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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

FITOREMEDIACION

¢, Para queé sirve?

En el sistema suelo-planta-microorganismo un
contaminante organico o inorganico puede ser
transformado, metabolizado o acumulado por
las plantas.

e Recuperacion de suelos contaminados con
compuestos organicos:

e Diesel y gasolinas

e | 0dos aceitosos / o 4D
 Metales pesados 0
e Alpechin
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

¢, ENn qué consiste?

Método de descontaminacién bioldgica del
suelo contaminado en el que se aprovecha la
capacidad de algunas plantas y
microorganismos asociados para

e absorber v bioacumular altas
concentraciones de contaminantes

* y/0O convertirlos en especies quimicas menos
toxicas

para reducir su concentracion o eliminarlos

del suelo.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

Fitoextraccion: Fitoextraccion

« Remocion de contaminantes del suelo por absorciéon
y acumulacion en la planta.

« |La biomasa cosechada retira los contaminantes del
emplazamiento contaminado.

« Método mas adecuado para zonas afectadas por
contaminacion difusa.
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Fitoestabilizacion:

« Establece vegetacion y promueve la
inactivacion /in situ del contaminante mediante
la combinacion de la utilizacion de plantas
tolerantes y enmiendas del suelo.

« Reducen la movilidad y la toxicidad de los
contaminantes y, al mismo tiempo, puede
aumentar la fertilidad del suelo y mejorar el
establecimiento de la planta.

» Aplicable a suelos con alto contenido de arcilla
O materia organica.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlaclon

Rizodegradacion:

« Transformacién de contaminantes organicos a
través de la actividad microbiana que se ve
favorecida por la presencia de los exudados de
las raices.

» Su eficacia aumenta con el desarrollo radicular
de las plantas.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion Técnicas a emPlear

Fitodegradacion:

* Transformacion de contaminantes por
procesos metabdlicos que se desarrollan en
el interior de las plantas, o su transformacion
en el exterior de las plantas con la
participacion de productos derivados
(enzimas).

* Tratamiento de zonas extensas que
presenten niveles de contaminacion bajos
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Fitovolatilizacion:

 |Implica la sorcidon, metabolismo interno y
transpiracion de las plantas con la
consiguiente eliminacion de los
contaminantes o sus metabolitos.

« Utilizada principalmente para las aguas
subterraneas, también puede ser aplicada
a suelos, sedimentos y residuos que
dispongan de suficiente agua.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

Control Hidradlico:

« Extraccion del agua subterranea con miras a la contencion o control de la migracion de los
contaminantes.

» Requiere estudios adecuados de la hidrologia subterranea y superficial de la zona.

Sistemas de cubierta vegetativa

» Cubiertas de control de la evapotranspiracion, para aumentar la capacidad de almacenamiento de
agua disponible del suelo, sin poner en contacto las plantas con los contaminantes; y las
cubiertas para la fitorremediacion ideadas para minimizar la infiltracion de agua y colaborar en la
degradacion de los residuos subyacentes.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

Matriz :
. . : Contaminantes
Técnica fitoremediacion suelos/sedimentos aguas
/ residuos subterraneas
Fitoextraccion 4 Metales, Metaloides,
Radionucleidos, No metales

Fitoestabilizacion v Metales y Metaloides
Rizodegradacion v Organicos e inorganicos
Fitodegradacion v v Fitosanitarios y nitratos
Fitovolatilizacion v v Organicos e inorganicos
Control hidraulico 4 Organicos e inorganicos
Cubiertas vegetales v v Organicos e inorganicos
Corredores de ribera v Organicos e inorganicos
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¢, Qué se necesita?

e Seleccion y recoleccion de las
especies vegetales adecuadas

e Adecuacion del medio para facilitar
produccion vegetal
* Riego

e Maquinaria y herramientas agricolas y
laboreo manual, bandejas de
semilleros, arados.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion & (LIRS 1% EC

Algunas especies de las familias de Brassicaceas, Euforbiaceas, Asteraceas,
Lamiaceas, o Escrofulariaceas, son las mas utilizadas en Fitorremediacion.

Thlapsi caerulescens Silene vulgaris Alyssum lesbiacum
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion

¢, COmo se hace?

e Delimitacion de parcelas

e El suelo (contaminado) se mezcla con los
residuos organicos (nutrientes) y se realiza la
plantacion de las especies vegetales.

