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Proyecto
ife Regr

a produccion tradicional del aceite dejaba
atras un residuo contaminante, denomina-
do alpechin. Hasta principios de siglo este
subproducto se almacenaba en balsas en
el campo, donde se dejaba secar y deposi-
taba sus compuestos contaminantes. Esas
balsas han caido en desuso al cambiar el sistema de
extraccion del aceite y son potencial fuente de conta-
minacion de suelos y acuiferos. Ahora, el alpechin su-
pone un gran reto medioambiental para los municipios
productores de aceite que necesitan recuperar la salud
de estos terrenos degradados. La estrategia que propo-
ne el proyecto europeo Life Regrow, en el que participa
el grupo de Investigacion Aplicada en Agroquimica y
Medio Ambiente (GIAAMA) de la Universidad Miguel
Hernandez (UMH) de Elche, es la biorremediacion:
ayudar a la naturaleza a reparar a la naturaleza.

m Angeles Gallar

El municipio de Mora, Toledo, es el hogar de unos 10.000 habitan-
tes. La mayoria se dedican al aceite y asi ha sido durante genera-
ciones. Pero donde hay mucho aceite hay tambien mucho residuo
de la aceituna. Cuando el fruto se procesa en la almazara, el 20%
del resultado es el preciado aceite de oliva. El 80% restante son re-
siduos. Al prensar y decantar la aceituna el 6leo se separa del agua
y del resto de sodlidos de la oliva. A este residuo se le denomina
alperujo: una sintesis de las partes que lo componen, orujo y alpe-
chin. El alpechin es un liquido oscuro, fétido y muy contaminante.
Contiene parte de agua de la aceituna y parte de las aguas de
lavado que se utilizan en la almazara,
con particulas sélidas de la pulpa en
suspension. Su composicion exacta
depende del tipo de olivo, del suelo

Se han aplicado cuatro
estrategias de biorrecupe-

metales pesados. En 1985, con la Ley de Aguas, se prohibio ver-
ter alpechin en los cauces naturales y desagiies por su alta carga
organica contaminante. La industria aceitunera empezo entonces
a usar balsas de secado para el alpechin por toda la geografia
espafiola, cerca de los municipios productores de aceite, donde
se vertia el alpechin y se deshidrataba por evaporacion. Después,
los lodos sdlidos debian retirarse. En el caso de Mora, desde 1982
a 2006, se pusieron a disposicion de cooperativas y almazaras 8
balsas de secado. En total, 5 hectareas de terreno que contienen
hoy en dia miles de toneladas del residuo seco del alpechin. En
la década de los 90, el sistema
de produccion de aceite cambio
y las balsas de secado se aban-
donaron. No obstante, el residuo
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MA de la UMH, Raul Moral, explica

que “estos compuestos refractarios que vienen de la oliva, los mis-
mos que aportan las buenas propiedades del aceite como su va-
lor antioxidante, son los que se acumulan en los alpechines. Son
buenos para la salud humana pero del mismo modo son dificiles
de biodegradar cuando estan en un entorno inadecuado”.

Uno de los principales problemas del vertido de alpechin es que,
cuando llega a los rios y embalses, disminuye tanto el oxigeno
disuelto en el agua que asfixia a la fauna acuatica. Ademas, au-
mentan las concentraciones de sélidos, de potasio, de fésforo y de

expertos en compostaje. Cuan-

do los investigadores del grupo
GIAAMA accedieron a participar en la descontaminacion de la
zona no eran todavia conscientes de la envergadura del problema.
“Yo no lo sabia cuando empezamos a redactar el proyecto pero
resulta que hay mas de 3.000 balsas en toda Espafia con el mis-
mo problema. Ademas, son balsas abandonadas y antiguas que
podrian agrietarse y generar plumas de contaminacion”, apunta el
profesor Moral.

