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Aguas hiperácidas con extremófilos.
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2S2Fe + 7O2 + 2H2O = 2Fe+2 + 4SO4
= + 4H+

Fe+2 + 3H2O = 3Fe(OH)3 + 3H+

S2Fe + 14Fe+3 + 8H2O = 15Fe+2 + 2SO4
= + 16H+
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Aprendiendo de los suelos

• Hay más de 300 grandes tipos de suelos en el mundo.  
Cada uno tiene sus mecanismos de estabilización de 
la   materia orgánica.

• Para cada condición climática y material de partida 
existen tipos de suelos con mayor contenido de 
materia   orgánica y de mayor estabilidad.

• Los suelos pueden servir de modelo para 
aprender a  estabilizar la materia orgánica de los 
residuos durante períodos largos . Solo tenemos 
que aprender sus mecanismos de estabilización 
del C y aplicarlos en la gestión de los residuos.



Principales funciones del suelo, según el 
documento

“ Hacia una estrategia temática para la 
protección del 

Suelo ”.

• Producción de alimentos y biomasa.
• Capacidad de almacenamiento, filtración y 

transformación de sustancias. 
• Funcionamiento del suelo como un medio de vida 

con una gran  reserva genética.
• Sustrato básico en el que se realizan y han realizado  

la mayoría  de  las actividades humanas, con lo que  
se convierte tanto en un elemento de paisaje como 
en un archivo de la historia cultural.

• Suministro de materiales recursos para la 
humanidad.



El papel del suelo (Estrategia 
Europea de Protección del Suelo)

• La sostenibilidad de las funciones del suelo 
permite la sostenibilidad de los ecosistemas, 
el   mantenimiento   de la calidad del agua y 
del aire y la satisfacción de las necesidades 
humanas en producción de alimentos y    
fibras, materia primas y agua, así como el                  
mantenimiento de la actividad biológica y la                
biodiversidad. 













TECNOSOLES “A LA CARTA”
para la mina de Uranio de Saelices
• Incrementar la capacidad reductora de los sistemas. 

Tecnosoles hiperreductores.
• Incementar la Capacidad de Neutralización de Ácidos. 

Tecnosoles alcalinos, de alta Capacidad tampón y baja 
solubilidad. Tecnosoles ándicos,

• Incrementar la adsorción de sulfatos. Tecnosoles 
andicos . (Inmovilización y retirada).

• Incrementar la actividad biológica y la resistencia frente 
a la erosión. Incremento de las condiciones de biostaxia. 
Tecnosoles eutrofizantes.
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Transformación de espacios degradados en áreas llen as de vida (TOURO).



Evolución del Humedal reactivo de Bama
4 Tecnosoles (hiperalcalino,hiperreductor, adsorbente aniónico y eutrofizante)





Porcentaje de reducción de la contaminación en 
el Humedal reactivo de Bama con 4 tipos de 

Tecnosoles.

• Contaminante eliminado de las aguas 
• (% eliminado)
• H+ 99,99   
• CE 38,20
• SO4

= 63,70
• Al 99,78
• Fe 99,86
• Cu 81,65
• Mn 91,87
• Ni 88,89
• Zn 97,10
• Cd 74,76
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Transformación de espacios degradados en áreas llen as de vida (TOURO).







Efecto de los Tecnosoles de Galicia sobre las cianobacterias del lago 
Ypacaraí tras una semana de contacto con las aguas del limnocorral 
experimental en las mismas condiciones climáticas que las aguas del 

lago.

Especie de cianobacteria 

Fecha muestreo (superficie) Reducción del 
crecimiento de 

cianobacterias en 
una semana 

16/01/2013 23/01/2013 

células/ml células/ml % 

Cylindrospermopsis raciborskii 155367 3390 97.82 

Anabaena spiroides 11638 10395 10.68 

Chroococcus turgidus 10904 0 100 

Aphanocapsa sp. 5650 2260 60.00 

Anabaena affinis 2938 0 100 

Aphanocapsa delicatissima 11299 0 100 

Microcystis aeruginosa 98870 11299 88.57 

Merismopedia tenuissima 678 0 100 

Microcystis flos-aquae 11299 0 100 

TOTAL CIANOBACTERIAS  308643 27345 93.08 
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Tecnosol silandico
Permite vegetación
Mejora calidad del agua
Producción baja



Tecnosol eutrófico y T. silándico
5 años
Perdiz, conejo, liebre, zorro,..



Z Tecnosol de residuos del cultivo 
de mejillón. 
Producción media 3200 kg/ha de colza. 
10-15 cm de espesor
4 meses de tiempo de transformación
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Suelos, aguas y ecosistemas recuperados en 
cortas y taludes



Tecnosoles
(6 años)

Vegetación 
Andosol 
aluándico
(9 años)
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Algunos Tecnosoles a imagen de los 
suelos naturales de mayor eficiencia en 

el secuestro de C

• Tecnosol chernozémico
• Tecnosol spódico
• Tecnosol Tierra negra 

andaluza
• Tecnosol masivo
• Tecnosol drenante
• Tecnosol fúngico…
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“Tecnosoles a la carta y a imagen de suelos naturale s” 
para soluciones ambientales basadas en los 

conocimientos de la Ciencia del Suelo.

• Tecnosoles antieutrofizantes, eutrofizantes, eutrófic os, 
dístricos, hiperdístricos, acidificantes, alcaliniza ntes, 
hiperalcalinos, reductores, aceptores de electrones , 
adsorbente y eliminador de cianuros, benzotioazol, 
lindano, hidrocarburos, TNT, explosivos, activadore s de 
gunita, adsorbente e inmovilizador de As, P y metale s 
pesados, etc...

• Tecnosol Terra preta y Terra mulata con C recalcitr ante, 
alta capacidad de retención de agua y capacidad de 
cambio de cationes

• Tecnosol …
• Tecnosoles en rotondas, zonas ajardinadas, bordes de  

carreteras y viales, canteras, minas, 
• Tecnosoles en humedales reactivos que depuran aguas  

de túneles, autopistas, aguas industriales,…
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