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Curso on-line sobre Restauracion
Ambientalmente Sostenible de Balsas
en desuso de Alpechin (ERAOWP)

E-learning Course on Ecological Restoration of
Abandoned Olive Waste Ponds (ERAOWP)
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6.9. Estrategia BRS de
Fitoremediacion: Objetivo,
desarrollo y resultados

Departamento de Agroguimica y Medio Ambiente. UMH-EPSO.
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Estrategias de Biorremediacion
BRS1 @%k'ﬁa BRS2 BRS3 @2%

il il
Vermicompostaje

A
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consorcio consorcio consorcio

LANDFARMING COMPOSTAIJE VERMICOMPOSTAIJE FITOREMEDIACION

11m3 27m3 27m3 11m3
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En qué consiste?

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

e absorber y bioacumular altas
concentraciones de contaminantes

* y/o convertirlos en especies quimicas
menos toxicas

para reducir su concentracion o
eliminarlos del suelo.
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Caso prdctico balsas alpechin Mora (Toledo)

U e e

T

5 Balsas Organicas 3 Balsas Minerales
( 19000 m2— 15000 m?) (4700 m2 - 2900 m3)
— * TFenoles - * 1Densidad
¢ TH_ ° TpH
Caracteristicas « 1COT .
ticas . AMOT < |CRH
alpechin T
- 1CE  |Fenoles
- 1NPK .« tMOT
- . lpH -




0 ) 3 ’ o B 0 @
—2

Life\Bogrow  , &, o e LY e

) LIFE16 ENV/ES/331

Qué hemos descontaminado?

Polifenoles Hidrosolubles

Promedio 20.000
mg/kg material s.m.s.

sobd oy Uno de los principales compuestos
—— presentes en el alpechin.

Debido a su estructura y tamano estos
compuestos polifendlicos son dificilmente
biodegradables.

Su presencia limita la vida del medio ttil a
microorganismos especializados
metabolicamente del tipo extremotilo.




q'-'o : , 0
’ l‘“‘““‘fi’il;:-?’“’ﬁ L'FER@ [OW ' e ' T ’ " ' | °«

LIFE16 ENV/ES/331

Qué hemos descontaminado?

Compuestos fenodlicos

» Se han encontrado diferentes compuestos organicos refractarios (COR) presentes en el
alpechin:

Hidroxitirosol > Tirosol > Oleuropeina (Valor promedio 851 > 459 > 64 mg/kg s.m.s.).
» Compuestos fendlicos predominantes en la industria del aceite de oliva.
» Tienen propiedades antioxidantes.

» Su presencia es mas abundante en las balsas 4-5-6 de naturaleza organica.
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Hidroxitirosol Tirosol Oleuropeina
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Como lo hemos descontaminado?

Formacion de masa madre compleja in situ para dinamizar la descontaminacion.
Ingredientes (s.m.s.):

o Material contaminado = Mineral de Balsa 2 50%
- Organico de Balsa 5

o Enmienda organica > Estiercol de conejo (EC) )
- Gallinaza (GA) 50%
—> Paja agotada de setas (CAS)

MASA MADRE

Estiércol

conejo

COMPLEJA

o S

Estiércol Conejo (EC)

Paj gota

Alpechin de | ‘ S
setas (CAS) \
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Diseno experimental

Plantacion especies

* 11 m3 de mezcla madre repartidos en una capa superficial de 20 cm.

* Distribucion al azar y seleccion de Juncus acutus, Phragmites australis, Claudium mariscus,
Crysopogon zizanioides, de un total de 11 especies.

* Especie control 100% senescencia Phragmites australis.

P 75m

—_——

3. Claudium mariscus 4. Crysopogon zizanioides

N° de plantas por cuadricula
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Cronograma tareas fitorremediacion

CRONOGRAMA TAREAS

Tarea/Mes | IV |V | vi| v | v | x| x| x| xu ® Se establecieron 2 riegos por goteo
diarios.

Riego v v | v v v vV v | Vv

Muestreo 7 v v v e Aproximadamente cada 15-20 dias se
midieron la altura y senescencia de las

Altura v v v v v v v v plantaS.

Senescenci VA a v v VA vV | v | v

a ® 5 muestreos se han llevado a cabo en
los dias 0, 62, 145, 216 y 266 de

experimento.

e Se toma muestra de suelo en la zona
rizosférica alrededor de las raices de
las plantas (20 cm profundidad aprox).

N\~
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Pardmeiros monitoreados

Durante el proceso de Fitorremediacion se han monitoreados una serie de parametros
fisioldgicos y quimicos en la capa rizosférica proxima a las raices de las plantas.

\ \ Polifenoles \

hidrosolubles

R B v TS -l
A e AT S e R

s Desarrollo -
vegetal

Y

RN T
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Desarrollo Vegetal

® Durante el primer tercio las plantas no muestran sensibilidad hacia posibles efectos

fitotdxicos.

* Las plantas comenzaron su declive (80 dias) coincidiendo con los meses

climatoldgicamente extremos de verano.

