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Espacios/suelos degradados
Suelo sano vs suelo enfermo
Suelos contaminados: ;Como?, ;Cuando?
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN)
Fitorremediacion/Fitogestion

Caso de estudio: Recuperacion de un suelo industrial en el
cinturon verde de Vitoria-Gasteiz



Espacios degradados: Entorno que esta en un estado indeseable
comparado con otro estado que consideramos satisfactorio

nstancias Estado

ciales, economicas, tisfactori
, estéticas, etc satisiactorio

Gestion ambig idad ambiental

revencion Correccion

Conocimiento
generar, desarrollar, aplicar

INVESTIGAR para CONOCER... CONOCER para GESTIONAR



Espacios en declive o abandonados

Actividad: vias pecuarias y férreas, nucleos
rurales
y espacios periurbanos e industriales

Problema y oportunidad o
Opciones  Tradicional- potenciar actividad (trashumante)

Alternativo: turismo rural, vias verdes




Sobreexplotacion o actividad desordenada

Actividad: agricola (abandono o intensiva), forestal, erosidon

Problemas:
.. Composicion nutricional alterada
o Suelos removidos, erosion
Cambios hidrologicos

-
<

= Alteracion de biodiversidad
‘ - Especies exéticas
Persitencia de plaguicidas




Grandes Infraestructuras

Actividad: autopistas, carreteras, ferrocarriles,
obras hidraulicas, etc.

Espacios afectados: taludes, medianas, espacios bajo viaductos y puentes, zonas
de préstamos de aridos, acopio de materiales de construccion, vertederos , etc.




Vertederos

Un vertedero es un lugar preparado a proposito donde se
depositan los residuos urbanos con garantia de no provocar
problemas ambientales.

TIPOS DE VERTEDEROS:

V. de residuos no peligrosos
V. residuos peligrosos
Celdas de Seguridad
V. incontrolado
V. Controlado

V. Clausurado
V. no clausurado



Suelos contaminados por mineria

Actividad: actividades mineras relacionadas con fuentes de energia, metales, rocas

industriales, ornamentales, canteras, graveras, etc...




Un entorno degradado lleva asociado un suelo degradado o inexistente

Recuperacion

Correccion de factores limitantes
(nutrientes, ¥, pH, contaminantesg...

Q Conocimiento

BEHRllUR generar, desarrollar, aplicar

b J

Entre 1/3y 1/2 de la

superficie de la Tierra

ha sido transformada
por la actividad

h u m a n a Jcean , Ocean
.r" Very degraded soil Stable soil
;R Ve :
| Degraded soil Without vegetation

Source: UNEP, Intemational Soil Reference and Information Centre (ISRIC), World Atlas of Desertification, 1997.
Philippe Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal



Espacios/suelos degradados
Suelo sano vs suelo enfermo
Suelos contaminados: ;Como?, ;Cuando?
Fitotecnologias de recuperacion de suelos contaminados
Fitorremediacion/Fitogestion

Caso de estudio: Recuperacion de un suelo industrial en el
cinturon verde de Vitoria-Gasteiz



El suelo es un ente vivo con
estructura y con funcionalidad

; rSurface
s = litter (O-horizon)

- Topsoil
(A-horizon)

Root

nodules: = - > . 15 5 E

nitrogen- i o s 3 = | Subsoil (B-and
fixing b 2 LY _ C-horizons)

3 7 | Parent material
(bedrock)

Estructura: los ingredientes del suelo

ol ,\ T\\_ ——— Fungus

.,.m. \:g%s.‘"
6 O materi! agQua * b, UGS <§’\ .

microorganismos animales Funcion: ¢ Qué hacen?

planta

Agua
organismos (P, A, M)
\ '/ evita inundaciones
filtra contaminantes
Aire
( con plantas purifica aire (O)

\éff: sumidero C
\.
Nutrientes
! recicla residuos —) recursos
alimentos

sumidero de C
Habitat

organismos

biodiversidad




-, Qué es un suelo sano y un suelo enfermo?
SUELO SANO

un suelo con su estructura y funcionamiento adecuado que tiene
la capacidad de funcionar como un sistema vivo en los
ecosistemas naturales o humanizados manteniendo o incluso
mejorando la calidad del aire y del agua promoviendo la salud de
los organismos, incluida la salud humana

