimentaria) en los recursos
hidricos es un ejemplo donde se observan claramente
los retos que debe superar la ciencia en lo referente a
la preservacion de la calidad del agua. Para responder a
las crecientes necesidades en materia de alimentacion
y energia, la agricultura utiliza agua en la produccién
animal y vegetal, como asi también lo hace la industria
de transformacion de materias primas. Al mismo tiempo,
el agua es una fuente de contaminacién por los insumos
que se emplean (fertilizantes, pesticidas). Para responder
a este reto de continuar la produccién en un contexto
de restriccidn hidrica, la agricultura se orienta hacia
nuevas técnicas, por ejemplo, la utilizacion de aguas
no convencionales, incluyendo las aguas residuales
tratadas. No obstante, el desarrollo de la agricultura
sélo puede ser sostenible si se limita la introduccion
de substancias potencialmente contaminantes en el
medio, y se controla su movilidad una vez que se hallan
en el medio. En este sentido, la utilizacion de aguas no
convencionales constituye potencialmente una fuente de
contaminacion de las aguas de superficie y de las aguas
subterraneas, debido a los componentes téxicos y a los
agentes patogenos presentes en las aguas residuales no
tratadas.

En este contexto, los retos cientificos del polo de
Montpellier consisten en desarrollar procedimientos
para tratar las aguas residuales (industriales, domésticas,
urbanas), en comprender y predecir el transporte

y la concentracién de agentes contaminantes en el
sistema hidroldgico, en disefiar politicas de ordenacion
y gestion del paisaje que limiten la dispersién de

los agentes contaminantes en el medio natural,y en
desarrollar herramientas para evaluar los riesgos

y la optimizacién de los diferentes usos del agua.

Los estudios se concentran en substancias que se
encuentran clasicamente en los medios acuaticos, como

metales, fertilizantes (nitrégeno, fésforo) y pesticidas, al

igual que en los agentes contaminantes conocidos como
«emergentesy, tales como substancias medicamentosas,
virus y bacterias.

El desarrollo y la aplicacién de procedimientos

eficaces para tratar los efluentes generados por

las actividades humanas constituyen un modo de
reducir significativamente su impacto en el agua.

Los tratamientos convencionales han sido guiados
principalmente a partir de exigencias de calidad del
agua vertida en el medio natural. El reto cientifico
actual es disefar procedimientos que responden a
exigencias medioambientales mas globales que la de la
calidad de los efluentes tratados. También se incluyen
tensiones energéticas destinadas a buscar y disefiar
procedimientos que consuman poca energia e incluso
que sean productores de bioenergia. Las vias exploradas
conciernen un abanico de procedimientos que incluyen
procesos bioldgicos, fisicoquimicos y tratamientos con
membranas.

La comprension y la predicciéon del devenir de los
contaminantes en los medios naturales y agricolas
requieren estudios analiticos sobre los procesos
correspondientes, ya sean bioldgicos, fisicos o quimicos,
y sobre las relaciones entre esos procesos. De este
modo, se ha prestado una particular atencién al

papel que desempeiian las propiedades del medio
(geologia, pedologia, estructuras del paisaje, obras

de infraestructura) en el devenir de los agentes
contaminantes, y la actividad de los microorganismos en
la degradacion de los compuestos o la modificacién de
su forma quimica. El efecto de las condiciones climaticas
e hidrolégicas diversas en la movilizacion y el transporte
de los agentes contaminantes, las condiciones que se
presentan en el perimetro mediterraneo, al igual que en
muchas regiones tropicales del mundo, es un tema de
investigacién de la mayor importancia.

Por ultimo, preservar la calidad del recurso hidrico pasa
por disefiar herramientas de evaluacién, a largo plazo y
en zonas muy extensas, de control y optimizacién del
efecto de las actividades humanas en la calidad del agua.
La necesidad de contar con herramientas adecuadas
impone a la investigacion la mision de estudiar la
problematica relativa a la integracién espacial y temporal
de los procesos en juego, en el ambito de los agentes
contaminantes. A estos efectos, los modelos digitales
sobre el devenir de los agentes contaminantes, el analisis
del ciclo de vida y el desarrollo de indicadores de
presiones contaminantes, y de sus efectos, constituyen
vias que se exploran con gran intensidad.

Jérome Molénat, Olivier Griinberger
& Marc Voltz (UMR LISAH)
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Preservacion y restauracion
de la calidad del agua

Principales equipos

US Analisis
Anilisis de aguas, suelos y vegetales
(CIRAD)
9 cientificos
Director: Daniel Babre
daniel.babre@cirad.fr
www.cirad.fr/ur/analyses
P> Presentacién pagina 31

UMR IEM
Instituto Europeo de Membranas
(CNRS, ENSCM, UM2)
90 cientificos
Dlrector Ph|||ppe M|ele
iel

www.iemm. un|v-montp2 fr
P> Presentacién pagina 26

UMR ITAP
Informacién —Tecnologia — Analisis
Medioambiental — Procesos Agricolas
(IRSTEA, Montpellier SupAgro)

40 cientificos
Director:Tewfik Sari
tewfik.sari@irstea.fr

www.irtsea.fr/itap
P> Presentacion pagina 28

UPR LBE
Laboratorio de Biotecnologia
Medioambiental
(INRA)
23 cientificos
Director: Jean-Philippe Steyer
jean-philippe.steyer@supagro.inra.fr

www4.montpellier.inra.fr/narbonne
P Presentacidn pagina 29

... continuacion pagina 28

Materiales 'y
que utilizan tecnologia

intensificar el tratamiento

El Instituto Europeo de Membranas
(UMR IEM, CNRS, ENSCM, UM2),
fundado en 1998, es un laboratorio

de referencia a nivel internacional

en el &mbito de los materiales

y procedimientos que utilizan
membranas. Sus objetivos de
investigacién se articulan en torno

de un enfoque pluridisciplinario y a
escalas multiples de:

= |a elaboracién y la caracterizacion de
nuevos materiales para membranas;

= su utilizacién en diferentes
procedimientos que utilizan
membranas destinadas a tratamiento
de efluentes, separacién de gas,
biotecnologias en correlacién con las
ciencias de los alimentos y de la salud.

El IEM estéd dividido en tres
departamentos de investigacion:

= Diseno de materiales para
membranas y sistemas
multifuncionales

= Interfaces y fisicoquimica de
polimeros

= Ingenieria de procedimientos que
utilizan membranas

En un contexto de incremento de la
demanda de agua, al que se suma su
rarefaccion y una degradacion del
recurso hidrico, el Instituto Europeo
de Membranas de Montpellier IEM)
desarrolla dos ejes fundamentales
de investigacion para intensificar el
tratamiento de las aguas, con vistas
ala calidad de utilizacién que se
busca: (i) materiales innovadores
para membranas multifuncionales

y (ii) procedimientos intensivos
multifuncionales que incluyen barreras
con membranas adecuadas. En

este marco, el IEM se ha asociado a
diversos interlocutores industriales y
académicos, entablando acciones de
cooperacion nacional e internacional.
Las actuaciones sobre el agua se han
presentado a los tres departamentos
del IEM a través de los campos de
aplicacion siguientes:

= Tratamiento del agua para lograr una
calidad de utilizacién determinada
(agua potable, aguas de procesos, etc.).
= Tratamiento de aguas residuales
para proteger los medios receptores
y/o favorecer su reutilizacién
(irrigacién, aguas de enfriamiento,
aguas de lavado, etc.).

