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Unidad de negocio:

Departamento: Conservacion de Recursos Naturales
Campos de aplicacion:  Recursos Naturales

Area estratégica: Agrosistemas

Linea: Suelos y fertilizacién

Tipo de proyecto: Estratégico

Origen: Conversaciones internas en NEIKER sobre el interés en pedir un proyecto de estas
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Objeto: Suelo
Aspecto: Ecologia microbiana

Finalidad: Adquisicion de conocimientos basicos y aplicados

Objetivo:  El objetivo general del presente proyecto es caracterizar, durante un proceso de
fitoestabilizacion asistida de un suelo minero contaminado con altos niveles de Cd, Pb y Zn, los
mecanismos de interaccion “suelo-metal-enmienda-microorganismo-planta”, de cara a evaluar, con
solidez cientifica y mediante el empleo de indicadores bioldgicos, la recuperacion de la salud del suelo vy,
con caracter novedoso en el campo de la fitorremediacién, de los servicios de los ecosistemas a través de
su incorporacion al programa de monitorizacién post-tratamiento.
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Objetivos especificos:

1. Identificacion y caracterizacion, a nivel microcosmos, de los mecanismos de interaccion “suelo-
metal-enmienda-microorganismo-planta” y su repercusion frente a la salud del suelo en procesos de
fitoestabilizacion asistida de vertederos mineros contaminados con metales.

2. Evaluacion de la fitoestabilizacion asistida, a escala microcosmos, para su posterior aplicacién
en condiciones de campo, en términos de disminucion de biodisponibilidad de metales, aporte nutricional
para microorganismos y plantas, mejora de las condiciones ecotoxicoldgicas del suelo, y recuperacion de
la salud del ecosistema edafico.

8. Evaluacion y monitorizacion de la eficacia de la fitoestabilizacién asistida en vertedero minero
(Lanestosa, Vizcaya) sobre zonas vegetadas con Festuca rubra L. y otras desprovistas de vegetacion. La
monitorizacion estara relacionada con la disminucién de la biodisponibilidad de metales, el aumento en el
contenido en nutrientes y elementos esenciales, la evolucion de biomarcadores ecotoxicoldgicos-
bioldgicos (microorganimos y plantas) y, finalmente, el impacto en la biodiversidad estructural y funcional
de las comunidades microbianas edaficas y en la vegetacion (diversidad, biomasa).

4, Disefio y validacion de pautas de aplicacion del concepto de los “servicios de los ecosistemas” al
programa post-tratamiento de monitorizacién de la salud de los suelos fitoestabilizados, al objeto de
aportar valor afiadido a dicho programa y, en general, al proceso fitorremediador en su conjunto.

Duracion: 3 afios
Fecha de inicio: 01/01/2013

Fecha final: 31/12/2015

1. Equipo participante de NEIKER - Tecnalia

Participantes de NEIKER — Tecnalia:
+ Jefe de Proyecto: Carlos Garbisu
+ Otros participantes: Lur Epelde, Fernando Blanco, Iker Martin, Mikel
Anza, Aritz Burgues

Otras entidades participantes o colaboradoras: UPV/EHU

2. Informe sobre las actividades mas destacadas de la investigacion en el
proyecto y resultados obtenidos

A continuacién, se incluye el informe final presentado a la entidad que, junto

con el Gobierno Vasco, financia este proyecto FITOMINA (i.e., Ministerio de
Economia y Competitividad):

www.neiker.net




Resumen del proyecto para difusion publica

Resuma los principales avances y logros obtenidos del proyecto con una extensién maxima
de 30 lineas, teniendo en cuenta su posible difusién publica (paginas webs institucionales)