SUELO ENFERMO
un suelo que ha sido afectado en su composicion y/o en su funcionalidad

Funcidén
¢, Qué hacen?
Agua
organismos (P,A,M)
evita inundaciones
filtra contaminantes
Aire '\
y \\ wrifica aire (O)

Nutrientes /

)
recicla residuos recursos
sumidero de C
alimentos

Habitat
organismos
biodiversidad




¢ Qué pasa si se enferma un suelo?

> & 2015
Funciones Pw;ﬁ,:ac;zgg:ldafu e Y T
Retencion contammanta del suelo del clima \ S—
de carbono . \
del ~Swe
Suelo = 'Ih’ LS e,
ahmentos ﬁbras ;
ycombusubles | : ;‘L;. ‘ %
Los suelos "
aportan servicios | =
ecosistémicos ... ® = | it
que permiten |t

la vida en la Tierra

. PELIGRO
SUELO ENFERMO

Suministro de Regulacién de
Fa W A Organizacion de las Naciones materiales de ' mundacxones
| L Unidas para la Alimentacion construccién —
222/ y laAgricultura ~

Base para las
infraestructuras
humanas

Fuente de productos
farmacéuticos y recursos genéticos

Si el suelo enferma nosotros enfermamos



-¢, Como enferma un suelo?



¢, Como enferma un suelo?
El suelo es un sistema continuamente amenazado

i 2 A e 2015
DEFORESTACION = Las amenaz s & =
A Pérdid a nuestros 1 e
biodiversidac ueios |\ -

—

g

Cracimionte. 2 WANES A DaC -
DEMOGR FIA A} inizacio g0 Solucién:
Sahnlzacwn | oo asstenible
Expansion de / ﬁ : e los suelos
Perdlda nu _ -  Gobernans:

44 #
Cantaminariin u $mdmdak
|

CONTAMINACION

CAMBIO CLIMATICO
D

0 ¥,

Contaminacion
PRACTICAS INSOSTENIBLES); dificacié
/~ S |
—— Erosion‘
Impulsores de'la

degradacion Perdlda
delsuelo | ,a¢e

= Restaurar/rehabilitar
suelos degradados

o contaminados
SOLUCIONES

" ) li’ﬁogr%' €A consétuentias de BASADAS
(@) sresnssimusons (37 degradacion  la degradacion
y la Agricultura Rt = I:: ero del Suely EN LA

NATURALEZA



Pero.... tenemos ;Suelos contaminados? 12.500 emplazamientos en la CAPYV (1,3% de nuestro suelo)

Mayor densidad de emplazamientos potencialmente contaminados: municipios en torno a las tres capitales vascas y en
aquellos pertenecientes a las comarcas de Durangaldea, Debabarrena, Debagoiena y Urola-Kostaldea.

0 I 60-80

120 [ 80-100
2040 [ 100-1000
40-60 [ 10002000

Il Suclo potencialmente contaminado

Tgl Perfil ambiental de Euskadi. Suelos (Ihobe, 2020)



The ONE paradigm: UN PLANETA
UNA SALUD: 1a salud de todos y todo son interdependientes

‘ UNA CONTAMINACION
&> vision holistica del problema de
la contaminacion del suelo

La descontaminacion de nuestros suelos es necesita soluciones urgentes y sostenibles
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Espacios/suelos degradados
Suelo sano vs suelo enfermo
Suelos contaminados: ;Como?, ;Cuando?
Fitotecnologias de recuperacion de suelos contaminados
Fitorremediacion/Fitogestion

Caso de estudio: Recuperacion de un suelo industrial en el
cinturon verde de Vitoria-Gasteiz