® Desalinizacion.

Asi, el tratamiento de las aguas se puede
hacer por vias fisicas:

= Tratamiento de compuestos orgadnicos:
e tratamiento de productos
fitosanitarios, perturbadores enddcrinos,
medicamentos y colorantes, por
procedimientos que interactiian
(fotocatdlisis, catdlisis enzimadtica o
adsorcion y procesos con membranas);

e separacion de compuestos orgdnicos
presentes en el agua por pervaporacion;
e tratamiento de los hidrocarburos
aromaticos policiclicos por ozonificacién
y procesos que utilizan membranas;

® Tratamiento de contaminantes
minerales:

¢ electroextraccion selectiva de cationes
metélicos en soluciones diluidas;

e extraccioén de boro por nano-
filtracion;

e destilacién con membranas y 6smosis
inversa para desalinizar agua;

e extraccion y concentraciéon de
metales pesados con contactores de
membranas de fibras huecas.

También se puede realizar el
tratamiento acoplando los tratamientos
de «separacion por membranas y
tratamientos biolégicos»:

® biorreactor de membrana para
efluentes domésticos;

= tratamientos de efluentes que
encierran componentes fenélicos por
reactores enzimdticos de membrana;

= produccion de energia y tratamiento
de agua residual urbana por biorreactor
de membrana.

El IEM también desarrolla materiales
innovadores con funciones especificas:
= membrana super hidr6foba para
tratamiento del agua (destilacién por
membranas);

® nueva membrana sintetizada

por bloque de copolimeros
autoensamblados;

= sintesis de copolimeros para la
sorcién/complexation de metales en
tratamiento de aguas industriales y
recuperacion de metales. see
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A Los efluentes industriales deben ser tratados
antes de ser vertidos al medio ambiente
(fabricas cerca Alejandria, Egipto).

>CALIDAD DEL AGUA Y FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO DE LOS MEDIOS

Control de la calidad del agua

Las bandas de vegetacion riparia, que concentran diferentes
actividades humanas (agricultura, urbanizacién, infraestructuras
de transporte, etc.) y formaciones vegetales naturales o
seminaturales (prados, bosques de ribera, etc.), son un factor

de control del estado ecoldgico y fisico de los cursos de agua.
Por tal razén, constituyen un elemento clave para alcanzar los
objetivos establecidos en la Directiva Marco Europea sobre el
Agua (DMA). La restauracién de las bandas de vegetacion riparia
involucra diversos actores a nivel local (estructuras responsables
de la gestion de las cuencas hidrogrificas), del distrito (Agencia
del Agua) y nacional (Estado).

Para tomar una decisién que involucra varios niveles y actores,
es necesario contar con las herramientas que permitan evaluar
el impacto de las acciones humanas en el medio acudtico. La
Agencia del Agua de Rédano-Mediterraneo-Corcega ha recurrido
a la UMRTETIS para disefar los métodos destinados a describir
las presiones antropogénicas a lo largo de los cursos de agua,

y elaborar modelos espaciales de las relaciones entre esas
presiones y el estado ecolégico de los medios acuiticos.

Una metodologia de clasificacion de imagenes por satélites o
aerotransportadas, innovadora y «orientada hacia el objeto», de
muy elevada resolucién espacial, asociada a unos datos exdgenos,

permite elaborar una cartografia de ocupacién del suelo en

las bandas de vegetacion riparia, con la precisién requerida

en la naturaleza y en la localizacién de objetos (vegetacion de
ribera, edificaciones, parcelas agricolas y obras de ordenacién
correspondiente, infraestructuras de carreteras, etc.). Los mapas
de ocupacion del suelo se sintetizan en forma de indicadores
especiales de presién en los medios.

Las relaciones entre los indicadores de presion y los indicadores
de la calidad del agua (indicadores bioldgicos o parametros
fisicoquimicos) se convierten en modelos en el marco conceptual
DPSIR (Driving Force, Pressures, State, Impacts, Responses). La
originalidad de estos modelos se debe a la imbricacién de los
niveles funcionales que se tienen en cuenta entre la estacion
(nivel local) y la cuenca hidrogriafica (nivel global), y las
dependencias entre aguas arriba y aguas abajo, inherentes a los
cursos de agua.

Contactos:

Flavie Cernesson, flavie.cernesson@teledetection.fr
Aurélia Decherf, aurelia.decherf@teledetection.fr
Pascal Kosuth, pascal.kosuth@teledetection.fr
Nathalie Lalande, nathalie.lalande@teledetection.fr
& Kenji Osé, kenji.ose@teledetection.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion
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A Los rios mediterrdneos estdn
sometidos a fuertes variaciones
estacionales de caudal que afectan
la calidad del agua

(el rio Hérault en verano).

Oftros equipos que

trabajan en este tema

UMR EMMAH
Medio Ambiente Mediterraneo
y Modelos de Sistemas Agronémicos
e Hidrolégicos
(INRA, UAPV)
40 cientificos

P> Presentacion pagina |4

UMR G-EAU
Gestion del Agua, Actores y Usuarios
(AgroParisTech, IRSTEA, CIHEAM-IAMM,
CIRAD, IRD, Montpellier SupAgro)
75 cientificos
Director: Patrice Garin
patrice.garin@irstea.fr
www.g-eau.net
P> Presentacién pagina 40

UMR HSM
Ciencias Hidrolégicas de Montpellier
(CNRS, IRD, UMI,UM2)
57 cientificos
Director: Eric Servat
eric.servat@msem.univ-montp2.fr
www.hydrosciences.org
P>Presentacién pégina 8

... continuacion pagina 30

Evaluacion
elaboracion de modelos y

la calidad del agua

La UMR Informacion-Tecnologia-
Andilisis Medioambiental-Procesos
Agricolas (ITAP, IRSTEA, Montpellier
SupAgro) retne la UPR de
Tecnologias de Montpellier (TEMO,
IRSTEA) y la Cétedra de Ingenieria
Rural (Montpellier SupAgro). Para
poner a punto los equipos materiales
destinados a una agricultura mds
sostenible y los servicios vinculados
al medio ambiente, la UMR ITAP
desarrolla las bases cientificas y
técnicas de las temdticas siguientes:
= Informacién y sistemas asociados:
por una parte, los sensores que
recurren a medidas 6pticas (vision,
espectrometria) se desarrollan para
caracterizar los sistemas agrarios

y los procesos medioambientales

y, por otra parte, los sistemas de
asistencia a la toma de decisiones
estdn destinados a crear nuevos
indicadores que puedan ser
interpretados por los profesionales,
utilizando datos parcelarios,
climdticos, expertos, etc., para
diagnosticar los estados de los
sistemas agroecoldgicos.

