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OBJETIVO

Comprender el uso de la “fitorremediacion” como un
metodo eficiente de descontaminacion del medio
ambiente



CONCEPTO

La “fitorremediacion” es la utilizacion de las plantas y
de los microorganismos asociados a las mismas con
fines de descontaminacion del medio ambiente.



INTRODUCCION

En este contexto, las plantas pueden considerarse
como sistemas naturales de extraccion y tratamiento
de contaminantes.




INTRODUCCION

Light
source

o

La autotrofia es una de las
caracteristicas mas importante
de las plantas, dado que les
permite utilizar la energia solar
y el CO, como fuentes de
energia y carbono,

\\ respectivamente.




INTRODUCCION

Las mismas dependen de
Sus raices para incorporar
agua del medio que las
rodea y, con ella,
compuestos minerales.
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INTRODUCCION

principle of phytoremediation

Junto con éstos, las plantas
absorben compuestos
toxicos (mecanismos de
detoxificacion), que les
permiten  sobrevivir en
ambientes adversos.




MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL:




MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Excavacion y retiro: para remover fisicamente el sustrato
contaminado y disponer de el.

Lavado de suelo: donde se remueve el contaminante por tamafo
0 separacion por gravedad.

Tratamiento termal: para volatilizar el contaminante.
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MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

» Electrosinética: para movilizar el contaminante como una particula
con carga.

» “Capping” donde el suelo contaminado es cubierto con suelo
limpio, arcilla, asfalto y/o un geotéxtil.

» Vitrificacion: donde la matriz es derretida y convertida en un
material cristalino.
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MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

« Fractura neumatica: aire a presion es inyectado al suelo para
ampliar la eficiencia de la extraccion.

« Redox quimico: donde se convierte el contaminante a un estado
mas estable o menos movil.
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MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Procesos costosos e impracticables si se trata de
grandes superficies de tierra o volumenes de agua.




MEDIDAS EXISTENTES

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Proyecto de Remediacion Ambiental de Texistepec
Personal realizando trabajos de remediacion

Como consecuencia de ello, muchos terrenos privados
se abandonan en lugar de remediarse.



MEDIDAS EXISTENTES
PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

 Altos costos.

« Alto consumo de energia.

« Destruccion del suelo.

* Problemas de logistica.

« Incremento en el grado de insatisfaccion del publico.



METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL:

Biologicos




METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Consiste en agregar o estimular el crecimiento
de bacterias que degraden o transformen
el contaminante a tratar.




METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Se deben considerar factores tales como la capacidad de
supervivencia de los microorganismos, la accesibilidad o
biodisponibilidad del compuesto contaminante y la
presencia de inductores de las respectivas actividades
enzimaticas.




METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL:

Bioabsorcion




METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

« Otra forma de fitoextraccion.
« Uso de material biolégico como filtrador.

Ej: Algas cuyas paredes celulares tienen altas
cantidades de acumulacion de metales pesados
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METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL:

Fisicoquimicos




METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Incluyen la excavacion, transporte y lavado de suelos, la
extraccion, bombeo y tratamiento de aguas
contaminadas y el tratamiento de aguas contaminadas
mediante precipitacion, intercambio i0nico, 0SMOSIs
reversa y microfiltracion.



METODOS EMPLEADOS

PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL:

Fitorremediacion




FITORREMEDIACION
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Permite descontaminar de manera eficiente compuestos
toxicos organicos e inorganicos presentes en sustratos
de naturaleza solida, liquida o gaseosa.



FITORREMEDIACION

La Fitorremediacion es una opcion innovadora, costo-
efectiva y ambientalmente “amigable”.
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FITORREMEDIACION

Es el uso de plantas para

s/ .
/ \ \\ restaurar o estabilizar terrenos y

aguas contaminadas.




FITORREMEDIACION

Se aprovechan las habilidades
naturales de las plantas para extraer,
acumular, precipitar, almacenar o
degradar compuestos inorganicos Yy
organicos.
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FITORREMEDIACION

La Fitorremediacion incluye:

Fitoextraccion.
Fitoestabilizacion.
Fitovolatilizacion.

