INTRODUCCION

Los metales pesados, aquellos metales de la tabla peridodica cuyo peso especifico es superior a 5
g/cm3 o que tienen un numero atdémico por encima de 20, constituyen uno de los grupos de
contaminantes ambientales sujetos a una mayor investigacion y preocupacion.
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e Efectos toxicos a bajas concentraciones
e Acumulacion progresiva
e Persistencia
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e Interferencias en procesos celulares

e Cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos,
disruptores endocrinos

e Cirrosis hepatica, anemia cronica
e Alteracion SNC
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PROTECCION DEL SUELO FRENTE A LA CONTAMINACION
R.D.13/2005
BOE n® 15, 14 enero: -

Relacion de actividades potencialmente contaminantes
Criterios y estandares = declaracidon de suelos contaminados
Obligacion remediacion de suelos contaminados.

REMEDIACION: extraer, controlar, contener, reducir contaminantes.

FITORREMEDIACION: empleo de especies vegetales metaléfitas o pseudometaldfitas con
mecanismos exclusores o acumuladores de metales // < coste < alteracion medio.

RESULTADOS

APLICACION DE LA FITORREMEDIACION A SUELOS
CONTAMINADOS POR METALES PESADOS
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OBJETIVOS

. Conocer los tipos de técnicas de fitorremediacion aplicables a la eliminacion de

metales pesados que pueden contaminar el suelo, sus caracteristicas y limitaciones.

Conocer su relacion con la biodisponibilidad de metales pesados en suelos.

. Revisar los mecanismos de absorcidn, translocacion y tolerancia de dichos metales en
plantas

METODOLOGIA

Se han utilizado las bases de datos Science Direct e ISI Web of Science.

~
e Revision de los articulos, datados entre 1996 y 2015. Palabras clave: soil,
phytorremediation, heavy metals, soil contamination, soil-heavy metals
_J
)
e Seleccion y estudio de los articulos relacionados con el suelo y su contaminacion por
metales pesados, fuentes e impacto en los ecosistemas y salud publica
J

e Seleccion de articulos relacionados con fitorremediacion
e Analisis de las tendencias temporales sobre dichos articulos

e Estudio de técnicas de fitorremediacion. Biodisponibilidad de metales en el suelo.
mecanismos de absorcion, translocacion y tolerancia de metales en plantas.
Limitaciones y tendencias de |la fitorremediacion.

Y DISCUSION
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e Quelantes: EDTA, ac. citrico, sulfuro elemental, sulfato
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Figura 1. Numero de articulos en cada una de las bases de datos
por palabras clave.

Figura 2. Evolucion temporal de investigaciones sobre fitorremediacion
en las bases de datos.

Se observa una disminucion en las investigaciones conforme se va refinando la busqueda bibliografica, desde soil contamination-
soil heavy metals-soil phytoremediation, asi como la disparidad en el numero de articulos cuando se comparan ambas bases de
datos (Figura 1). Desde 1999 se observa una evolucion temporal creciente sobre estudios de fitorremediacion (Figura 2), que
podria atribuirse a la creciente preocupacion por la busqueda de tecnologias menos invasivas para la extraccion de metales
pesados en los suelos. No obstante, el ndmero de articulos, aunque en aumento progresivo, se reduce al combinar los tres

descriptores indicados anteriormente (Figura 3).

Figura 3. Evolucion temporal de las investigaciones sobre
fitorremediacion filtrando los articulos relacionados con Ila
contaminacion de los suelos por metales pesados.

Qménico. PROBLEMA: contaminacion secundaria.
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GBSORCI()N, TRANSLOCACION Y TOLERANCIA
1. Transporte al interior en forma de iones.
2. Losiones son:

- Almacenados en raiz

- Translocados: Raiz = Xilema = Tejidos: Vacuolas.

Regulacion: fitoquelatinas y metalotioninas - protegen a las

TECNICAS DE FITORREMEDIACION

FITOEXTRACCION: emplea la capacidad de las plantas para absorber y extraer el contaminante
del suelo y acumularlo en tallos y hojas. (*)

FITOESTABILIZACION: inmovilizacidn y reduccién de la biodisponibilidad de los contaminantes
en el suelo, previniendo la migracion a aguas subterraneas o la entrada a la cadena trofica.

FITODEGRADACION: degradacion de contaminantes
acumulacion de xenobiodticos y detoxificacion por
metabadlicas.
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RIZODEGRADACION: descomposicidn de contaminantes organicos por
microorganismos rizosfericos.
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®
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RIZOFILTRACION: absorcidn de metales en las aguas contaminadas a
través de las raices de algunas plantas acuaticas, de humedales, algas,
bacterias y hongos.

FITOVOLATILIZACION: absorcidn de contaminantes del suelo, conversion
a formas volatiles y posterior liberacion a la atmosfera. Controversia,
puede volver a ser redepositado.

FITODESALINIZACION: plantas haléfitas que suprimen el cloruro sddico
del suelo.

Fitoestimulacion

Rizofiltracion

Figura 4. Representacion
esquemdtica de los distintos
mecanismos de fitorremediacion

\{Iantas de los efectos toxicos de los iones metalicos. /

m\/lITACIONES \

e Especies vegetales escasas, foraneas o invasivas.
e Escaso crecimiento y produccion de biomasa.
e Excesivo tiempo requerido.

¢ Dificultad de movilizacion de iones metalicos unidos al
sustrato.

e Aplicable a suelos con niveles bajos o moderados de
contaminacion por metales pesados.

Qiesgo de contaminacion de |la cadena alimentaria. /
GENDENCIAS \

e Actuales: estudios de laboratorio e invernadero, muy
pocos en situaciones reales de campo altamente
condicionadas por numerosos factores ambientales.

e Futuras: identificacion de los genes que codifican la
hiperacumulacién de metales pesados —> creacidon de

mTERES ADICIONAL (*) \

Plantas fitoextractoras
ideales:

o\l indice crecimiento
-ﬂ Produccion biomasa

e Sistema radicular muy
ramificado y distribuido

e Capacidad de translocacion

* Tolerancia metales toxicos

* Adaptacion

* Facil cultivo y cosecha

* Repelencia herbivoros
Posterior a extraccion:

1. Extraccion contaminante
2. Cosechay tratamiento

3. Procesamiento como

plantas transgénicas combinando las caracteristicas
\\deseadas en una sola especie vegetal. /

reciclaje

\ residuo peligroso o /

CONCLUSIONES

El caracter emergente y novedoso de las técnicas de fitorremediacion se pone de manifiesto por el reducido numero de articulos que relaciona la eliminacion de metales pesados en los suelos con
dichas técnicas. Son procedimientos lentos y dificiles de llevar a la practica, resultando poco competitivos con las técnicas de remediacion convencionales.

Las ultimas tendencias se dirigen a la comprension de los mecanismos moleculares de regulacion, haciendo especial énfasis en los procesos de identificacion, aislamiento y caracterizacion de

biomoléculas que intervienen en los procesos de acumulacion de metales en el tejido vegetal.

Si bien, las técnicas de fitorremediacion se encuentran, en gran medida, en fase experimental, para asegurar su éxito como técnicas viables de limpieza de metales pesados en el suelo no deben

dejarse de lado los estudios de campo con los que validar los resultados obtenidos en laboratorio.
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