= Tecnologias: el objetivo es
desarrollar las ecotecnologias para
una produccién agricola sostenible.
Se estdn estudiando nuevos

la calidad del agua

© S. Ghiotti

métodos de disefio que incorporan
las exigencias medioambientales:
evaluacién ecolégica, disefio ecolégico,
diseno integrado. La UMR ITAP
trabaja especificamente en los equipos
materiales destinados a la proteccién
y al mantenimiento de los cultivos,
para limitar el impacto de las técnicas
de aplicacion de pesticidas en la salud
y en el medio ambiente. Esta unidad
coordina la plataforma regional
«Ecotecnologias de bioprocesos
agronémicos’». Se trata de un centro
especializado en pulverizaciones
agricolas.

® Evaluacién medioambiental:

la UMR desarrolla y aplica las
herramientas de evaluacién del
impacto medioambiental y social de
las herramientas y los procesos que

se basan ampliamente en los andlisis
del ciclo de vida, con el fin de obtener
mejores resultados en esos procesos.
Coordina la red del Polo ELSA™.

La UMR estd estructurada en cuatro
ejes de investigacion: evaluacion
medioambiental; elaboracion de
modelos y toma de decisiones; sensores
opticos; fragmentacion y dispersion.
Sus temas de investigacién vinculados
al agua son, entre otros, los siguientes:
= Software FISPRO: disefio y
optimizacién de sistemas de inferencia
difusa (software libre IRSTEA-INRA);

* www.ecotech-lr.org

** Polo Environmental Lifecycle and Sustainability
Assessment : www.elsa-lca.org
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Integrar mejor los retos ecologicos
en la gestion de rios mediterraneos intermitentes

El proyecto MIRAGE (Mediterranean Intermittent River manAGEment),
en el que participa la UMR HSM, asocia catorce institutos de
investigacion europeos, dos organismos que administran la

cuenca y una universidad marroqui. Busca desarrollar y estudiar

la aplicabilidad de las medidas dedicadas al control de crecidas
subitas y estiajes severos en los rios mediterraneos intermitentes,
teniendo en cuenta los retos ecologicos subyacentes. El proyecto
MIRAGE contribuye asi a aplicar la Directiva Marco Europea sobre
el Agua y los medios acuéticos en el contorno mediterraneo,y a
desarrollar esquemas de gestion y de ordenacion de las cuencas
hidroldgicas que se aplican a los rios mediterraneos intermitentes.

En efecto, los cursos de agua intermitentes de las cuencas
hidrolégicas mediterraneas se caracterizan por un prolongado
periodo de acumulacién de substancias contaminantes durante
el estiaje y por su exportacién hacia zonas costeras aguas abajo,
durante las crecidas subitas. La naturaleza irregular de los flujos,
conjugada a la movilizacién stbita de masas contaminantes,
enfrenta a los administradores a grandes dificultades en cuanto a
la disponibilidad del recurso hidrico, del control de inundaciones,

de la calidad del agua y de la contaminacion de suelos. Aplicadas

a las cuencas hidrograficas mediterraneas, las soluciones de
gestion hidrica desarrolladas en contextos de flujo permanente
no producen los resultados previstos, en razén de una respuesta
absolutamente no lineal de los rios intermitentes y ante la falta de
situaciones de referencia en esta clase de entornos.

El proyecto MIRAGE aborda los temas siguientes: definicién de

los indices caracteristicos de la hidrologia y la ecologia de estos
rios; desarrollo de soluciones para controlar la dinamica de las
substancias contaminantes en el agua y los sedimentos, para los
nutrimentos, la materia organica y las substancias prioritarias;
gestion de los efectos de las crecidas que movilizan las substancias
contaminantes. Estas acciones se llevan a cabo en cinco centros de
estudio y estan integradas en dos cuencas hidroldgicas piloto en

las cuales se observa una amplia gama de presiones antropogénicas.

Contactos: Marie-George Tournoud,

marie-george.tournoud@univ-montp2.fr
& Jochen Froebrich, jochen.froebrich@wur.nl

= Realizacion de instalaciones de
control de pulverizadores nuevos y de
procesos correlativos

= Constitucién de modelos digitales
de los depésitos de productos
fitosanitarios;

= Atomizacion de sprays agricolas:
influencia de determinadas
propiedades del liquido;

® Influencia de la calidad de la
pulverizacién fitosanitaria en la
transferencia de pesticidas en el
medio ambiente;

® Productos fitosanitarios aplicados a
la vifia: pruebas de tamafo natural en
entorno controlado;

= Modelo DRIFTX de transferencia de
pesticidas en el aire en aplicaciones
de productos fitosanitarios a la vifa;
» Software Ticsad para la trazabilidad
de pesticidas;

® Disefio ecoldgico y desarrollo

de metodologias innovadoras en

la fabricacién de maquinas de
dispersion;

= Andlisis del ciclo de vida de los
sistemas de saneamiento de aguas
residuales.

La UMR ITAP participa en diferentes
programas de investigacion sobre la
temadtica del agua, como el proyecto
«Copolimeros para el tratamiento de
aguas y recuperacion de metales», e
incluso el proyecto de investigacion
«Andlisis medioambiental del ciclo de
vida del sistema de saneamienton...

En sus trabajos de investigacion, se
apoya en una plataforma tecnolégica

de 3.000 m? para evaluar los sistemas
de pulverizacién, que se denomina
RéducPol. Se trata de una de las
cuatro mesetas experimentales de

la plataforma regional «Tecnologia
ecoldgica para procesos agricolas
ecoldgicos».

La UMR participa asimismo en

la relacién industrial y alienta la
creacion de empresas (Lisode, 'Avion
Jaune, Oléobois, 3Liz, Ondalys, etc.) a
través de la plataforma MINEA™.

El Laboratorio de Biotecnologia y
Medio Ambiente (UPR LBE, INRA), se
sitia en Narbonne. En cuanto a sus
actividades cientificas, depende de
los departamentos «Medio Ambiente
y Agronomia» y «Microbiologia y
Cadena Alimentaria», y en cuanto a
los aspectos administrativos depende
del centro INRA de Montpellier.

Sus estudios se resumen a lo
siguiente: Ecosistemas «por» y «en»
los procesos, en un concepto de
biorefineria medioambiental.

Desde hace mads de 25 afios, los
estudios del LBE estdn orientados

a tratar y/o valorizar los vertidos y
desechos de la actividad humana,
ya sean efluentes liquidos
(especialmente los que resultan

de la actividad agroalimentaria),
residuos solidos (de origen agricola,

desechos domésticos o lodos
resultantes de procesos de depuracién)
o biomasas especificas como las

micro o macroalgas. Los procesos

de transformacion de substancias
contaminantes se producen a través
de comunidades microbianas

complejas en cuanto a su composicion,

diversidad y dindmica funcional. Las
caracteristicas de estas comunidades,

sumadas al hecho de que su realizacién

sélo puede efectuarse en medio

«abierto», han impulsado al laboratorio

a buscar una accion de tratamiento/
valorizacién, orientando las reacciones
microbianas de transformacion

que intervienen en las condiciones
operatorias del proceso bioldgico.
Esta valorizacion se aplica integrando
explicitamente las exigencias de
inocuidad sanitaria (por ejemplo,
vinculadas a la presencia de residuos
farmacéuticos, de detergentes y/o de
agentes patogenos, etc.).