En este proyecto, se ha investigado la aplicac®nednologias de fitoestabilizaci
asistida mediante la utilizacion de rubra, a escala microcosmos y en cam
considerando 3 areas prioritarias de interés paracuperacion de estos entornos: (
conocimiento de las interacciones “suelo-enmiendaieorganismo-planta” en suel
contaminados; (ii) el estudio de la inmovilizacida elementos toxicos mediante
empleo de enmiendas procedentes de residuol(impacto de los contaminantes
la salud del suelo y la evaluacion de su recupé&matias la fitoestabilizacion. L(
resultados del proyecto han contribuido al avaretecdnocimiento para el empleo
las tecnologias de fitorremediacion. De forma radamos principales resultados h
sido:
-. La adicion de enmiendas organicas es esencia pejorar la eficacia de
fitoestabilizacion. La enmienda reduce la biodispitidad de metales por
interaccion de los metales con sus componentes diante el aumento del pH ¢
suelo. Ademas, la presencia de enmiendas proparciotrientes que mejoran: (i) |
propiedades microbianas del suelo en términos tidaxl, biomasa y diversidad; (
el crecimiento, desarrollo y fisiologia de las ppén (iii) la disminucion de |
ecotoxicidad del suelo; y (iv) los servicios ectEsisicos suministrados por el suelo.

-. La eleccion de la enmienda es un aspecto clave la fitogestion eficaz de

emplazamiento contaminado (la efectividad de lasie@ndas es superior a la de
bacterias enddfitas). La enmienda mas establecgzfiara reducir la biodisponibilid
de metales fue una mezcla de lodo de papelerdigazal; no obstante, esta enmie
causo un efecto limitado sobre los procesos biot@{microorganismos y planta).

aplicacion de gallinaza estimulé la actividad yedsidad microbiana, y los proceso
el crecimiento de la especie fitoestabilizadorpesar de su efecto transitorio sobr
reduccion de la biodisponibilidad de metales.

-. Los suelos desnudos que no habian podido segetados de forma esponta
durante décadas fueron los mas beneficiados pfitoéstabilizacién asistida. Asi,

consiguio estimular la colonizacién vegetal y majola salud de esos suelos
condiciones naturales, indicando que el conocimietg las interacciones “sue
enmienda-microorganismo-planta” contribuye a lacapion “ad hoc” de tecnologi
para la fitogestion eficaz de emplazamientos msat@mndonados.

-. La aplicacion del concepto de los “servicios de ég®sistemas” al programa
monitorizacion ha demostrado su gran utilidad pegpartar valor afiadido a dic
programa.

Informe de progreso y resultados del proyecto
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Desarrollo de los objetivos planteados

Describa los objetivos y el grado de cumplimien® Ids mismos (en porcenta
respecto al objetivo planteado y, en su caso, mdicacion de lo que queda por reali
en cada uno de ellos) sefialando la participacidosisubproyectos en su desarrollo.
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Objetivo 1: Identificacion y | E| Objetivo 1 fue completado en sBubproyecto 2 (SP2)
caracterizacion a nivel | ttalidad en el primer afio G@IEIKER)

microcosmos, de los
mecanismos de interaccion) desarrollo del proyecto.
“suelo-metal-enmienda

microorganismo-planta” y

Otros subproyectos
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su repercusion frente a la
salud del suelo en proceso
de fitoestabilizacion asistid
de vertederos mineros
contaminados con metales

Tarea 1.SP2: Determinacion

zpropiedades microbianas ¢
potencial bioindicador de la sal
del suelo en los ensayos a es
microcosmos indicados en

estudio de quimioestabilizacig
temporal.

Realizado 2013: 100%
Total: 100%
Ver informe 1° afio

denplicados:
ddubproyecto 1 (SP1)
L8ubproyecto 3 (SP3)
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Objetivo 2: Evaluacion de I3
fitoestabilizacion asistida,
escala microcosmos, pa
su posterior aplicacion e
condiciones de campo,

términos de disminucion d
biodisponibilidad de

metales, aporte nutricionaiT area 2.SP2: Determinacion de

para microorganismos
plantas, mejora de
condiciones
ecotoxicologicas del suelo,
recuperacion de la salud d
ecosistema edafico.