FASES de INVESTIGACION de un emplazamiento
potencialmente contaminado

ETAPAS DE ACTUACION

HERRAMIENTAS

IDENTIFICACION

Inventario-Reqgistro  peme—e——

v

INVESTIGACION

T—m
' i

I

1
! . T 1
:In".'estlgamon Exploraton-::
1

’ Suelo
sospechoso

Suelo
>

INTERVENCION

Medidas de recuperacion

> Suelo

Medidas de defensa

v

Medidas de control y

sequimiento

CATEGORIZACION DEL

SUELO

Suelo
potencialmente
contaminado

el

S~~—_

ATOmA

INVESTIGACION EXPLOR&

Suelo alterado o
»

contaminado

l <]I°B° Admon

contaminado

INVESTIGACION DETALLADA

recuperado

d
1 QOBO Admon

PROYECTO RECUPERACION

Ley 4/2015; Decreto 209/2019 (desarrollo de ley)

Legislacién: https://www.euskadi.eus/legislacion-sobre-suelos-contaminados/web01-a2inglujr/es/




Ley 4/2015; Decreto 209/2019 (desarrollo de ley)

Legislacién: https://www.euskadi.eus/legislacion-sobre-suelos-contaminados/web01-a2inglufr/es/



FASES de INVESTIGACION de un emplazamiento
potencialmente contaminado

ETAPAS DE ACTUACION

HERRAMIENTAS

IDENTIFICACION

Inventario-Reqgistro

!

INVESTIGACION

m‘
] i

1
! . L. 1
:In".'estlgamon Exploratorlal
! 1

CATEGORIZACION DEL
SUELO

Suelo
potencialmente
contaminado

Suelo

" sospechoso

Suelo alterado o
>

contaminado

Suelo

INTERVENCION

Medidas de recuperacion

contaminado

Medidas de defensa

v

Medidas de control y

seguimiento

>
> Suelo
! recuperado

INVESTIGACION EXPLORATORIA

INVESTIGACION DETALLADA

PROYECTO RECUPERACION

Ley 4/2015; Decreto 209/2019 (desarrollo de ley)

Legislacién: https://www.euskadi.eus/legislacion-sobre-suelos-contaminados/web01-a2inglujr/es/




INVESTIGACION DETALLADA

Analisis quimico exhaustivo en superficie/profundidad de los puntos con contaminacion
en la investigacion exploratoria

Calidad del Suelo

Valores Indicativos de Evaluacion
Thobe; RD 9/2005 (BOE 18 de Enero 2005)

Niveles de Riesgo

VIE- VIE-B VIE-
Sin Aceptable segiin uso [@
23 ppm — Area juego infantil= 30 ppm 35 ppm

Huerta = 30 ppm
Residencial = 30 ppm
Parque publico = 30 ppm

Arsénico

As
Industrial = 200 ppm



potencialmente contaminado

CATEGORIZACION DEL
SUELO

lFASES de INVESTIGACION de un emplazamiento

ETAPAS DE ACTUACION HERRAMIENTAS

Suelo
IDENTIFICACION Inventario-Reqistro  p=====— > potencialmente

I ] ~——" | INVESTIGACION EXPLORATORIA

—=T================
] i

1
[ Suelo
i » sospechoso

1
1
Hnvestigacion Explo ratoria:
1

INVESTIGACION i -------- ; -------- E b Szzﬁ:rl;?'::gg o
S, S— . ‘ V°B° Admon
e e s

INVESTIGACION DETALLADA

y PROYECTO RECUPERACION

Medidas de control y
sequimiento

-
a4

Medidas de recuperacion » Suelo
recuperado

Ley 4/2015; Decreto 209/2019 (desarrollo de ley)

Legislacién: https://www.euskadi.eus/legislacion-sobre-suelos-contaminados/web01-a2ingluf/es/



Espacios/suelos degradados
Suelo sano vs suelo enfermo
Suelos contaminados: ;Como?, ;Cuando?
Soluciones Basadas en la Naturaleza
Fitorremediacion/Fitogestion

Caso de estudio: Recuperacion de un suelo industrial en el
cinturon verde de Vitoria-Gasteiz



- European I @ EN ‘
= Commission

Research and innovation

Home > Researchbyarea > Environment > Nature-based solutions

Nature-based solutions

Nature-based solutions and how the Commission defines them, the global context, funding,
collaboration and jobs, projects and results, knowledge platforms, latest publications, news and
events.