Los procesos de transformacion de los
elementos contaminantes se estudian
en diferentes escalas:

= del proceso, a través de la
caracterizacion de cinéticas, sistemas
clave fisiol6gicos y dindmicas de
poblaciones microbianas;

= del procedimiento, desarrollando
procedimientos innovadores por
optimizacion de la hidrodindmica o
de la conduccion de biorreactores,

al igual que la utilizacién de técnicas
fisicoquimicas de tratamiento
concomitante.

** http://minea.montpellier.cemagref.fr
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Preservacion y restauracion de la calidad del agua

>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Estudio de una contaminacion cronica del agua
por un pesticida. Caso de la clordecone en las Antillas

Insecticida organoclorado que se utilizd de 1971 a 1993 en

las plantaciones de platanos de las Antillas, la clordecone

sigue persistiendo en el medio ambiente, especialmente en

los suelos de las parcelas donde se lo aplicé. Ello induce una
contaminacién croénica de los cursos de agua y de las napas,
entre los que se cuentan importantes recursos de agua potable
al igual que algunos cultivos. Se conoce poco como se dispersa
este pesticida fuertemente adsorbido por los suelos ricos en
materias organicas, en medios con fuerte pluviometria; tampoco

se conoce bien la dispersion que acaba contaminando las plantas.

En el marco del Plan Nacional Clordecone y del proyecto
Chlordexco (programa «Substancias contaminantes, ecosistema
y sanidad» de la ANR), las UPR HortSys y Sistemas bananeros
(CIRAD), la UMR LISAH (INRA, IRD, Montpellier SupAgro),

la INRA Guadalupe, la IRD Martinica y el Agrosphere Institute

(Alemania) llevan a cabo estudios sobre la contaminacion de
masas de agua, con el fin de:

® Buscar determinantes de la precipitacion de la molécula

por sales en el suelo y su transferencia hacia las napas: las
caracteristicas de adsorcién y desorcion de la clordecone

se analizan segun el tipo de suelo, la calidad de sus materias
organicas y las caracteristicas de la fase mineral. Se ha elaborado
un modelo que prevé la migracién de la clordecone segin

las propiedades hidrodinamicas de los suelos y los eventos
climaticos.

m |dentificar las fuentes y las dindmicas de contaminacion de
rios a escala de la cuenca hidrolégica: en Guadalupe se han
instalado diferentes estaciones de medida para caracterizar el
funcionamiento hidrolégico de una cuenca elemental (20 ha) y
de una cuenca de recursos hidricos (400 ha). Se ha analizado
la contaminacién del medio en los suelos y se ha hecho un
seguimiento de las napas de agua y del agua de rios. Se esta
elaborando un modelo con las vias de transferencia de las
substancias contaminantes y su dindmica.

Esta investigacion busca identificar las principales zonas que
contribuyen a la contaminacién, y efectuar un seguimiento de

la evolucién de la presion contaminante con el paso del tiempo
y a diferentes escalas. Asimismo, contribuye al diagnostico de

la importancia y de la evolucién, a corto y largo plazo, de la
contaminacién de las aguas subterraneas y de superficie; también
permite comprender mejor el estrés quimico que padecen

los organismos acuidticos. De este modo, contribuye a que los
actores del caso puedan administrar mejor el medio natural.

Contactos: Marc Voltz, marc.voltz@supagro.inra.fr
& Philippe Cattan, philippe.cattan@cirad.fr

Oftros equipos que
trabajan en este tema

UPR LGEI
Laboratorio de Ingenieria
del Medio Ambiente Industrial
(EMA)
45 cientificos
Director: Miguel Lopez-Ferber
miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr
www.mines-ales.fr/LGEI
P> Presentacién pagina 12

UMR LISAH
Laboratorio de Interacciones
entre Suelo-Sistemas Agricolas-
Sistemas Hidrolégicos
(INRA, IRD, Montpellier SupAgro)

34 cientificos
Director: Jérome Molénat
jerome.molenat@supagro.inra.fr
www.umr-lisah.fr
P> Presentacién pagina |5

UMRTETIS
Territorio, Medio Ambiente,
Teledeteccion e Informacion Espaciale
(AgroParisTech, CIRAD, IRSTEA)
70 cientificos
Director: Jean-Philippe Tonneau
jean-philippe.tonneau@cirad.fr
http://tetis.teledetection.fr
P> Presentacién pagina 46

Tener en cuenta ambas escalas en un
contexto de actividades sostenibles es
un objetivo que siempre ha orientado
la investigacion del LBE, dado que el
objetivo es desarrollar dispositivos

de remediacién o de valorizacién de
efluentes y residuos por exigencias
econdmicas o reglamentarias, para
lograr procedimientos ecolégicos
sobrios, de alto rendimiento, fiables y
evolutivos.

Se abordan asi seis grandes ejes de
investigacion:

® bisqueda de indicadores genéricos
para describir la materia organica 'y
otros productos vinculados a ella;

® conocimiento y papel de los
pardmetros bidticos/abidticos
respecto a los servicios prestados;

©® medios de accién y de control

de procedimientos y ecosistemas
asociados, para obrar activamente y
no estar en actitud pasiva;

O evaluacién y gestién del devenir y
de los impactos medioambientales y
sanitarios de los productos resultantes
de los procedimientos de tratamiento;
® modelos descriptivos/explicativos/
predictivos en ingenieria y ecologia;

@ ingenieria para el disefio ecolégico
de diferentes sectores de actividad.

Estos estudios abarcan un amplio
rango de competencias disciplinarias:
microbiologia, ecologia microbiana,
ingenieria biolégica, ingenierfa de
procesos, elaboracién de modelos,
automacion, analisis del ciclo de
vida, ingenieria de proyectos y
transferencia industrial.

El LBE es uno de los laboratorios
lideres en el mundo, en el &mbito de
la digestién anaerdbica. Desarrolla
una investigacion de alto nivel,
aborda una pluralidad de temaéticas,
tiene un enfoque pluridisciplinario y
una gran experiencia en transferencia
de tecnologia y de innovacién

(6 patentes, 11 contratos de licencia,
premios a la innovacion de Pollutec
2007, 2009, 2010). Cuenta con
instalaciones de 4.757 m?, de los
cuales 1.882 m2 de una nave para
realizar experimentos y un equipo
cientifico y analitico de alto nivel
con mds de 50 digestores (de 1 litro a
varios m®), operativos las 24 horas y
los 365 dias del afio.