El objetivo del proyecto europeo Life Regrow es restaurar el es-
pacio ocupado por las balsas de alpechin abandonadas en Mora



mediante técnicas de biorremediacion, de manera efectiva y con
un bajo coste, y exportar el modelo a los demas municipios que
precisan descontaminar sus terrenos. Ademas de los investigado-
res de la UMH, el consorcio del proyecto se compone del propio
Ayuntamiento de Mora, la empresa de gestion de residuos GES-
REMAN, la Asociacién Espaola de Municipios del Olivo (AEMO)
y un equipo de investigadores de la Universidad de Almeria (UAL),
especializado en microbiologia. El proyecto cuenta con un presu-
puesto de 1.480.000 euros para todo el consorcio, 375.000 euros
corresponden a los trabajos de investigacién de la UMH, que la
Comision Europea financia al 60%. La duracion es de 45 meses,
desde octubre de 2017 a junio de 2021.

En octubre de 2017, se seleccion6 una de las balsas para pro-
bar en ella todas las técnicas de biorrecuperacion que podrian
descontaminar la zona. El suelo se dividié en ocho parcelas cua-
dradas de 7,5 metros de lado. En cada uno de los cuadrados se
aplicaron, midieron y evaluaron distintos procedimientos para defi-
nir el protocolo de descontaminacién mas eficiente. “Como si fuera
un showroom”, explica el director de GIAAMA, en el que se han
aplicado cuatro estrategias de biorrecuperacién: laboreo o landfar-
ming, compostaje, vermicompostaje y fitorremediacion.

Técnicas probadas

El landfarming implica arar el suelo para activar la aireacién y dar
apoyos a los microorganismos. “Simplemente con esto ya se pro-
duce una desaparicion paulatina de los contaminantes”, asegura
Moral. Las tareas de laboreo se llevan a cabo por los socios lo-
cales del proyecto, quienes también vigilan el “laboratorio al aire
libre™ en que se han convertido las balsas de alpechines de Mora
y se aseguran de que las condiciones del experimento se mantie-
nen segun lo previsto.

El alpechin es un liquido

oscuro, fétido y muy
contaminante

La fitorremediacion es una técnica de descontaminacion biolo-
gica del suelo que aprovecha la capacidad de algunas plantas
y microorganismos asociados para absorber y acumular conta-
minantes, incluso para convertirlos en especies quimicas menos
toxicas. Las plantas utilizan tres estrategias para descontaminar el
suelo. Mediante la fitoestabilizacion, evitan que el contaminante
se desplace por el terreno. Con la fitoextraccion, la planta absorbe
desde las raices el compuesto para incorporarlo a su ciclo de ali-
mentacion o almacenarlo en sus vacuolas. Al respirar, las plantas
pueden expulsar o volatilizar por sus hojas el compuesto ya pro-
cesado en los estomas. Ademads, las plantas pueden fitodegradar
el compuesto disminuyendo la complejidad quimica del contami-
nante y cambiando las propiedades que lo hacen daino para el
medio. “Las plantas que mejor estan funcionando son las que
nos cedio la Generalitat Valenciana desde sus viveros forestales y
desde la Albufera”, dice Moral. En el experimento se introdujeron
11 especies vegetales. Las tres seleccionadas como mas efecti-
vas son el phragmites australis, el juncus acutus y el cladium ma-
riscus. Segun el investigador, “estas plantas estan acostumbradas
a las zonas con poco oxigeno y sobreviven bien entre el fango”.
Y continda: “Las ayudamos con un poco de compost de lombriz
criada en la UMH y aquello ya empieza a verdear como indicador
de la pérdida de fitotoxicidad".

La tercera estrategia es el compostaje, “una especie de digestor
natural donde hay microorganismos especializados y no especia-
lizados que pueden transformar y biodegradar los desechos orga-
nicos”, explica Moral. “Esta estrategia ha funcionado espectacular-
mente”, afirma. El investigador relata que la verdadera hazafia ha
sido “descubrir un microorganismo en las propias balsas de Mora,
aislarlo y ponerlo a trabajar, gracias a la UAL". Un microorganismo
que come selectivamente los compuestos contaminantes, con lo
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qgue se acelera la biodegradacion, lo que se llama bioaumenta-
cién. Todos los procesos que se han evaluado en el terreno de
pruebas se han hecho con y sin el microorganismo facilitador para
probar el efecto aditivo de la bioaumentacion. Vistos los resultados
positivos de la aplicacién de este microorganismo, el consorcio se
plantea registrar su uso para la limpieza de lodos de alpechines.