The EU and nature-based solutions

The ambition of research and innovation policy is to position the EU as leader in innovating with
nature to achieve more sustainable and resilient societies.

The Commission defines nature-based solutions as

“Solutions that are inspired and supported by nature, which are cost-effective, simultaneously
provide environmental, social and economic benefits and help build resilience. Such solutions bring
more, and more diverse, nature and natural features and processes into cities, landscapes and
seascapes, through locally adapted, resource-efficient and systemic interventions.”

Nature-based solutions must therefore benefit biodiversity and support the delivery of a range of
ecosystem services.

Read more about Commission research and innovation policy on nature-based solutions @,

https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions en



- _
SRR tusnoes
= ——— Commission

Home > Research by area = Ernvironment > Nature-based solutions

Nature—-based solutions

The AMBITION of research and innovation policy:

to position the EU as leader in innovating with nature to achieve more sustainable and
resilient societies.

DEFINITION OF Nature-based Solutions by European Commission

“Solutions that are inspired and supported by nature, which are cost-effective,
simultaneously provide environmental, social and economic benefits and help
build resilience. Such solutions bring more, and more diverse, nature and
natural features and processes into cities, landscapes and seascapes, through
locally adapted, resource-efficient and systemic interventions.”

Nature-based solutions must therefore benefit biodiversity and support the
delivery of a range of ecosystem services.

https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/nature-based-solutions en



NATURE-BASED SOLUTIONS (NbS)

Sustainable actions to protect, manage and restore ecosystems
to address societal challenges to benefit human and nature




Phytotechnologies: implement scientific and engineering
solutions with plants to solve problems
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SOIL REMEDIATION TECHNOLOGIES

TRADITIONAL PHYSICO-CHEMICAL -technologies BlO-technologies

Physical and Chemical Treatment

Excavation

Sedimentation Distillation

Centrifugation Soil flushing/washing
Flocculation Chelation
Oil/water separation Liquid/liquid

Biological Treatments

v y [
A

sl
AN

Bioretnediation

Heavy media separation Extraction
Evaporation Superecritical

Air stripping Carbon Adsorption
Steam stripping Reverse Osmosis
Extraction Ion Exchange
Filtration Electrodialysis

Phytoremediation
Vermiremediation -
.3 >

| ORGANIC AND INORGANIC AMENDMENTS

ex situ vs in situ




Biological Treatments
(1§ 3011 remedlatlon

:> Use of biological processes and

systems

J& for the reduction or elimination
of pollutants

& considering also the recovery of
so1l health




Monitoring

Natural Atenuation

Intervention & Monitoring

@ Bioremediation

Contaminants
/radaﬁ 0

Microorganisms WP - Nutrients
- ¥ (0.01 Mpa)
< :leﬂhLAﬂJmM 1 - pH (5.5-8.5)

§-40°C)

Vermiremediation
(\;cjo/

Vermiaccumulation and vermiextraction Distary uptike . @

Metabolites

Passive epidermal uptake

Drilodegradation

(Figure after Shi et al., 2019)

RHIZODEGRADATION

PHYTOEXTRACTION/ S Accumulaﬁon&'
PHYTOSTABILIZATION :
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Natural Attenuation (only monitoring)

Natural processes are allowed to reduce contaminant
concentrations to acceptable levels.

Expanded View of Residual NAPL
Trapped in Pores Between Soil &
Sediment Particles

GROUND Sotid Water

SURFACE

Petrolewm
Hydrocarbon Sorbed ) ﬁ LLENAPL
S‘YO;,,E Contaminants (

Adsorption
Chemical R
reactions ~—7 Biodegradation _ — — — WATER
| and . _ —
degradation .. Dispersion, Dilution
l H o \

Pollutants: Petroleum hydrocarbons, solvents, pesticides, and
other organic chemicals

Duration: Long-term technology which may take several years.



,Qué es la Fitorremediacion?