Altura x tiempo

80,0
70,0
60,0
50,0

40,0

Altura (cm)

30,0

20,0

10,0

0,0
0 50 100 150
Dias

—®— Juncus acutus —@— Chrysopogon zizanioides —@— Phragmites australis

200

Claudium mariscus
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ISAS0

Indice de senescencia avanzado ISA50 es el n® de dias necesario para 50% de senescencia.

* Ayuda a seleccionar las especies candidatas a participar en la Fitorremediacion a escala
real.

* Alta capacidad de estas especies para adaptarse al nuevo medio

0-100 dias ISA50 | >100 dias ISA50

Juncus acutus = >217
Claudium mariscus --- 147
Crysopogon zizanioides 84 —
Phragmites australis 0 -
Schoenoplectus -—- 103
tabernaemontani
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Materia orgdanica total

* Especialmente intensa se

del cultivo:

62 dias-ler muestreo

Gran actividad

microorganismos

muestra
degradacion de la MOT en la primera parte

Evolucién MOT sustrato

0,0
la
[
—p 35,
30,0
= W
X 200 —v—-—%.
15,0
10,0
50
00
0 50 100 150 200 250 300
Dias
—8—Juncus acutus ~ —@— Phragmites australis Claudium mariscus —&— Chrysopogon zizanioides

Intensa degradacién en Alta mineralizacion
rizosfera MOT
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Polifenoles hidrosolubles

Contenido Polifenoles en fitorremediacidn

F00O0

6000
vi 5000
IS
v 4000
= 3000
)
£ 2000 ————

1000 \, -

- —
(8]
(8] 50 100 150 200 250 300
Dias
—@— Phragmites australis —@— Claudium mariscus
Chrysopogon zizanioides Juncus acutus

* Descenso de los polifenoles hidrosolubles durante el proceso de Fitorremediacion.

* Degradacion de hasta el 91% de los polifenoles hidrosolubles iniciales valores finales
(850-528 mg/kg s.m.s.).

* Los resultados muestran un sustrato descontaminado y optimo para su uso.
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Fitotoxicidad

FITORREMEDIACION- EVOLUCION DE LA
FITOTOXICIDAD

120 Control

indice de Germinacion (%)
o0 le)
(=] (=]

40
0 65 149219269 0 149219269 0 65 149219269 0 65 149219
Claudium mariscus Chrysopogon Juncus acutus Phragmite

zizanioides australi
Planta/Dias

BRS 7 BRS 8

--------- Sin tratamiento =====5in fitotoxicidad (IG=80%0)

= « = Valor SAE

® La accion de las plantas disminuyo la fitotoxicidad del material
contaminado.

* La planta control no elimin¢ la fitotoxicidad hasta niveles adecuados.
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Ecotoxicidad

FITORREMEDIACION - EVOLUCION DE LA

ECOTOXICIDAD
5.5 30
5.0
4.5 25
w40
5, 3.5 20
= 3.0
E 2.5 15
s 2.0 10
= 1.5
z 1.0 5
E 0.5
‘2 0.0 0
— S oy O O Oy
o= — WD
—_— 1 ]

Claudium Chrysopogon| Juncus acutus Phragmite

mariscus zizanioides australi
Planta/Dias
BRS 7 BRS 8
————— Sin ecotoxicidad (UT<=0.4) --------- Valor SAE

= « = Sin tratamiento

* Las plantas actian eficazmente eliminando la ecotoxidad de la capa
rizosférica.

e [a fitorremediacion se muestra como un método de descontaminacion
viable.
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pH y Conductividad Electrica (CE)

e Fitoextraccion de sales por parte de las 6,00
plantas con menos senescencia. il

4,00

e pH final ligeramente basico superior a < 50

9. © 2,00

1,00

0,00

Sustrato 6ptimo para su utilizacion
como enmienda en la restauracion. 1,00
10,00

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

Evolucién CE sustrato

0 50 100 150 200 250 300
Dias
Evolucidon pH sustrato
50 100 150 200 250 300

Dias

—8— Juncus acutus —&8— Phragmites australis

—8— Claudium mariscus Chrysopogon 2izaniocide §

S
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Compuestos Organicos Refractarios (COR)

* Las estrategias empleadas han degradado
completamente los fenoles del alpechin
presentes en la mezcla madre realizada.

245 257

13 3

ALTA
EFECTIVIDAD

Contaminacion Mezcla madre Biorremediacion
Alpechin
B Hidroxitirosol ™ Tirosol

Sugiere la presencia de compuestos
fenolicos de cadena mas larga de mas
dificil biodegradacion



oo
,’ *Llfe R@g(@\/\/ , ° . . 0 ®

LIFE16 ENV/ES/331

Conclusiones generales

* Las plantas empleadas han reducido el contenido de polifenoles
hidrosolubles hacia niveles carentes de fitotoxicidad.

* En el periodo en el que las plantas sobreviven se apreciaron los
mayores descensos en la toxicidad.

* La capa rizosférica donde las raices desarrollaron su actividad bioética
muestra niveles 0ptimos de pH, CE, MOT, toxicidad; compatibles con
el empleo del sustrato en otras labores de restauracion.

Seria recomendable utilizar la fitorremediacion después de
otros procesos de biorestauracion para aumentar la
eficiencia y disminuir la senescencia
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION
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