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Suelos contaminados

Entre las principales causas de acumulación de compuestos 
contaminantes en el suelo están:

•Emisiones atmosféricas

•Vertidos procedentes de procesos químicos industriales

•Inadecuado depósito de residuos

•Intensificación de la agricultura

•Intensificación de la minería



Inventories for contaminated sites

Fuente: European Environment Agency



Overview of contaminants affecting 
soil and groundwater in Europe



Funciones y servicios del suelo –
Salud del suelo

El suelo proporciona un conjunto de funciones y servicios de 
excepcional trascendencia económica y medioambiental:
•Producción de biomasa (alimentos, fibra y combustible)
•Descomposición de la materia orgánica
•Reciclaje de nutrientes
•Depuración del agua
•Regulación de la calidad del aire
•Eliminación de contaminantes (incluidos gases de efecto 
invernadero)



Contenidos de elementos y 
compuestos químicos -

Calidad del suelo

Valores indicativos de evaluación: valores referentes a 
concentraciones de sustancias químicas que constituyen el 
sistema de estándares de calidad del suelo. Dichos valores 
son los que se especifican en el anexo III de la Ley 4/2015, 
de 25 de junio, para la prevención y corrección de la 
contaminación del suelo; para otras sustancias químicas 
no recogidas en el mismo, los que se obtengan de acuerdo 
con el método que se establezca reglamentariamente. 



Calidad del suelo

Valor indicativo de evaluación A (VIE-A): estándar que 
se corresponde con el límite superior del intervalo de 
concentraciones en que una determinada sustancia se 
encuentra de forma natural en los suelos de la Comunidad 
Autónoma del País Vasco. Para las sustancias de origen 
antrópico, el valor indicativo de evaluación A (VIE-A) se 
asimilará al límite de detección en aplicación de métodos 
analíticos normalizados.



Calidad del suelo

Valor indicativo de evaluación B (VIE-B): estándar que 
indica la concentración de una sustancia en el suelo por 
encima de la cual el suelo está alterado y existe la 
posibilidad de que esté contaminado, extremo para cuya 
confirmación se requerirá la realización de un análisis de 
riesgos. El VIE-B se define para los distintos usos del 
suelo.



Calidad del suelo
VALORES INDICATIVOS DE EVALUACION (VIE-B)

Para la protección de la salud humana
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Calidad del suelo

Las medidas de recuperación de suelos contaminados y 
alterados tendrán como finalidad restablecerlo a su estado 
anterior, o, si este no fuera conocido, alcanzar unos 
estándares de calidad del suelo al menos iguales a los 
valores indicativos de evaluación B (VIE-B) o los 
equivalentes para hidrocarburos totales del petróleo (TPH)



Características ecotoxicológicas de los 
contaminantes

La disponibilidad de los agentes contaminantes en el suelo 
está afectada por:
•pH y Eh del suelo
•Composición mineral y contenido de materia orgánica del 
suelo
•Presencia de otros contaminantes
•Presencia de vegetación
En consecuencia, la selección de las técnicas más 
adecuadas para la recuperación de las áreas 
contaminadas es un proceso complejo y muy específico.



Most frequently applied remediation techniques in 
European Countries

Fuente: European Environment Agency



Fitorremediación
La fitorremediación es una ecotecnología, basada en la 
capacidad de algunas plantas para tolerar, absorber, 
acumular y degradar compuestos contaminantes (tanto 
compuestos orgánicos como inorgánicos).

Ventajas frente a las tradicionales técnicas físico-químicas:
•Menor coste económico
•Aproximación más respetuosa con los procesos edáficos
•No generación de residuos
•Mayor aceptación social, estética y ambiental



Técnicas de fitorremediación

Atendiendo a los mecanismos implicados en la eliminación 
de residuos se distinguen varias técnicas:

•Fitoextracción

•Rizofiltración

•Fitoestabilización

•Fitodegradación

•Fitovolatilización



Fitoextracción
Utilización de plantas para acumular 
contaminantes en los tejidos aéreos, 
especialmente para la eliminación de metales 
pesados de los suelos.