-

o

Fitorremediacion es un conjunto de tecnologias que utilizan PLANTAS y sus

~

MICROORGANISMOS asociados para eliminar o inmovilizar los contaminantes de

suelos, sedimentos, aire 0 _agua mejorando la SALUD ambiental

J

Desorcionn

'f! -x::;r
biodisponibilidad == \(’é‘*’w ) B

T
Bt

FITOEXTRACCION

2 RIZODEGRADACION

FITOESTABILIZACION

i




QUE TIPO DE CONTAMINANTES HAY?

ORGANICOS

INORGANICOS (METALES PESADOS)

Pb Cu
= - -
S N

P 5 b5 02 e Nl
+“ { > ’0*‘* 5, ‘/”"/‘/, L
4 &.‘:' &) ] 'w@wu
:: ,‘ J . | e / / /P /
»—:—-o—’ .,f;/’/ e \:""‘0 /‘),./ /
s 0‘// - % —o— $ /
= ~~ ‘;/j
NO biodegradable

BAJO peso molecular
se parecen a nutrientes de plantas

absorcion por la raiz

Cl
Cl

Cl

¢ uNpano
BENZO(a) PIRENO
POLIPROPILENO
biodegradable

ALTO peso molecular
NO se parecen a nutrientes de plantas
NO es facil 1a absorcion por la raiz
NO presente de forma natural en los suelo

presente de forma natural en los suelo

;FITOTECNOLOGIAS DE DESCONTAMINACION?
EXTRACCION INERTIZACION INERTIZACION DEGRADACION
& & - G-
FITOEXTRACCION FITOESTABILIZACION FITOESTABILIZACION RIZODEGRADACION




INORGANICOS

o

Recicla :
Pb Cu ceicid)e Conﬁ?mento
e -
A N\ P é Incineracion

Compostaje

R

Cosecha

=
Acumulacmn ;

Cultivares agricolas Hiperacumuladoras




FITOESTABILIZACION
INORGANICOS

ORGANICOS
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RHIZODEGRADACION

ORGANICOS
LINDANO BENZO(a) PIRENO
MICROBIOMA VEGETAL
POLIPROPILENO la “jova de la corona” de una planta

- _Estimulan el crecimiento y salud de plantas
- Protegen a las plantas de enfermedades
- Degradan los contaminantes organicos

MICROBIOMA

3 ; N :, 2 i T 3&,
blOdlSpOl’llblhdad ] %
desorc1on : St cl
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SUENOS
“COUCHING” PLANTAS Y MICROORGANISMOS BENEFICIOSOS

(i)} Las plantas seducen a los microorganismos quimicamente

Rhizoplane

Primary root
Y Rhizosphere (~1-5mm)

0.0
mlOm

Epidermis

Cl

VY
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Fo¥ -
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D S— Soil particles
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Lo anterior puede ser cierto pero seamos
realistas... tiene muchas dificultades

-. Concentracién de contaminantes (tolerancia, efectlwdad de plantas)
-. Biodisponibilidad de contaminantes
-. Condiciones climaticas
-. Nutrientes en el suelo
-. ¢, Qué planta?

-. ¢, En qué lugar?

. ) -. Disponibilidad (ni mucha ni poca)
-. Biomasa vegetal vs concentracion
de contaminantes.

-. Entrada de contaminantes en la

cadena trofica.

JEFECTIVIDAD?: baja (. 73D

¢CUANTO TIEMPO?: mucho (O Sigmpadh

- A

)
S 7| MicroBiOMA
— Traﬂocatﬁ“ | VEGETAL
. "
oma ARG G cTErD)

5@ exudads m
®_ el AR
t?

g“\ ,v 3:, RIZODEGRADACION

I

-. Disponibilidad (ni mucha ni poca)
. -. Metabolitos téxicos
FITOESTABILIZAFION -. Compatibilidad planta-bacteria

o

blodlspomblhda : 8 n. 5

A

Desorcionn

- u \ L]
-. No elimina los contaminantes
-. Los contaminantes siempre podran volver a ser disponibles v causar toxicidad
-. Fitotecnologia NO alineada con la legislacion actual




