COMUNIICA, Ao 4, N°10, 1999, p. 56-61

Una nueva cosecha: Plantando las semillas para la
enmienda de los suelos, la obtencion de energia
renovable y la recuperacion de recursos

DeAndra Beck
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Para obtener informacién adicional, comunicarse con: DeAndra Beck sobre la
investigacion internacional conjunta ; Rufus L. Chaney sobre fitoenmienda; Sally
Brown; Chuck Henry; o Harry Compton sobre las enmiendas in situ.

Durante siglos, los metales fueron explotados en lugares muy por debajo de la superficie
terrestre. El oro, la plata, el cadmio, zinc, cobre, niquel, uranio, titanio y manganeso, son sélo
algunos de los 30 minerales y metales mas importantes que se producen en mas de 7.000
compafiias mineras y refinadoras en el mundo entero. En 1975, segun fuentes de la industria,
solamente en zinc se han producido 7,2 millones de toneladas métricas en sesenta y siete
fundiciones de treinta paises. Los informes de las Naciones Unidas indican que en 1996 los
gastos en la exploracién de minerales se acercaron a los US$ 3.500 millones, mientras que dos
afios antes la cifra rondaba los 1.400 millones, cerca de un tercio de los cuales se calcula que
se invirtieron en América Latina y el Caribe. Con estos niveles de inversion, es probable que la
industria minera continle expandiéndose considerablemente en ambas regiones.

De la mano con el mejoramiento en fundiciéon a través de los afios, se ha progresado en la
recuperacion de metales y en el compromiso de la industria con la administracion del ambiente.
Sin embargo, persiste un legado de degradaciébn y amenazas a la ecologia. Décadas de
ineficiente recuperacién de minerales han creado desperdicios de minerales, cerros de escorias
y desechos con niveles de metal tan altos que el suelo es incapaz de soportar la vegetacion.
Los derrames de desperdicios de las minas han contaminado arroyos, lagos y rios en casi
todos los continentes de la tierra, y los riesgos sobre la salud humana y la diversidad biolégica,
son considerables. Por ejemplo, la enfermedad conocida como itai-itai (disfuncion del tubo
proximal del rifion) que sufren los cultivadores de arroz del Japon y China surge en aquellos
lugares donde los desperdicios de las minas de zinc se mezclan con los arrozales junto con el
agua de riego.

Desde los afios setenta, se han desarrollado nuevas tecnologias para mitigar el riesgo de
contaminacion con metales o para enmendar las aguas y suelos contaminados. No obstante,
muchas de estas tecnologias son costosas, exigen largos periodos de desarrollo e
investigacion y su eficacia es moderada. Por ello, existen esfuerzos permanentes para
desarrollar alternativas nuevas y mejoradas que sustituyan a las actuales estrategias de
enmienda de suelos y aguas. ElI Dr. Rufus Chaney, destacado cientifico del Servicio de
Investigacion Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), ha
dirigido en el area técnica a un equipo internacional y multidisciplinario de cientificos que
desarrollaron una estrategia integrada de enmienda para limpiar los suelos contaminados con
metales pesados. Esta nueva estrategia de enmienda esta basada en practicas agronémicas,
es rapida y eficiente. Lo que es mas, bajo ciertas condiciones, este tipo de enmienda puede
generar un flujo de ingresos como resultado de la concomitante produccion de energia y la
recuperacion de metales residuales que se extraen de los lugares sometidos a enmienda.

A principios de los afios noventa, el equipo cientifico del Dr. Chaney comenz6 a probar una
nueva estrategia para enmendar suelos contaminados con zinc y cadmio en un lugar de
limpieza del Superfund de la Agencia de Proteccion Ambien-tal de los Estados Unidos (EPA),
en Palmerton, Pennsylvania. El equipo desarrolld6 un procedi-miento por el cual las aguas
residuales de las alcantarillas con altos niveles de hierro y cal se mezclan con los suelos
contaminados. El aumento en el pH, como resultado de la adicién de cal, hizo que el metal del



suelo se ligara tan fuertemente al hierro hidratado y a los éxidos de manganeso asi como a la
materia organica en el agua de alcantarilla y en el suelo, que ya no estuvo disponible su
absorcién por el sistema radicular de las plantas. La reducida "fitodisponibilidad" permitié la
siembra de vegetacion en los suelos contaminados, reduciéndose consi-derablemente el
potencial de percolacion y erosion eodlica provocada por el polvo contaminado con metal. Esta
técnica funcioné bien en suelos que debian ser estabilizados rapidamente para prevenir serios
dafos a la salud y al ambiente. Como un beneficio adicional, la utilizacién de aguas negras
para enmendar suelos provee un medio valioso y amigable con el ambiente para dispo-ner de
un subproducto previamente problematico.