La unidad de servicio «Andlisis

de Aguas, Suelos y Vegetales» (US
«Andlisis», CIRAD) esta constituida
por 19 personas y se encuentra en

el centro que el CIRAD tiene en
Montpellier. Interviene en el andlisis
de los constituyentes minerales,
incluyendo la biisqueda de rastros
metélicos contenidos en los vegetales,
aguas y suelos, al igual que en otros
medios en relacion con la agronomia
(residuos de cosechas), el medio
ambiente (lodos de las estaciones de
depuracién) o la alimentacion (aceites
de mesa). Tiene un papel transversal,
ya que sus actividades estan
orientadas principalmente al servicio
de otras unidades de investigacion del
CIRAD y otros organismos publicos )
(INRA, CNRS, IRD, etc.).

El laboratorio, autorizado a importar
suelos de origen no europeo y
habilitado por el Ministerio de
Agricultura a realizar andlisis

de suelos, cuenta con material
adecuado para analizar los elementos
requeridos (Plasma de Acoplamiento
Inductivo [ICP], espectrémetro de
masa con plasma de acoplamiento
inductivo [ICP-MS], colorimetros

de flujo continuo, granulémetro
automadtico, autémata pHimetro,
analizadores elementales de C, H

y N, espectrometro de absorcion
atémica con atomizacion
electrotérmica, cadena de
polarografia). Asimismo, tiene la
capacidad de organizar cursos para
estudiantes o investigadores sobre
las técnicas de andlisis, de llevar a
cabo estudios metodolégicos sobre
los aspectos vinculados al andlisis o
al comportamiento de los medios,

al igual que organizar estudios

sobre el funcionamiento de los

laboratorios que trabajan en su dmbito

de competencias o sobre temas mads
especializados, como la metrologia o

la calidad en laboratorio. El laboratorio

ha recibido la certificacién 1ISO-9001-
2008 concedida por la Asociacién
Francesa de Calidad desde 2000, en
cuatro tipos de prestaciones (anélisis,
formacién profesional, peritaje y
adaptacion de métodos) que forman
parte de sus misiones. Su actividad
en el &mbito del agua concierne el
andlisis de elementos contenidos

en el agua natural (rios, lagos, aguas
subterrdneas) o utilizada (aguas
residuales), incluyendo las substancias
caracteristicas de una contaminacion
(metales pesados).

>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Hidrogeojisica de perforacion de pozos
para observar la infiltracion de agua salada:
Observatorio de Campos, Mallorca (Baleares)

© M. Soulié

A Cultivo en las tierras bajas de Mallorca, Baleares.

El centro experimental y de observacion de Campos (12.000 m?)
estudia la infiltracién de agua salada en los acuiferos costeros. Se
encuentra en el contexto carbonatado del arrecife (Mioceno),
muy permeable, que presenta algunas cavidades carsticas de
escala métrica. En esta parte de la isla, la agricultura intensiva y
la irrigacién provocan una utilizacion excesiva de la napa fredtica
costera, cuya consecuencia es la infiltracién de agua de mar
(hasta |5 km tierras adentro de la isla) con una contaminacién
progresiva de cloruros en las napas. El sitio experimental incluye
una red de 14 perforaciones profundas (de 100 m como media y
un pozo de 250 m); en seis de ellos se han extraido testigos de
sondeo.

Este sitio se ha desarrollado con el apoyo del Servicio de
Estudios y Planificacion del Departamento de Recursos Hidricos
(Ministerio de Medio Ambiente de Baleares), en el marco del

proyecto europeo ALIANCE (programa marco de investigacion
de la Unién Europea, FP5, 2002-2005), coordinado por el
Laboratorio de Fisica Tecténica de Montpellier (incorporado a la
UMR GM desde 2007). En el marco del Servicio de Observacién
e Investigacion Medioambiental en el ambito hidrogeolégico y de
OSU OREME, actualmente el equipo «Transferencias en medios
porosos» de GM esta a cargo de su seguimiento. Los principales
objetivos cientificos conciernen:

® |a caracterizacion in situ de este sitio geolégicamente muy
heterogéneo a través de campafias de medida en pozos:
estructuras geoldgicas atravesadas (imagenes de las paredes de
los pozos), caracterizacion petrofisica en los testigos de sondeo e
in situ (eléctrico, acustico, radioactividad natural) y caracterizacion
de los flujos a través de un conjunto de métodos hidrogeofisicos
(caudal, potencial espontineo, comportamiento hidrodispersivo);
® el seguimiento continuo del acuifero sobre el que se efecttia

el pozo, utilizando una instrumentacién original disefiada en

el laboratorio: en geofisica (igeo-SER), se efectlia una medida
periddica (cotidiana) de pardmetros tales como la resistividad
eléctrica o el potencial electrocinético y, en hidrodindmica
(piezéometros Hydreka o sondas Schlumberger) se miden los
campos de presion, la temperatura y la carga ionica de los fluidos
in situ (con un tubo multi-packers VVestBay).

Se trata, fundamentalmente, de estudiar la respuesta del reservorio
a las solicitaciones exteriores, ya sean de origen antropogénico,
naturales o inducidas en el marco de experiencias controladas.
Recientemente, con la adopcién de rutinas sistematicas

para observar la dinamica de los fluidos del subsuelo, se ha
entablado una cooperacion entre GM y las sociedades imaGeau
(Montpellier) y Schlumberger-Westbay (Canada).

Contacto: Philippe Gouze, gouze@gm.univ-montp2.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion



A Muestras de agua
del rio Carnoules (Gard, Francia).

L E Recursos de Agua: Preservacion y gestién

© M. Héry
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Transformacion de las substancias contaminantes
del medio acuatico: el papel de los microorganismos

Las fuentes de contaminacién quimica del agua se han
multiplicado y diversificado durante el siglo pasado debido a

las actividades humanas. Se trata de substancias organicas o
inorganicas de origen natural o antropogénico. Los estudios
realizados por la UMR HSM procuran comprender los
mecanismos que participan en el devenir de estos contaminantes
quimicos (metales, metaloides, organometilicos, perturbadores
endocrinos, residuos de medicamentos) en el medio ambiente,
especialmente en el ciclo del agua.

Ademas de las caracteristicas fisicoquimicas del medio, la actividad
de los microorganismos tiene un papel crucial en la dindmica de
estos agentes contaminantes, condicionando su forma quimica
y/o su movilidad en el medio ambiente. Por su capacidad de
adaptacion, los microorganismos han desarrollado mecanismos
metabdlicos o de detoxificacion que les permiten interactuar
con los contaminantes quimicos, incluso con los xenobiéticos. La
actividad microbiana conlleva una biodegradacion de las formas
organicas, una modificacién de la forma quimica del compuesto,
o bien su inmovilizacién por precipitaciéon o complejacion, que
conlleva repercusiones en su movilidad y/o toxicidad.