De la FITORREMEDIACION a la FITOGESTION

Empleo de plantas, microorganismos y otras
estrategias para disminuir el impacto de los
contaminantes en el ambiente maximizando los
beneficios ECOLOGICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES
minimizando los riesgos para la salud humanay la de
los ecosistemas

Jundiz (Vitoria-Gasteiz)

Jundiz (Vitoria-Gasteiz)

3
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Fl
> o
=
>
>
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| AREAAMBIENTAL
ITORREMEDIACION

N

( FITOGESTION |

- AREA AREA
| ECONOMICA < SOCIAL




Espacios/suelos degradados
Suelo sano vs suelo enfermo
Suelos contaminados: ;Como?, ;Cuando?
Fitotecnologias de recuperacion de suelos contaminados
Fitorremediacion/Fitogestion

Caso de estudio: Recuperacion de un suelo industrial en el
cinturon verde de Vitoria-Gasteiz
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REALIDADES

:é ;‘,‘gg’:** [ ] 2016 JUNDIZ-ARINEZ
ot CONTAMINATED SOIL
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REALIDADES

Hidrocarburos de Petroleo
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
Bifenilos Policlorados

& 3 +
7 T .

benzo(a)pireno

PCB Totales (7)

PCB Totales (7)

hidrocarburos totales C10-C40

hidrocarburos totales C10-C40 mg/kgms 50 85 : 4
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s X\ ;QUE MONITORIZAMOS?
T LIE oa, et SALUD DE SUELO
TRATAMIENTO MEENANSEYY" (nivel de contaminantes, biensayos

. con plantas, invertebrados y
" microorganismos)

Estrategias de fitogestion
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REALIDADES

2016- Acondicionamiento y
perfilado del suelo

16

2016- Enmienda organica
2016

ante (chopo

Monitorizacion

2017, 2018, - 2022




REALIDADES

TRATAMIENTO
Estrategias de fitogestion
Suelo pObre BiOdiverSidad vegetal Po;:s:i':a:::;;i:cs drocarbons (PAHs)
Abonado Biofertilizacion ﬁ%
é% g‘% CO-CULTIVO
ENMIENDA  INOCULO poplar
MICORRIZAS | olfalfa
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6 Estrategias

v: NO INTERVENCION
a: ALFALFA

P: CHOPO

Pa: CHOPO + ALFALFA

Pi: CHOPO + INOCULUM

Pia: CHOPO + ALFALFA + INOCULUM




REALIDADES

ARINEZ SITE 2017-2018

io |1

Mycorrhizal-Assisted
Phytoremediation and Intercropping
Strategies Improved the Health of
Contaminated Soil in a Peri-Urban
Area

Marta Tovusa . s e, ,
o Unar Arietro’, Antoro Homdndos', Juan W, Kzier Aoria’ and Jose M. Bocerri

TABLE 2 | Concentration of soil organic contaminants.

Contaminant Treatment
(mg kg~ 1) - @ @ =
Sampling a Pa Pia Pv Piv v
LimiTs ime
TPH (C10-C40) 50 mg/Kg 1o 85.0 70.0 130.0 90.0 2017
ts 83.3 146.7 118.3 105.0 2018
Total PCBs 0.01 mg/Kg'o 90 220 15.0 9.0 2017
ts 18.7 15.0 |13.7 7.4 2018
Benzola]pyrene 0.02 mg/Kg-© 0.05 0.09 0.04 0.02 2017
ts 006 005 004 004 2018
Benzo[b]fluoranthene 0.2 mg/Kg to 0.08 0.14 0.06 0.03 2017
ts 0.1 008 0.07 0.07

2018



REALIDADES

ARINEZ SITE 2017-2023-

TABLE 2 | Concentration of soil organic contaminants.

Contaminant

Treatment

........................

.....