La Dra. Sally Brown y el Dr. Chuck Henry de la Universidad de Washington, asi como el Sr.
Henry Compton de la Agencia de Proteccion Ambiental, reprodujeron esta estrategia de
enmienda en un lugar de Bunker Hill, Idaho. Como lo muestra la foto adjunta, los resultados
fueron sorprendentes, ya que la vegetacion prosperé en los sitios sometidos a enmienda.
Ademas, la permanente colaboracién del Dr. Chaney con cientificos polacos, ha proporcionado
una excelente oportunidad de probar, en condiciones reales, esta eficaz estrategia en suelos
altamente contaminados de la Alta Silesia. Esta colaboracion cientifica internacional suministré
informacién invaluable sobre la seleccién de plantas, la eficacia de la estrategia en lugares con
contaminacion compleja y sobre los efectos en la salud de los animales que pastorean en
lugares resembrados.

Actualmente, el Dr. Chaney encabeza un estudio para evaluar unas plantas llamadas
"hiperacumuladoras" de metal, que absorben grandes cantidades de metal de los suelos. En
estas investigaciones se encontré una especie de planta conocida como Carraspique alpino
(Alpine pennycress) o Thlaspi caerulescens, que acumula hasta 30.000 partes por millén (ppm)
de zinc y hasta 6.000 ppm de cadmio en sus hojas, sin reducir el rendimiento de la planta. Esta
tasa de acumulacién es sorprendente si se toma en cuenta que la mayoria de las plantas
experimentan toxicidad por zinc para cuando acumulan 500 ppm. La hierba Carraspique es una
especie que se encuentra en muchos suelos ricos en zinc y niquel alrededor del mundo. Es
interesante mencionar que muchos buscadores de minerales buscaban sitios con esta hierba
como una indicacién de la presencia de vetas minerales. Se puede encontrar Carraspique en
forma silvestre en las Montafias Rocallosas de los Estados Unidos, asi como en muchas
regiones del centro y oeste de Europa.

El potencial del uso del Carraspique para extraer metales o para "fitoenmendar' suelos
contaminados se hizo obvio para el Dr. Chaney en 1980, pero su equipo cientifico determiné
que esta especie afrontaba dos obstaculos para su uso, a saber: el tamafio de la planta y su
eficiencia de absorcion de metales. Las primeras variedades de Carraspique analizadas por el
Dr. Chaney y sus colegas eran pequefas y de lento crecimiento, lo que representaba un
desafio para su cosecha por medios mecanicos; ademas, el ratio de extraccion de metal era
muy baja. En un lugar con 2.000 kg por hectarea de zinc y 20 a 30 kg por hectarea de cadmio,
estas variedades necesitarian cerca de 16 afios para extraer el zinc y el cadmio del suelo.

En consecuencia el equipo del Dr. Chaney empezé a buscar genotipos diferentes o cepas
locales de Carraspique que fueran mas grandes y mas eficientes en la acumulacién de
metales, de modo que pudieran ser convertidas en cultivares mejorados. Esta busqueda
condujo al equipo de Chaney a una activa colaboracion con cientificos de Europa central y
occidental. Como resultado de esta cooperacion, el Dr. Chaney y sus colegas han analizado
bastantes variedades de Carraspique con el potencial de absorber 500 kg por hectarea y de 30
a 50 kg por hectarea de cadmio cada afio, capacidad mucho mayor que los 3 a 6 kg de cadmio
gue podian extraer las primeras variedades en 1991. Los ensayos permanentes que se
realizan en Palmerton, Pennsylvania usando practicas agrondmicas y de manejo del suelo para
optimizar la extraccion anual de metales, han demostrado la utilidad y eficacia del uso de
plantas hiperacumuladoras para fitoenmendar suelos contaminados con metales. Lo que antes
requeriria 16 afios para enmendar el suelo con el uso de las variedades originales de
Carraspique, actualmente sélo requiere 4 afios con las variedades mejoradas. De esta forma,
el cadmio puede ser extraido rapidamente para paliar el riesgo para los seres humanos que
cultivan arroz y tabaco en suelos contaminados. Ademas, algunas de estas variedades de
Thlaspi son mas altas que las variedades originales, favoreciendo las posibilidades de
cosecharlas mecéanicamente.