Planta de Amaranto
Acumuladora de plomo



Rizofiltración
Utilización de plantas para eliminar contaminantes 
asociados a la raiz (generalmente metales) del 
agua, efluentes y corrientes de agua.

Filtro verde en Ibarrangelu (BIZKAIA)



Fitoestabilización

Utilización de plantas para reducir la 
disponibilidad de los contaminantes evitando su 
dispersión o previniendo la erosión del suelo.

Fuente: Revista Minería Chilena, 2011



Fitodegradación
(o biodegradación asistida por plantas, 
rizodegradación): Utilización de plantas y los 
miciroorganismos asociados de su rizosfera para 
la degradación y eliminación de contaminantes 
orgánicos.

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358025/Material_online/leccin_28_clases.html



Fitovolatilización
Utilización de plantas para la eliminación de 
contaminantes (orgánicos o inorgánicos a través 
de la corriente transpiratoria).

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358025/Material_online/leccin_28_clases.html



Fitoextracción

Utilización de plantas para acumular contaminantes en los 
tejidos aéreos, especialmente para la eliminación de 
metales pesados en los suelos.

Las plantas tienen la capacidad de acumular metales 
esenciales (Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, Mo…). Además, las plantas 
hiperacumuladoras son capaces de tolerar, absorber, 
transportar y acumular en sus tejidos aéreos elementos no 
esenciales (Cd, Cr, Pb, Ag, Se, Hg) alcanzando 
elevadísimas concentraciones, que resultan tóxicas para la 
mayor parte de las plantas.



Procesos en la hiperacumulación de 
MP en plantas

Fuente: X. Yang et al. Journal of Traces Elements in Medicine and Biology 1 2005, 339-353. 



Estrategias de tolerancia al Zn
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Fitoextracción

Especies hiperacumuladoras: Bajas tasas de 
crecimiento lo que resulta en biomasa 1-2 órdenes de 
magnitud menor en comparación con cultivares utilizados 
en agricultura.

Necesidad de encontrar cultivares de gran biomasa 
relativamente tolerantes a metales pesados (p.e., Famila 
Brasicacea).

Incremento del conocimiento sobre factores que 
limitan el proceso fitoextractor : aumento de la tolerancia 
de las especies, incremento de la biodisponibilidad y 
transporte de los mismos hacia la parte aérea de las 
plantas.



Fitorremediación de contaminantes 
orgánicos

La mayor parte de los contaminantes orgánicos pueden ser 
alterados “in situ” por las plantas y microorganismos 
asociados: en los suelos con vegetación la 
desaparición de los contaminantes orgánicos es 
mucho más rápida que en los suelos sin vegetación .

Se basa en la utilización de la complejidad metabólica 
de plantas y/o microorganismos de la rizosfera para 
secuestrar, acumular, modificar, degradar o volatilizar los 
agentes contaminantes: fitorremedición directa y 
fitorremediación indirecta.



Fitorremediación directa

Absorción por parte de la planta de los contaminantes 
orgánicos.

Los compuestos absorbidos a través de la raíz pueden ser 
transportados a los tejidos, eliminados a la atmósfera con 
la corriente transpiratoria, parcial o totalmente degradados, 
o transformados e incorporados a la materia orgánica del 
vegetal. 



Fitorremediación indirecta
Degradación de contaminantes orgánicos debido a la 
actividad microbiana del entorno de la raíz.

Combina la capacidad metabólica de los microorganismos 
para degradar los compuestos, y las propiedades de 
modificación de la estructura, composición y relaciones 
hídricas del suelo debido a las plantas.

Densidad de microorganismos en la rizosfera puede llegar 
a ser de 2-4 órdenes de magnitud en relación a suelos sin 
vegetación.

Compuestos degradados: hidrocarburos, PAHs, 
plaguicidas, solventes clorados, pentaclorofenol, PCBs, 
etc.



Gracias por vuestra atención
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