Mejoras:

e Bioaumentacion: Se pueden incorporar
Mmicroorganismos que ayudan a los que ya se
desarrollan naturalmente.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorrem

Jventajas e inconvenientes?

e Ventajas:
e Tecnologia sostenible
e Requiere poca maquinaria
e Costes de operacion relativamente bajos
e Bajo impacto ambiental

AN i MK

\
O

adia ¢




*LIFE*'RS o o ) e , ’ « ° )

] \
LIFE18 ENV/ES/331

Estrategia de Biorrecuperacion: Flforrem

Jventajas e inconvenientes?

e Inconvenientes:
e Disponibilidad especies vegetales

e [ndice de mortalidad asociado a la
fitotoxicidad de los contaminantes

* No evita el paso de contaminantes a la
capa freatica

e Tecnologia limitada a la profundidad de
penetracion de las raices

e Proceso de media/larga duracion
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion Ry — -

¢, Qué se obtiene?

e Se mejora:
e Actividad bioldgica del suelo
e Estructura del sustrato

e Favorecimiento de fertilidad bidtica del suelo, via
enmienda organica

e Establecimiento de vegetacion permanente

¢ El suelo descontaminado puede utilizarse en:
e Agricultura
e Pastoreo
» Reforestacion
e Uso publico
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e Parcela 7,5 x 7,5 metros.

e Riego: por gotero (2 L/h).

e E[ suelo (contaminado) se mezcla con
los residuos organicos (nutrientes) y se

realiza la plantacion de las especies
vegetales.

e Marco de plantacion: 0,5 x 0,5 m
e 11 especies

s pseudacorus, Sparganium
erectum, Scirnous holoschoenus;
Scirpus tabernaemontani; Cladium
mariscus, Juncus subnoaulus, Juncus
acutus, Phragmites australls,
Chrysopogon zizanioides, Nerium
oleander; Typha angustifolia
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) Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlacl on PROYECTO |.|FE * REGROW
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Estrategia de Biorrecuperacion: Fitorremediacion PROYECTO LIFE + REGROW
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Estrategia de Biorrecuperacion: FI‘I‘OI‘I"emedIQCI on PROYE(:TO |.|FE * REGROW

Fuente: GIAAMA- UMH

Vetiver Fuente: CCEDCV “El Palmar Fuente: GIAAMA-UMH
etiveria
s, ' Adelfa
(Chrysopogon zizanioides) Cgrrlzo . )
(Phragmites australls) (Nerium oleander)

UNIVERSITAS
. Pt i AL Ay Mol Fereine: ©

Qev




*LlFe+Rerow L e e T, Toe e e T

LIFE18 ENV/ES/331

) Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlam on PROYECTO L.FE * REGROW

Fuente: GIAAMA-UMH Fuente: GIAAMA-UMH Fuente: CCEDCV “El Palmar
Mansiega Lirio Amarillo Junco
(Claudiurm mariscus) (/ris pseudacorus) (Juncus acutus)
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) Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlacl on PROYECTO L\FE + REGROW

Fuente: GIAAMA-UMH Fuente: CCEDCV “El Palmar

Fuente: CCEDCV “El Palmar
Junco subnodulo Junco comun Junco de Laguna
(Juncus subnodulosus) (Scinpus holoschoenus) (Scirpus tabernaemontar
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Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlacl on PROYERTO |.|FE * REGROW

Fuente: CCEDCV “El Palmar Fuente: CCEDCV “El Palmar
Tifa

Esparganio (Sparganium (Tyhpa angustitolia

erecturm)
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Estrategia de Biorrecuperacion: Flforremedlacl on PROYE(:TO |.|FE * REGROW

Que estudiaremos?

« Pervivencia y capacidad de revegetacion
« Cambios en el medio contaminado y evolucion de compuestos de
interés en el medio de cultivo y en el tejido vegetal

LIFE16 ENV/ES/331
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

¢, Para qué sirve?

« Transformacion de flujos residuales

« Reduccion/transformacion de compuestos
hidrosolubles

« Reducciéon de organismos patdgenos

* Recuperacion de suelos contaminados con
compuestos organicos:

= Diesel y gasolinas
= Lodos aceitosos
= Pesticidas

= Alpechin




¢, EN qQué consiste?

Método de descontaminacion bioldgica del
suelo a través de la bio-oxidacion,
degradacion de la materia organica®, por la
accion combinada de las lombrices y

Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie
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Microorganismos (bacterias y hongos).
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Hidroxitirosol

A oleuropeina
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¢, COmMo se produce el proceso?
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

Las lombrices se alimentan de la materia
organica y, con ayuda de los
microorganismos de su aparato digestivo,
disgregan los materiales sdlidos y
descomponen compuestos
contaminantes.