(mg kg—1) - @ @ L
Sampling a Pa Pia Pv Piv v
| LimiTs me |
TPH (C10-C40) 50 mg/Kg o 220.0 130.0 85.0 70.0 130.0 90.0 2017
s 71 42 27 27 25 25 | 2023
Total PCBs 0.01 mg/Kgo 170 84 90 220 150 9.0 2017
ty <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 ][ <0,01 || <0,01 | 2023 |
Benzo[a]pyrene 0.02 mg/Kg 0 006 003 005 009 004 0.02 9217
ts <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 || <0,02 || <0,01 | 2023
Benzo[blfluoranthene 0.2 mg/Kg i 0.09 0.05= 0.08 0.14 0.06 0.03 2017
& <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 I <0,01 || <0,01 | 2023

FREE of organic pollutants 6 years after intervention!
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ALFALFA BIOMASS t/ha

VEGETATION BIOMASS t/ha

BIOMASA DE LA VEGETACION Y BIODIVERSIDAD

Vegetation Biomass (t/ha)

m Plantago lanceolata
0 Dipsacus fullonum

a Pa Pia Pv

TREATMENT

2017 - 2018
12
10
®
£ 84
)
£ 6
£
<,
2 4
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a Pa Pia Pv Piv v
TREATMENT
15 - Medicago sativa
@ Melilotus sp. 17 14

PLANT BIODIVERSITY

Plant biodiversity
2017 2018 2021

“a” 4
(Medicago sativa) { ’

13 Pa”
(Populus + M.
sativa)

“Pia”

(Inoculated
Populus

+ M. sativa)

“Pv”

(Populus

+ Native plant sp.)

i

@

“Piy” //‘?» /% PN
(Inoculated [ — ( y 49
Populus \ A \/

+ Native plantsp.) —

“v” ’,/% \ /\\n
(Native plantsp.) :\ »” . : ‘,:'
v \§ <@

OEECOOOC.

NN

Medicago sativa
Melilotus alba

Plantago

lanceolata
rasses

Foeniculum vulgare

Ballota nigra

Sinapsis alba

Asteraceae: Cirsium §p.;
Picris hieracioides;
Achillea millefolium

Other species

La BIODIVERSIDAD VEGETAL se incrementa con el tiempo...

colonizado por especies espontaneas (gramineas y llantén)



REALIDADES

PARAMETROS BIOMETRICOS DE CHOPOS 2017, 2018, 2021, 2022

ALTU RA 2017 2022

Ano

12017
(12018
2021
6 2022

Altura(m)

Pv Piv

ul | Hull | ull. Hun l

TRATAMIENTOS

- AREA FOTOSINTETICA

DIAMETRO DEL TRONCO
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TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS



REALIDADES

2016

2022

De un emplazamlento mdustrlal con |
suelo contaminado a un
PARQUE PARA USO CIUDADANO

Sin contaminantes
Alta actividad microbiana
Alta biodiversidad y
Biomasa vegetal
Recuperandose la salud del suelo

El co-cultivo de alfalfa-chopo beneficia el
establecimiento de los arboles a largo plazo




Mirando al futuro...
Crear alianzas de colaboracion entre instituciones y expertos

Combinar estrategias fisico-quimicas y bioldgicas

Superar el problema del tiempo y/o baja eficiencia con tecnologias de

FITOGESTION
BENEFICIOS AMBIENTALES:

FITOGESTION: descontaminacion del suelos y
Combina los del agua, menor erosion, ciclos
beneficios de nutrientes, secuestro de C,

_ mitigacion de cambio climatico,
fitorremediacion con ; ‘. : etc
los beneficios
ECONOMICOS y los
beneficios
SOCIALES
asociados a la
recuperacion de las

areas contaminadas

BENEFICIOS ECONOMICOS:
Biodiesel, fibras, cosméticos,
bienes industriales, catalisis
verde, etc.

BENEFICIOS SOCIALES:
Recuperacion del paisaje,
nuevos usos, regeneracion
social, etc.

Tenemos que poner a trabajar (PRODUCIR) a nuestros suelos contaminados....
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Mensaje para casa.. . R

Las soluciones basadas en la
k M naturaleza como la
’}« 3 ,é g-' fitorremediacion/fitogestion deben
convertirse en herramientas
sostenibles comunes para sanar
nuestros suelos contaminados.
Puede que el proceso de
eliminacion de contaminantes sea
lento, pero mejorara de forma
sostenible la salud del suelo y
servicios de los ecosistemas.

Rosas en el camino, 1904 Sorolla