PHYTOVOLATILIZATION
removal of contaminants from soil
and subsequent release o the
atmoshsphere

PHYTODEGRADATION

- plant metabolism of conlaminants

PHYTOEXTRACTION RHIZODEGREDATION
\- extraction of contaminant - mucrobial metabolism of contaminants
\‘\\_% by the p'f‘?,‘, in the rhizosphere




FITORREMEDIACION

Plantas silvestres o cultivadas que
Harvs absorben altas cantidades de

saturated

oot elementos toxicos en su parte aerea.

Meta|
accumulation
In shoots

Plantas cosechadas pueden ser

Wemess o desechadas como pequefas
campscon; cantidades de ceniza a relativamente
o S bajo costo.
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FITORREMEDIACION

VOLATILIZATION
TRANSPIRATION e sbars
selenium,
| ACCUMULATION | TCE & PCE,

+ metabolites
hea.vy mesals, RHIZOSPHERIC
radionuclides

TCE/PCE METABOLISM
metabolites *
metals, organics,

& radionuclides

[_",",‘:‘\ ,vi"l.’ 0
34 vl
INORGANICS u V ORGANICS
heavy metals l TCE

radionuclides PCE

SOIL & SEDIMENT
STABILIZATION

Dependiendo de sus propiedades, pueden ser
degradados en la raiz de la planta, o
incorporados a tallos y hojas para su
degradacion, secuestro o volatilizacion.



FITORREMEDIACION

Algunos compuestos organicos descontaminados por fitorremediacion
Incluyen solventes organicos (tricloroetileno), herbicidas (atrazina),
explosivos (trinitrotolueno), hidrocarburos derivados del petréleo
(gasolina, benceno, tolueno, hidrocarburos aromaticos policiclicos) y
bifenilos policlorinados (dioxinas, polietileno), entre otros.



FITORREMEDIACION

ATRIBUTOS

Potencial de transferir humedad de superficies de suelo
contaminado y aguas subterraneas a la atmdsfera.

Producir enzimas degradables.

Habilidad de sobrevivir bajo un rango de condiciones
ecologicas.

Capacidades impulsadas por energia solar.



FITORREMEDIACION

ATRIBUTOS

Potencial de penetrar a profundidades significativas y crear
una amplia zona radicular.

Habilidad de acumular ciertos contaminantes.

Habilidad de producir y metabolizar bastantes toxinas
naturales.

Habilidad de devolverle al lugar contaminado algun nivel de
salud ecoldgica y estabilidad.



FITORREMEDIACION

ATRIBUTOS

Potencial de penetrar a profundidades significativas y crear
una amplia zona radicular.

Habilidad de acumular ciertos contaminantes.

Habilidad de producir y metabolizar bastantes toxinas
naturales.

Habilidad de devolverle al lugar contaminado algun nivel de
salud ecoldgica y estabilidad.



FITORREMEDIACION

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS EMPLEADAS

Deben ser hiper acumuladoras de metales o ciertas substancias.
Deben estar adaptadas a las condiciones ambientales y de suelo.
Deben crecer rapido.

Concentrar tOXicos en sus partes.

No comestibles.
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ESPECIES VEGETALES

EMPLEADAS EN REMEDIACION AMBIENTAL:

Fitorremediacion




FITORREMEDIACION

Brassica juncea

acumula selenio
sulfuro

plomo

cromo

cadmio

niquel

zinc

cobre
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FITORREMEDIACION

Buxaceae,
Rubiaceae y
Euphorbiaceae

acumulan niquel
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FITORREMEDIACION

Familia Compositae — simbiosis con Arthrobacteria

acumula cesio y estroncio
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FITORREMEDIACION

Solanum lycopersicum

acumula plomo,
zincy
cobre
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FITORREMEDIACION

-/

Metales y otros elementos comunmente encontrados en suelos y aguas
As, Hg, Cd, Ni, Cr, Se, Cu, Ag, Pb, Zn, Al, Mo, Cs, Sr, Co, Mn
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Factores a Considerar para seleccionar opciones de remediacion:

« Tamaifio, localizacion, historia del lugar.

» Accesibilidad del lugar.

« Efectividad de la opcion de remediacion.

» Caracteristicas del suelo/agua.

« Composicion, estado fisico y quimico del contaminante.
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Factores a Considerar para seleccionar opciones de remediacion:

Grado de contaminacion (concentracion y distribucion).
Uso previsto para el lugar.

Recursos técnicos Yy financieros disponibles.
Conciencia de asuntos publicos, legales y ambientales.
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