Dada la complejidad de los factores que intervienen, es
primordial desarrollar enfoques pluridisciplinarios que
conjuguen microbiologia y quimica, para comprender, prever

y eventualmente controlar los procesos de transferencia de

los agentes contaminantes en el medio ambiente. Esto ha sido
perfectamente ilustrado a través de estudios realizados por la
UMR HSM sobre el drenaje de minerales acidos. Estos estudios
han logrado descifrar en parte los mecanismos biogeoquimicos
que participan en la dindmica de los elementos metalicos y
metaloides, en el sistema hidrologico aguas arriba de la antigua
mina de Carnoulés (Gard), incluida en OSU OREME. Los
microorganismos son al mismo tiempo actores que generan
drenajes acidos a partir de desechos mineros, controlando las
reacciones de oxidacion de los sulfuros, y los de la atenuacion
natural de la contaminacién en el agua, promoviendo reacciones
de oxidacién del hierro y del arsénico, como resultado de su
inmovilizacién en los sedimentos.

También se ha desarrollado este enfoque en el estudio de

las transferencias y de la ecotoxicidad de los contaminantes
metélicos y organometdlicos resultantes de los sedimentos
portuarios, en el marco del proyecto FUl ECODREDGE-MED
o en el estudio del devenir de los residuos de medicamentos en
medios costeros, en el marco del proyecto ANR PEPSEA.

Contactos: Marina Héry, marina.hery@univ-montp2.fr
Corinne Casiot, casiot@msem.univ-montp?2.fr
& Héléne Fenet, hfenet@univ-montp | .fr




>CONTAMINACION DEL AGUA POR LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Sistema de depuracion, a escala familiar; del agua
contaminada con arsenico en la napa del rio Viekong,
en Camboya y Vietnam, que se utiliza para beber

El proyecto sobre «Evaluacion
de las caracteristicas de las
aguas subterrdneas en zonas
contaminadas con arsénico
de Camboya y Vietnam, para
desarrollar un sistema de
depuracién de agua a escala
familiar» (2009-2010, financiado
por la Agencia Universitaria
de la Francofonia) ha sido
coordinado por el Instituto
de Tecnologia de Camboya
(Pnom-Penh) y realizado en
colaboracién con la Universidad
Tecnolodgica de Ho Chi Min
(Vietnam), y la US Andlisis
(CIRAD). El proyecto buscaba
desarrollar un dispositivo
sencillo, poco oneroso pero
eficaz para reducir el arsénico
contenido en el agua extraida
de la napa del Mekong, en
Camboya y Vietnam, que los lugarefios utilizan para beber.

© Davin Uu

A Enfermedad de la piel causada por beber agua
contaminada con arsénico en Camboya.

RATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EFLUENTES

Proyecto CreativERU: concepto de ruptura aplicada

de aguas residuales urbanas

Las concentraciones importantes de este elemento en el agua (de
40 a 1.200 pg/l, cuando el contenido maximo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud para el consumo humano es de
10 pg/l) son en parte de origen antropogénico (pesticidas), aunque
en su mayor parte es natural, por simple disolucién a partir de
piritas arsenicales presentes aguas arriba de este gran rio asidtico.
La toxicidad del arsénico, que se evidencié recientemente en esta
region, causa necrosis de la piel (arsenicosis) que puede llevar a la
muerte. El dispositivo desarrollado es un sencillo filtro de arena. En
su construccién soélo se emplean materiales ordinarios: un sistema
de aeracion en forma de rociador de regadera, un lecho de clavos
para enriquecer el medio con hierro y favorecer la formacién de
hidréxido férrico que captura el arsénico, un filtro de arena de
granulometria creciente y un dispositivo final de filtrado hecho
con cenizas de fardo de arroz. Este aparato resulta muy facil de
usar, tiene un mantenimiento sencillo y es eficaz a escala de una
familia o de un pueblo pequefio. La actuacién de la US Andlisis en
este estudio ha consistido en un apoyo analitico para caracterizar
el agua cuyas muestran proceden de diferentes sitios en ambos
paises, validando la eficacia del dispositivo midiendo contenidos
muy bajos (< 10 pg/l) de arsénico después del tratamiento.

Contactos: Daniel Babre, daniel.babre@cirad.fr
& Karine Alary, karine.alary@cirad.fr

El proyecto CreativERU (colaboracién de unidades de investigacion
IEM, LBE, Laboratorio de Ingenieria de Sistemas Biolégicos y de
Procedimientos del INSA de Toulouse,Veolia Agua, Investigacion

e Innovacioén) ha sido financiado en el marco del programa ANR
Ecotech abierto a la colaboracion franco-china. El proyecto
concierne el desarrollo de tecnologias avanzadas de tratamiento
de aguas, mas especificamente el tratamiento de efluentes urbanos,
con el reto innovador de lograr un impacto muy bajo en carbono
y en agua. Este proyecto debe superar las Ultimas etapas cientificas
y validar el piloto industrial de un nuevo sector de actividad
orientado al tratamiento intensivo de las aguas residuales urbanas,
logrando una agua tratada de gran calidad, con la posibilidad de
reutilizarla de modo directo (ya que son aguas desinfectadas), al
tiempo que reduce la dimensién de las instalaciones necesarias y
los costes operativos, incluso los costes de los equipos instalados.

Este proyecto busca definir un nuevo concepto de tratamiento,
en ruptura con los sistemas convencionales sobre los puntos
siguientes:

B generar un agua tratada de buena calidad, filtrandola con
membranas porosas que permiten reutilizarla de forma directa,
obteniendo una mayor proteccién de los recursos hidricos;

® disminuir considerablemente el consumo de oxigeno (y por

lo tanto de energia) extrayendo fisicamente la fraccion organica
para concentrarla en un estado en la que resulte facilmente
fermentable;

® optimizar una produccién importante de biogas;

® optimizar el tratamiento de los nutrimentos para favorecer su
eliminacién y/o su recuperacién;

® mostrar la posibilidad de tratar las aguas residuales urbanas para
obtener un agua dulce de una calidad determinada, con un balance
energético positivo y un impacto medioambiental minimo, en un
contexto de desarrollo sostenible.

Un tratamiento como éste es un verdadero avance tecnoldgico en
comparacion con los sistemas intensivos actuales, exclusivamente
definidos en términos de respuesta a las exigencias de calidad de
las aguas tratadas con vistas a la fragilidad del medio receptor, sin
tener en cuenta el impacto en carbono y en agua correspondiente
al consumo energético y a la conveniencia de reciclar las aguas
tratadas.

Contactos: Alain Grasmick, Alain.Grasmick@univ-montp?2.fr

& Jérome Hamelin, jerome.hamelin@supagro.inra.fr

E Recursos de A;
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Preservacion y restauracion de la calidad del agua

© ).P. Steyer
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Fvaluacion medioambiental de [a gestion y el uso de agua:
cuantificar los impactos e identificar las transferencias de
contaminacion en el analisis del ciclo de vida (ACV)

>EL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)

Aguas usadas, Liberacion de agua

lodos, lixiviado

EI ACV es un medio eficaz y sistematico para
evaluar el efecto de un producto, un servicio o
un procedimiento en el medio ambiente. Con

una légica de «ciclo de viday se busca reducir la
presién que ejerce un producto en los recursos

y en el medio ambiente durante todo su ciclo de
vida, desde la extraccién de materias primas hasta
el final de su vida (til, ciclo que se suele denominar
«de la cuna a la tumbay. El ACV es al mismo
tiempo un marco conceptual, un procedimiento
(una serie de etapas normalizadas) y un conjunto
de modelos que permiten convertir los flujos de
substancias emitidas o consumidas en impactos
medioambientales potenciales.