Ia

LEl Objetivo 2 fue completado en
a;otalidad entre el primero
nsegundo afo de desarrollo
Bgroyecto.

ycondiciones Optimas con poteng
*bioindicador de la salud del su
¢n el ensayo anterior.
el
Realizado 2013: 70%
Realizado 2014: 30%
Total: 100%

Ver informes 1° y 2° afio

sbubproyecto 2 (SP2)
YNEIKER)

del
Otros subproyectos

implicados:
|§s/bproyecto 1 (SP1)
igubproyecto 3 (SP3)
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Objetivo 3: Evaluacion y
monitorizacién de la
eficacia de la
fitoestabilizacién asistida e
vertedero minero
(Lanestosa, Vizcaya) sobre
zonas vegetadas con
Festuca rubra L. y otras
desprovistas de vegetacior
La monitorizacion estara
relacionada con la
disminucién de la
biodisponibilidad de
metales, el aumento en el
contenido en nutrientes y
elementos esenciales, la
evolucién de biomarcadore
ecotoxicoldgicos-biolégicos
(microorganismos y planta
y, finalmente, el impacto e
la biodiversidad estructural
y funcional de las
comunidades microbianas
edaficas y en la vegetacion
(diversidad, biomasa).

El Objetivo 3 ha sido completa
en su totalidad entre el segund
ntercer afo de desarrollo ¢
proyecto.

Tarea 3.SP2: Evaluacion del efe
-del proceso de fitoestabilizaci
asistida sobre las propiedag
microbianas del suelo en el ens;
de campo.

Realizado 2014: 80%
SRealizado 2015: 20%
Total: 100%
er informe 2° afio

I8ubproyecto 2 (SP2)
NEIKER)
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Otros subproyectos
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cpylbproyecto 1 (SP1)
sauUbproyecto 3 (SP3)
les
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Objetivo 4: Disefio y
validacion de pautas de
aplicacion del concepto de
los “servicios de los
ecosistemas” al programa
post-tratamiento de
monitorizacion de la salud
de los suelos

El Objetivo 4 ha sido completa
en su totalidad entre el segund
tercer afo de desarrollo ¢
proyecto.

Tarea 4.SP1/SP2/SP3: Aplicac

I8ubproyecto 2 (SP2)
NEIKER)

lel
Otros subproyectos

implicados:
&pbproyecto 1 (SP1)

fitoestabilizados, al objeto

Subproyecto 3 (SP3)
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de aportar valor afiadido a| del concepto de los servicios de |los
dicho programa y, en

general, al proceso ecosistemas al sueglo
fitorremediador en su fitoestabilizado del vertedero
conjunto. minero de Lanestosa.

Realizado 2014: 25%
Realizado 2015: 75%
Total: 100%

Ver informe 2° afio

Actividades realizadas y resultados alcanzados

Describa las actividades cientifico-técnicas reali#s para alcanzar los obijeti
planteados en el proyecto. Indique para cada dativios subproyectos y los miemb
del equipo que han participadextension maxima 4 paginas

En este apartado, se presenta un resumen de iaslads realizadas por NEIKE
(SP2) durante el desarrollo del proyecto FITOMINA:

Objetivo 1 - Tarea 1.SP2 (ver informe 1° afio)se realiz6 un experimento, a esq
microcosmos, de quimioestabilizacion con suelo nin@ntaminado con element
traza (Cd, Pb y Zn) y suplementado con las sigegeehmiendas organicas: estié
ovino, gallinaza, purin vacuno y lodo de papeleexetado con gallinaza. Durante
experimento, se determinaron una serie de pardsnetiorobianos con potenc
bioindicador de la salud del suelo (respiraciorahagspiracion inducida por sustrg

cociente metabodlico, y perfiles metabdlicos-fisgppds a nivel de comunidad
bacteriana cultivable mediante el empleo de BioBgoPlate8"), teniendo en

consideracion la posible influencia de las poblaet microbianas presen
inicialmente en las enmiendas utilizadas.

Los suelos enmendados mostraron valores superideesactividad y biomas
microbiana. La naturaleza de las enmiendas (pahtignte, la cantidad de mate
organica facilmente disponible) demostré tener apep clave sobre esta estimulag
de las comunidades microbianas edaficas. Por atrée,pla aplicacién de gallina
condujo a los valores mas altos de diversidad @unratibacteriana. En cualquier ca
no hubo diferencias estadisticamente significaterdse suelos tratados con enmier
esterilizadas y suelos tratados con enmiendas tedteadas, lo cual indica que |
poblaciones microbianas inicialmente presentesaenehmiendas aqui empleadas
parecen tener un efecto significativo sobre logipa@tros microbianos estudiados en
matrices suelo-enmienda.

