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RESUMEN

Se estudia la viabilidad de la combinacién de dos técnicas (estabilizacion y fitoextraccion) a partir del estudio de los
lixiviados y de las tasas de fitoextraccion. Como enmienda estabilizante se us6 lodo de marmol (~ 97% de CaCO,)
y como planta fitoextractora Brassica juncea L. El estudio se llevo a cabo en dos suelos (uno acido y otro basico)
contaminados por As, Pb y Zn. La adicién de lodo de marmol disminuyo significativamente la concentracion de
contaminantes en los lixiviados, al tiempo que la fitoextraccion de dichos contaminantes siguié siendo relativamente
elevada. Por tanto, la utilizacién conjunta de ambas técnicas reduce significativamente el lavado y dispersion de
contaminantes al tiempo que sigue posibilitando su fitoextraccion.
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INTRODUCCION

Las técnicas de inmovilizacién y fitoextraccion estan muy extendidas en el campo de la remediacion de suelos. La
eleccion de una u otra técnica dependera de multiples factores, y estara determinada por el objetivo perseguido. Las
técnicas de fitoextraccion tiene como objetivo la extraccion de contaminantes de los suelos a través de la vegeta-
cion, en general acompanado por adicion de agentes quelantes para acelerar el proceso; no obstante, estos agen-
tes promueven el lavado de contaminantes hacia horizontes mas profundos y pueden llegar a contaminar las aguas
subterraneas, con el riesgo asociado que ello conlleva (Chem et al. 2004). Las técnicas de inmovilizacion persiguen
la fijacion de contaminantes en el suelo, preferiblemente en formas no biodisponibles, evitando asi su lixiviacion y
dispersion pero disminuyendo su fitoextraccion. El objetivo del estudio fue evaluar la viabilidad de la combinacion
entre ambas técnicas utilizando una enmienda que inmovilice pero no limite la fitoextraccion.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos suelos muy contaminados, uno acido y otro basico. Como enmienda se us6 lodo de marmol,
anadido en una proporcion del 8%, y como planta fitoextractora Brassica juncea L. Los suelos enmendados y no
enmendados se colocaron en maceteros por triplicado, con un sistema de recogida de lixiviados y de solucién del
suelo. La experiencia se llevo a cabo en un invernadero con régimen natural dia/noche. En cada maceta se sembra-
ron 6 semillas y las tasas de fitoextraccion se calcularon a las 8 semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el suelo acido enmendado con lodo de marmol, tanto en lixiviados como en solucién del suelo, se incrementd
significativamente el pH y disminuyé la conductividad eléctrica. Asi mismo, tuvo lugar una disminucion significativa
de Zn, Pb y As en lixiviados y agua de poro hasta niveles no toxico para las plantas y dentro de los niveles recomen-
dables para las aguas de riego segun la FAO (Pais y Betton 1977). De forma similar, en el suelo basico (con mayor
concentracion en As) también tuvo lugar una significativa disminucién de estos contaminantes en lixiviados y agua
de poro.

En suelo acido sin enmienda ninguna semilla sobrevivid. En el suelo acido enmendado fue donde se dio la mayor

bioacumulacion de metales en B. juncea , siendo menor en el suelo basico. Los metales se acumularon fundamen-
talmente en la raiz siendo el FT< 1. Comparando los suelos con y sin enmienda, la disminucién de la concentracion
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de contaminantes en los lixiviados de los suelos enmendados basicos fue
mayor que la disminucion de la bioacumulacién. Asi, la concentracion de Zn
en lixiviados disminuy6 un 30%, mientras que la bioacumulacion disminuy6
so6lo en un 20%. En el caso del Pb disminuyé un 70% en lixiviados y la bioa-
cumulacion solo en un 10%. Por ultimo, en el caso del As, la concentracion
en lixiviados disminuyo en un 80% y la bioacumulacion en un 50% (Fig. 1).
En el caso de los suelos acidos enmendados, este efecto fue mucho mas
acusado. Asi, la concentracion de contaminantes en los lixiviados del suelo
acido enmendado disminuyé drasticamente (muy por debajo de los limites
téxicos en dichas soluciones), mientras que la concentracion de dichos con-
taminantes superaron entre 4 y 100 veces los niveles toxicos en planta.
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, o , . Por tanto, aunque la adicion de lodo de marmol (CaCO,) disminuy6 consi-
Figura 1. Disminucién de la Bioacumulacion d bl te | tracion d tami t | lixiviad dich
(%) y de Lixiviacion (%) en suelo basico erablemente la concentracién de contaminantes en los lixiviados, dichos
enmendado con respecto al no enmendado  contaminantes pudieron ser absorbidos por la vegetacion permitiendo la fi-
toextraccion de los mismos.

CONCLUSIONES

La evaluacion conjunta de las tasas de fitoextraccion y concentracién de contaminantes en lixiviados y solucion
del suelo, apunta a que la combinacién de la inmovilizacion de contaminantes con CaCO, y la fitoextraccion con
Brassica juncea L. podria ser un enfoque adecuado para la remediacion de suelos, ya que disminuye significativa-
mente la dispersion de los contaminantes a través de las aguas de escorrentia e infiltracion al tiempo que permite
su fitoextraccion.
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