A Aplicacién del método de
evaluacion del ciclo de vida a
una planta de tratamiento de

aguas residuales.

Ya sea para usos agricolas o domésticos, o para el saneamiento general, la calidad del
agua o la eficiencia de su uso y de su tratamiento siempre es una cuestion de equilibrio
entre la utilizacion del recurso hidrico como tal y la aplicacion de tecnologias que
consumen mucho material y energia pero permiten ahorrar agua o tratarla. De este
modo, clasicamente, la eficacia de una estacién de tratamiento de aguas residuales se
media Unicamente por la calidad de su vertidos. Pero ese tratamiento genera otros
impactos medioambientales durante la construccion, la operacién, el funcionamiento o el
desmantelamiento del sistema de saneamiento en su globalidad. De tal suerte, la reduccion
de los impactos locales como la eutrofizacion de los medios acuaticos o la ecotoxicidad
en agua dulce, se pagan con transferencias de contaminacién en los impactos regionales
o globales vinculados a la infraestructura y al funcionamiento de la estacion. El analisis
del ciclo de vida medioambiental es el inico método de evaluacién capaz de cuantificar
estos impactos durante todo el ciclo de vida, desde la extraccion de las materias primas
empleadas, hasta el final de la vida Gtil de los sistemas estudiados. Sumadas a otros
enfoques locales, como los estudios de impacto que tienen en cuenta las caracteristicas
especificas del sitio, con el ACV se evita la transferencia de substancias contaminantes.

El polo ELSA" de Montpellier, que incluye las unidades de investigacion ITAP, LBE y LGEl,
trabaja en estrecha colaboracion con la UMR G-EAU en estos temas de evaluacién
medioambiental, en correlacion con la gestion y el uso del agua. Desde 2010, un

proyecto financiado por la Oficina Nacional de Agua y Medios Acuaticos busca evaluar

las condiciones medioambientales del sistema de saneamiento para pequefias y medianas
administraciones regionales en su conjunto (red de saneamiento y estaciones de
depuracién). Otros estudios estdn en curso en el polo ELSA, en conexién con los usos el
agua:ACV territorial aplicada en la Cuenca de Thau,ACV de un perimetro irrigado, ACV
de los usos del agua de una megalépolis, al igual que estudios sobre la produccién de
micro o macro algas (INRA-LBE y Montpellier SupAgro). Todos estos estudios y temas de
investigacion inherentes buscan tener mas en cuenta el agua y su tratamiento en los ACYV,
ya que al mismo tiempo se trata de un medio que recibe impactos y un recurso que puede
tener mayor o menor capacidad de renovacion, segiin su procedencia y el uso que se haga.

Contactos: Véronique Bellon-Maurel, veronique.bellon@irstea.fr

Philippe Roux, philippe.roux@irstea.fr
& Sami Bouarfa, sami.bouarfa@irstea.fr

* Environmental Lifecycle & Sustainability Assessment (IRSTEA, CIRAD, EMA, Montpellier SupAgro, INRA):
www.elsa-lca.org
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Tratamiento de efluentes industriales

El agua es una preocupacién y un reto primordial en las préximas
décadas debido al creciente consumo en todos los sectores

de actividad; a ello se suma el desequilibrio de la renovacién

del recurso hidrico. Esta situacion es especialmente critica en

los paises del contorno mediterraneo. Las aguas residuales se
convierten, pues, en un recurso potencial y econémicamente
interesante para los industriales, a condicion de poder valorizarlas
con un tratamiento adecuado. En este contexto, la utilizacién de
los procesos con membranas para el tratamiento de efluentes es
una de las soluciones que se deben considerar.

La industrial espafiola de cerdmica es la primera en Europa y

la segunda a nivel mundial. Presenta la particularidad de estar
concentrada en una pequefa regién de la provincia de Castelldn,
en torno de la ciudad de Castelldn de la Plana. Las principales
dificultades para reutilizar las aguas residuales de esta industria
residen, por una parte, en un alto contenido de iones de calcio
y de sulfato, y por otra parte, en la presencia de sales de boro
que son contaminantes para el consumo humano y el cultivo de
citricos.

El proyecto Nanoboron (separacion por membrana del boro
contenido en los efluentes, colaboracién con IEM, Instituto de
Tecnologia Ceramica de Castellon de la Plana [IMECA], Gardenia
Quimicas S.A., Estudio Ceramico S.L.) se ha desarrollado en

>TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EFLUENTES

tres etapas: (1) definir

los procedimientos
aplicables y una factibilidad
a escala del laboratorio,
(2) elaborar el modelo

y disefiar un piloto de
demostracion, y (3)

llevar a cabo pruebas

en el terreno y adaptar

el dispositivo a las
condiciones operativas con
un balance econémico.

En la etapa de factibilidad,
efectuada en el laboratorio
(IEM), se ha podido
determinar la conjuncién
de los procedimientos de
microfiltracién y de nanofiltracién; esto ha conducido a disefiar
el piloto de demostracién. Las pruebas de terreno y el estudio
técnico y econémico realizado por IMECA han confirmado este
enfoque.

©A. Deratini

Contacto:
André Deratini,

A Mdquina piloto que asocia micro y nanofiltracion para el
tratamiento de efluentes industriales construida
por IEM e IMECA PROCESS.

Proyecto PETZECO: tratamiento de efluentes acuosos
petroquimicos por combinacion de ozono ceolita
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La contaminacién de aguas y sedimentos con hidrocarburos
aromdticos policiclicos es innegable y constituye un riesgo real
para el medio ambiente y la salud. Esta situacién ha conducido a
la Comisién Europea a clasificarlos como substancias prioritarias.
Las operaciones clasicas de oxidacién quimica o de adsorcién
con carbén activado tienen limites en términos de costes y de
mano de obra. En cambio, los procesos de oxidacion avanzada
son adecuados para degradar los compuestos biorrefractarios o
toxicos, gracias a la utilizacién de radicales hidroxilos. El estudio
que se ha llevado a cabo en el proyecto PETZECO (colaboracion
IEM, Instituto Charles Gerhardt Montpellier, Laboratorio de
Ingenieria Quimica, Instituto Nacional de Ciencias Aplicadas

de Toulouse, Total) busca desarrollar una técnica punta para el

tratamiento de aguas residuales industriales, dificiles de procesar
con otros medios.