Objetivo 2 - Tarea 2.SP2 (ver informe 2° afio)en un ensayo, a escala microcosn
de fitoestabilizacion asistida cdétestuca rubray diferentes enmiendas (ver arriba)
suelo minero contaminado con elementos traza (®dy Zn), NEIKER estudid €
impacto de los diferentes tratamientos fitorremaalias sobre la calidad del sue
estimada ésta a partir de las respuestas de lagatsdes microbianas edaficas (i.e.
estudio la evolucion de parametros de actividagdhmbsa y diversidad de |
comunidades microbianas del suelo). La razén ultme justifica este estudio es
hecho de que el objetivo de un proceso remediagleudlos contaminados no debe
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exclusivamente reducir la concentracidon del contamte o contaminantes, si
recuperar la calidad del suelo, entendida ésta clamcapacidad de un suelo p
realizar sus funciones y, por ende, suministraviges ecosistémicos (ver Objetivo
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abajo). Logicamente, las respuestas observadasaencdmunidades microbian
edéficas son resultado de (i) el crecimiento deplasitas fitorremediadoras, (ii)

as
la

adicion de nutrientes presentes en las enmiend@} ey efecto de las citadas plantas y

enmiendas sobre la biodisponibilidad y movilidadateelementos traza presentes €

nla

matriz edafica. En este sentido, la aplicacionadeehmiendas aqui empleadas congdujo

a un aumento de los valores de pH del suelo, pahed concomitante una disminuci

on

de la biodisponibilidad de los elementos traza gr ponsiguiente, de su impacto

adverso sobre las comunidades microbianas edaficas.

La enmienda con lodos de papelera fue la mas edegtira reducir la biodisponibilidad
de los elementos traza en el suelo (éste es dlivabjerioritario de los procesos e

fitoestabilizacion asistida) pero, por el contrasa efecto sobre la calidad del suelo,

cuantificada por el incremento en los pardmetrosrahianos edaficos con poteng
bioindicador, fue menor que el de las otras ennasr{d.g., gallinaza y purin vacun
Finalmente, se observo que el “factor planta”,(ceecimiento de la especie tolerahtg
rubra en el suelo minero) por si solo conducia a unanedcion de las comunidad
microbianas del suelo, responsables en gran partéa duncionalidad del recurs
edafico.

Objetivo 3 - Tarea 3.SP2 (ver informe 2° afio)para este objetivo, se realizo
ensayo, a escala de campo, de fitoestabilizacéistida conFestuca rubray las
enmiendas arriba mencionadas en suelo minero méak(de Lanestosa ubicada
Vizcaya) contaminado con elementos traza (Cd, PAn)y Una vez mas, NEIKE
estudio el impacto de los diferentes tratamientosrémediadores sobre la calidad
suelo, estimada ésta a partir de las respuestas demunidades microbianas edafig
El disefié experimental de este estudio de campoyidcanto parcelas vegetadas cq
no-vegetadas.

En este estudio, aunque no se observé un cambiosevalores de pH del suelo,
aplicacion de enmiendas consiguio el efecto desdédse, la reduccion en los nive
de elementos traza disponibles, de cara a reducimpacto toxico (i.e., su impag
medioambiental adverso). Tanto el crecimiento deeslgetacion como la aplicacion
las enmiendas organicas se reflej6 en una mejota dalidad del suelo (i.e., valor
superiores de los parametros microbianos estudiadde obstante, el efec
estimulador de las enmiendas sobre las comunidaciesobianas edéficas fu
probablemente un efecto indirecto a través deltapie nutrientes que favorecieror
crecimiento vegetal (es bien conocido el efectamedador de las plantas sobre
comunidades microbianas rizosféricas).