Las excreciones que la lombriz expulsa
son un excelente abono organico rico en
microorganismos denominado
vermicompost.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermlcomposfaw

¢, Qué se necesita?

e Nutrientes: Residuos organicos
Excrementos animales

Restos de cosecha (hojas, tallos
y frutos no comercializables)

Residuos de procesado de
alimentos (pieles o pulpa de
frutas, etc.)

* Riego: Agua
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

¢, COmo se hace?

e El suelo/residuo contaminado se mezcla con residuos
organicos (nutrientes) para alcanzar una mezcla con
relacion C/N 20-30 y se riega para alcanzar condiciones
ideales (60-80%).

Mejoras:

« Compostaje previo: Se puede pre-compostar el medio
contaminado para facilitar la accion de las lombrices.

« Bioaumentacion: Se pueden incorporar
microorganismos que ayudan a los que ya se
desarrollan naturalmente.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

s ventajas e inconvenientes?

e \Ventajas:
e Requiere poca maquinaria
e Costes de operacion muy bajos
* Nulos efectos ambientales negativos

e |as inclemencias meteorologicas no
retrasan el proceso, salvo la falta de
humedad adecuada (70-85%).
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

s ventajas e inconvenientes?

¢ |[nconvenientes:

e Si la materia a transformar tiene
elevados contenidos de metales
pesados, salinidad o pH extremos puede
generar elevada mortalidad a las
lomlbrices e inhibir el proceso

e Dificil predecir el tiempo requerido,
aunqgue en condiciones optimas 2-3
meses
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicompostaje

¢, Qué se obtiene (a)?

¢ E| suelo descontaminado puede
utilizarse en:

e Agricultura

e Pastoreo

» Reforestacion
e Uso publico
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie

¢, Qué se obtiene (b)?

e Vermicompost: producto fertilizante:
estable,
de granulometria fina,
con una relacion C: N baja
alta porosidad y capacidad de retencion de agua,

la mayoria de nutrientes en formas faciimente
asimilables para las plantas.

rico en materia organica y tienen unas tasas de
mineralizacion altas.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie Control del proceso

Temperatura

Uno de los factores que mas afecta a la actividad, metabolismo y
reproduccion de las lombrices,

Se requieren temperaturas entre 10 y 35°C, situandose la optima en
25°C.

Humedad

Muy importante buen funcionamiento del sistema, pues la lombriz
respira por la piely el intercambio gaseoso ocurre a través de la
epidermis humeda, por lo que la humedad no debe sobrepasar el 85%.
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O Estrategia de Biorrecuperacion: Vermicomposfaie Control del proceso

Alimento

Es conveniente que contenga un alto porcentaje de fibra 'y debemos
evitar incorporar tanto material organico en proceso de
descomposicion, como material fresco.

Densidad de poblacién

Indicador de calidad del proceso. Deben estar en Optimas
condiciones, que se alimenten correctamente y que su
reproduccion sea constante, asegurarse que no existen fugas, ni
muertes de individuos por intoxicacion, falta de oxigeno o
encharcamiento.
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Duracién del proceso

Es variable en funcion de la actividad de las lombrices y la tipologia del
proceso en cuanto al manejo, situandose entre 2 y 3 meses después

de la ocupacion eficiente de la pila.
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermlcomposfaw

Migracion de la lombriz

La migracion de la lombriz de
una pila a otra se basa en el
manejo del alimento y del
agua.

La humectacion diferencial es
capaz de atraer las lombrices
al agua, asi como la existencia
de materia organica fresca. Las
lombrices pueden detectar
comida hasta a 50 metros de
distancia.

L

Comlda fresca '

Y humeda
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Control del roceso
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Estrategia de Biorrecuperacion: Vermlcomposfaw pROYECTo |.|FE + REGROW

e Parcela 7,5 x 7,5 metros.

e £l suelo (contaminado) se
mezcla con los residuos
organicos (nutrientes) y
realiza un compostaje previo

e Se introducen las lombrices

Qev

UKIVERSITAS




I
o . ™ v el

- ) ) D ° . o °
::.:-::;:.:5%:—. * L IFe-l- R eorow ) ® N D ° . - - o ° [}

LIFE16 ENW/ES/331

Estrategia de Blorrecuperaaon Vermlcomposfaw PROYE(:TO |.|FE * REGROW

Que estudiaremos?

« Pervivencia de las lombrices
« Cambios en el medio contaminado y evolucion de compuestos de
interés en el medio
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