La idea principal de este proyecto es utilizar el ozono
combinado con materiales ceoliticos innovadores, combinando la
descomposicion del ozono en radicales hidroxilos a la adsorcién
en solidos. Esta combinacién provoca una sinergia que deberia
incrementar la velocidad de degradacion. La utilizacion de un
solido poroso mineral deberia presentar una buena resistencia

a los ataques oxidantes y asegurar que se mantengan las
propiedades adsorbentes y cataliticas a largo plazo. El desarrollo
de este nuevo adsorbente/catalizador mesoporoso sélido, de tipo
ceolita, es uno de los retos de este proyecto porque existen muy
pocos estudios en este ambito. La utilizacién de esta combinacion
de catalizadores con el ozono, en un proceso eficaz y de bajo
coste, constituye otro reto de este estudio. Se consideraran
especificamente los aspectos reactivos y mecanicistas para
identificar las funciones mas interesantes del solido al efectuarse
la sintesis de ceolitas. Se estudian detenidamente los parametros
que dimensionan el proceso de oxidacion en las diferentes
configuraciones (desde el lecho fluidificado hasta la separacion
por membrana del catalizador). El objetivo ultimo del proyecto
es utilizar los materiales monolitos que contienen el nuevo
catalizador en efluentes petroquimicos reales.

Contacto: Stephan Brosillon, stephan.brosillon@univ-montp2.fr

—._E Recursos de Agua: Preservacién y gestion



@ .4 s
H Recursos de Agua: Preservacion y gestién

Preservacion y restauracion

>VALORIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y DE DESECHOS

Proyecto BIORARE: electrosintesis microbiana

El proyecto BIORARE (colaboracion entre la UPR «Sistemas
Hidricos y Procesos Bioldgicosy y «Gestion Medioambiental y
Tratamiento Biologico de Desechosy [IRSTEA], Laboratorio de
Ingenieria Quimica [UMR CNRS-Institut National Polytechnique
de Toulouse-Université Paul Sabatier de Toulouse], LBE [INRA],
Suez-Environnement) concierne diferentes modos de utilizar el
concepto de electrosintesis microbiana para la refineria bioldgica
de desechos y efluentes. Gracias a este reciente descubrimiento,
se podrian producir moléculas de alto valor afiadido a partir de
la materia orgéanica y de la energia contenida en los desechos.
Bésicamente, la idea es utilizar la tecnologia de los sistemas
bioquimicos y electroquimicos, no para producir electricidad
como en las «biopilasy, sino para orientar las reacciones
metabdlicas del proceso bioldgico a la produccién de moléculas
«plataformay, de gran valor afiadido, que se pueden emplear

en quimica verde. Estos sistemas de electrosintesis microbiana
tienen ventajas fundamentales:

® separacion fisica entre un compartimiento «sucio», que recibe
la materia organica que se va a tratar, y un compartimiento
«limpioy, donde se sintetizan las moléculas que se buscan;

® posibilidad de orientar los flujos metabodlicos y seleccionar las
reacciones de oxidacién que se producen en el citodo a partir
de la regulacién del potencial.

Para establecer un pliego de condiciones detallado sobre la
aplicacion de la electrosintesis microbiana, se identificaran los
componentes clave y las especificaciones correspondientes,
para elaborar ulteriormente una estrategia de desarrollo
industrial. Pero, ante todo, se habran de reforzar los
fundamentos cientificos y técnicos de la electrosintesis
microbiana. Las relaciones entre las condiciones operativas y
las moléculas efectivamente sintetizadas deberan confirmarse
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experimentalmente a escala del laboratorio. Para ello, se
adoptara un enfoque pluridisciplinario que permita identificar y
comprender mejor el potencial tecnolégico de estos sistemas.
Paralelamente, se hard una evaluacién medioambiental de las
estrategias de correlacion de estos sistemas con las instalaciones
industriales existentes. Este estudio se llevara a cabo basandose
en determinados escenarios de referencia, a través de los cuales
se podran identificar los componentes mds sensibles desde

un punto de vista medioambiental, para orientar las opciones
técnicas o industriales. Por ultimo, se tendra en cuenta un
analisis econémico, social y reglamentario para centrar mejor
las estrategias futuras de desarrollo industrial. En su defecto, se
tendran en cuenta las medidas de proteccién de la propiedad
intelectual correspondientes.

Contacto: Nicolas Bernet, nicolas.bernet@supagro.inra.fr

>VALORIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y DE DESECHOS

Irrioar con aouas residuales tratadas: evaluar mejor los riesgos

El mundo enfrenta un problema de escasez de recursos

hidricos debido al recalentamiento de la Tierra, al incremento

de la poblacién y a la diversificacion de la utilizacién del agua.

La reutilizaciéon de las aguas residuales tratadas puede ayudar

a superarlo, ya que permite dedicar prioritariamente el agua
convencional a los usos que exigen mayor calidad, evitando una
explotacién excesiva del recurso hidrico y la salinizacién de los
acuiferos costeros. La irrigacion con aguas residuales tratadas
evita que esas aguas se viertan en los rios, los acuiferos o el mar,
y la agricultura aprovecha su valor fertilizante por el nitrégeno
o los fosfatos que contiene. Irrigar con aguas residuales tratadas
implica riesgos para el medio ambiente y para la salud humana,
ya que esas aguas pueden contener diversos compuestos toXicos
para la flora, la fauna y el ser humano, al igual que agentes
patégenos del hombre de origen entérico. Su salinidad puede
afectar los suelos. El riesgo depende del origen de esta agua,

de su tratamiento, su administracion, el estado sanitario de la
poblacién y la normativa existente.

La UMR EMMAH participa actualmente en un aspecto, a

escala europea: practicas, diversidad de riesgos, epidemias de
origen hidrico, devenir de los agentes contaminantes y agentes
patégenos en el medio ambiente, cuantificacién del riesgo,
normativas que presentan ventajas y dificultades de aplicacién.
Ha iniciado un estudio sobre el devenir de los virus en el medio

ambiente, en particular con un substituto del virus de la hepatitis
A (virus de la Hepatitis Murina). Desea ampliar ese estudio al
Norovirus, responsable de la mayor parte de las gastroenteritis de
origen viral, e incluso al Rotavirus, responsable de esta clase de
perturbaciones en el nifio. EMMAH se interesa en el futuro de
este virus en el suelo, en la superficie y en la atmdsfera. Asimismo,
se interesard en el devenir de ciertas bacterias resistentes a los
antibidticos, detectadas tanto a la entrada como a la salida de las
estaciones de depuracién de agua, al igual que a los efectos de la
salinidad de las aguas residuales en la estabilidad estructural de
los suelos. La UMR utiliza diversos métodos y desarrolla modelos
que asocian procesos diferentes: visita de sitios con reutilizacion
de aguas residuales tratadas, experimentacion de terreno y en
laboratorio, andlisis de los procesos subyacente al devenir de los
agentes patdgenos estudiados.

De este modo, la UMR EMMAH desea ayudar a las autoridades
publicas a tomar decisiones mas acertadas en materia de
reutilizacion de aguas residuales tratadas, gracias a un mejor
conocimiento de los procesos asociados al devenir de
determinados virus y bacterias en el medio, y a su integracion en
los modelos mecanicistas. De este modo, trabajara en la definicion
de nuevos sensores de alerta.

Contacto: Pierre Renault, pierre.renault@avignon.inra.fr
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