El equipo técnico también analiz6 el valor de los metales acumulados en la biomasa como
beneficio econdmico de la fitoextraccion. Si el metal contaminante tiene suficiente valor
monetario, se pueden descontaminar los suelos a un costo mas bajo, o bien, el mercado puede
proporcionar el incentivo econémico para descontaminar los suelos. EI mejor método
encontrado hasta el momento se basa en el uso de la biomasa cosechada del Carraspique
para producir energia. Las fuentes de biomasa actualmente usadas en numerosas
instalaciones en todo el mundo son los arboles y subproductos de la madera, los productos
agricolas (como el etanol del maiz), el estiércol, gas de los rellenos de basura y los desechos
soélidos municipales. En los ultimos dos decenios, la energia proveniente de la biomasa se ha
convertido en la segunda fuente renovable de electricidad, después de la energia
hidroeléctrica. Tal como ocurre con la energia hidroeléctrica las instalaciones de bhiomasa
pueden proporcionar electricidad a las compafilas de servicios publicos, que operan
dondequiera que se necesita electricidad. Si se cultiva y cosecha apropiadamente, la biomasa
es una fuente renovable que puede usarse para generar electricidad cuando se necesite, sin
que se produzca una contribucién neta al dioxido de carbono mundial.

El potencial de uso del Carraspique acumulador de metales como fuente de biomasa es
importante como enmienda y como generador de ingresos, ya que las compafiias pagarian por
la biomasa, subsidiando, por ende, las actividades de enmienda de los suelos. Por lo tanto, el
siguiente paso en el proceso fue determinar la factibilidad de recobrar los metales contenidos
en las cenizas de Carraspique incinerado. Una serie de experimentos verificaron que los
metales pueden ser recobrados mediante tecnologias convencionales como la extraccion acida
y la "recuperacion eléctrica", dado que la composicion quimica de la ceniza es simple.

Por lo que antecede, se estaba comenzando a conformar una buena estrategia. Se podria
sembrar plantas hiperacumuladoras en un campo sin vegetacion y con desechos mineros y
cerros de escorias, aplicando cantidades minimas de fertilizantes para extraer metales pesados
de los suelos contaminados, a medida que las plantas crezcan. Después de cosecharlas, estas
plantas llenas de metales podrian venderse a las compafiias de energia eléctrica como fuente
de biomasa para generar energia, la que a su vez podria venderse con una ganancia. Las
cenizas resultantes de la incineracion también se podrian vender a una fundicion para recobrar
el metal, y nuevamente, crear un flujo de ingresos. Los beneficios derivados de esta estrategia
de fitoenmienda abarcan los sectores del ambiente, la salud, industria y energia. Pruebas
cientificas han confirmado la validez de esta estrategia y se han emprendido gestiones para
obtener financiamiento para los crecientes esfuerzos en marcha en varios paises.

Se ha llevado a cabo un analisis econémico preliminar para determinar la relaciéon costo-
beneficio de la estrategia de fitoenmienda. Basandose en los costos de la mano de obra y de
produccién de los Estados Unidos, solamente los ingresos generados de la fitoenmienda de
zinc y cadmio para la produccion de energia y la recuperaciéon de metales (excluyendo la
relacién costo-beneficio de la enmienda del ambiente) se comparan favorablemente con el
ingreso bruto anual generado por el cultivo de maiz o trigo en el medio oeste de los EE.UU.
Estas cifras se basan en el uso de las variedades existentes de Carraspique, por lo tanto, si se
desarrollaran variedades mas altas, la cosecha por medios mecanicos incrementaria conside-
rablemente los ingresos por hectarea. En los paises en que el costo de la mano de obra es
mas baja, la factibilidad econémica de esta tecnologia garantiza su inmediata aceptacion e
inversion.

En resumen, aun cuando los esfuerzos de investigacion continGan, es ya claro que la
tecnologia de fitoenmienda es sumamente promisoria. La estrategia de fitoenmienda descrita
en este informe es factible en cualquier pais donde pueda crecer el Carraspique (Thlaspi
caerulescens) y donde sea apropiado el complejo metdlico de los suelos. Por ejemplo, en
Latinoamérica, dos lugares que pueden beneficiarse de esta estrategia de enmienda son las
minas de La Oroya y Cajamarquilla en Perd. Como bien puede deducirse de la amplitud de la
colaboracion en esta iniciativa, el Dr. Chaney y sus colegas son firmes propulsores de la
cooperacion internacional. Dado el alcance de los esfuerzos emprendidos en todo el mundo
para rectificar el legado ambiental del uso de tecnologias y practicas mineras deficientes, el
compromiso para propagar estas lecciones aprendidas deberian proveer una base sélida sobre
la cual diseminar este interesante y novedoso enfoque para la enmienda de suelos.