Ademas de plantas y microorganismos, los investigadores se han
servido de "unos individuos muy curiosos que son las lombrices
rojas de California que, a diferencia de otras especies de lombri-
ces que se comen el suelo, son capaces de ‘beber’ el agua de
alpechin y absorber los compuestos, digerirlos y transformarlos”,
cuenta el investigador. Estas lombrices especializadas proceden
del trabajo del grupo GIAAMA, centrado en la generacion de ferti-
lizantes de tipo vermicompost (he-
chos con humus de lombriz), del
que la UMH ha generado una em-
presa spin-off lamada Compost in
Green. Los investigadores criaron
generaciones de lombrices cada
vez mas resistentes al contaminan-
te y las trasladaron a Mora. "Nos
han sorprendido las lombrices por-
gue en Mora hace mucho frio en
invierno y mucho calor en verano,
es un clima bastante extremo, pero
las lombrices se han adaptado muy bien aunque son organismos
que necesitan un 80% de humedad”, dice Moral. En el terreno de
pruebas se guia a las lombrices humedeciendo el suelo para que
se trasladen desde las zonas ya descontaminadas a las parcelas
que todavia necesitan su ayuda.

Desde principios de 2019, cuando culminaron las pruebas, el equi-
po del proyecto tiene claro qué procesos funcionan mejor. Ahora,
en una segunda balsa se aplica la cascada de estrategias mas
eficientes. “Nuestra primera conclusién es que no todas las balsas
son iguales”, dice Moral. En las balsas donde hay mas fango de
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Estos procesos
naturales acabarian con
la contaminacion del
alpechin, incluso podria
aprovecharse el compost
generado en las balsas
para fertilizar el suelo

alpechin, que es materia organica, habria que hacer una casca-
da de tratamientos que empezara con compostaje aditivado con
microorganismos y después con las lombrices especializadas de
la UMH. Por otra parte, el investigador indica que “"donde no hay
fango pero el vaso de la balsa, el suelo inorganico compuesto de
arenas de silice, se ha contaminado, lo apropiado es empezar con
el landfarming junto a enmiendas orgdanicas, y después implantar
directamente la fitorremediacién”. En estos casos, los microarga-
nismos especializados facilitaran la tarea de la descontaminacion
“sin cobrar por ello®, afnade Moral.

Estos procesos naturales acabarian con la contaminacion del al-
pechin, incluso podria aprovecharse el compost generado en las
balsas para fertilizar el suelo. De esta manera, ademas de la re-
paracion medioambiental, se con-
tribuye a la economia circular de
la aceituna. "Hoy por hoy, lo que
queremos es poder aprovechar los
residuos reutilizables y no ocupar
espacio en los vertederos”, conclu-
ye el investigador. Es por esto que
una parte del proyecto se dedica
a transformar la biorrecuperacién
de balsas de alpechines en un
producto y quizds en una empre-
sa que pueda exportar la solucién
medioambiental a otros terrenos contaminados. El grupo GIAAMA
quiere traer el proceso de biorremediacion a otras balsas contami-
nadas en la provincia de Alicante.

Gracias al proyecto Life Regrow, el legado ambiental en las balsas
de Mora sera un agradable bioparque con aula de la naturale-
za donde los visitantes podran disfrutar de un ambiente limpio.
Mas alla de las fértiles tierras de Mora, el fruto del esfuerzo de los
investigadores podria suponer la descontaminacion de miles de
terrenos que precisan rehabilitacién y son el medio de sustento de
sus poblaciones, su fauna y su vegetacion.