Objetivo 4 (ver informes 1° y 2° afo):inicialmente, para desarrollar este ulti
objetivo se defini6 tedricamente la forma de apladaconcepto de los “servicios de
ecosistemas” al necesario programa post-tratamigmtmonitorizacion de la salud
los suelos sometidos a procesos de fitorremedidei@n fitoestabilizacion asistida).

De forma resumida, para este objetivo, se propgsagpar los parametros microbiarn
edaficos en una serie de servicios ecosistémic@s pgede suministrar un sug
contaminado sometido a fitorremediacion, entredos se presté especial interés
biodiversidad microbiana edafica como componentaveclde la infraestructu
ecologica de la que depende el suministro de did®osgicios ecosistémicos (e.
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conjugativos que alberguen genes de resistend@arentos traza y/o antibiéticos, etg.).

Esta decision fue clave para el éxito en el deBarde este objetivo que ha supue

por su caracter innovador, un avance considerablel €@onocimiento del Grupo de

Ecologia Microbiana de Suelos de NEIKER.

Entre otros desarrollos pioneros para nuestro grgsba decision nos animo
caracterizar la biodiversidad genética microbiamawelos de la mina de Lanestosa
diferentes niveles de contaminacion por elementagat mediante técnicas

secuenciacion masiva a nivel estructural-taxononRNA ribosémico) y funcional

5to,

(RNA mensajero). En concreto, utilizamos una apnaxiion metatranscriptomica para
estudiar la biodiversidad genética en un gradideteoncentracion de elementos traza.

El pH del suelo y el contenido en arcilla demosinaser los factores determinantes
importantes que explicaban la estructura de lasuoatades microbianas edafic

Asimismo, la uniformidad de las citadas comunidaaésobianas aument6 de forma
concomitante con los niveles de contaminacion neetaPor otra parte, encontramos

que algunos taxones con reconocida plasticidad bdkta (i.e., Ktedonobacteria

Chloroflexi) mostraban una mayor abundancia reda¢in las muestras con niveles mas

altos de contaminacién. Otros grupos taxonomicostepecientes a los filgs

Actinobacteria y Acidobacteria mostraron el patipuesto (menores abundangias

relativas a niveles mas altos de contaminacion).ddnltado muy interesante fueron
valores mas altos de expresion genética (a niv&Nidm) de transcriptos funcional
relacionados con la transposicion, transferenciandeerial genético y transporte
membrana implicados en mecanismos diversos ddeesis a elementos traza, en

es
de
los

suelos con niveles mas altos de contaminacion icetdsta caracterizacion detallada

de las comunidades microbianas edaficas en la ndimalLanestosa (Vizcay.

)

proporciond un conocimiento profundo del impacto Ide elementos traza aqui

estudiados sobre la biodiversidad estructural gitural genética de las comunida
microbianas edaficas, responsables en gran paites ggocesos, funciones y servic
ecosistémicos del suelo.

Es importante enfatizar que la biodiversidad geaéte presenta como uno de

les
i0s

los

servicios ecosistémicos mas prometedores en estonireros contaminados con altos
niveles de metales (como se deriva de la fuertsiareselectiva presente en dichos

entornos).

Una vez definida la forma de aplicacion del citadacepto, se realizaron ensayos de

fitoestabilizacién asistida corFestuca rubray de fitoextraccion conNoccaea

caerulesceny Rumex acetosaon suelo minero de Lanestosa (Vizcaya) contaroi
con elementos trazas. En estos ensayos de fitadiaon@n (fitoestabilizacion

fitoextraccion) se utilizaron cepas bacterianaséétas que habian sido aisladas
plantas presentes en la mina de Lanestosa (plaptadusoras y planta
acumuladoras/hiperacumuladoras) y que fueron @aiaatias desde el punto de v
de su potencial como bacterias promotoras delrarento vegetal en aplicaciones
fitorremediacion de suelos contaminados con elepsenéiza (i.e., tolerancia a meta
actividad ACC deaminasa, produccién de indolacétiaaxina), producciéon d
sideroforos, solubilizacion de fosfato, capacidaditilizar fuentes de carbono, etc.).

A continuacion, se realizo un estudio sobre la naegjie los servicios de los ecosister
en un ensayo de fitoestabilizacion asistida porefilniendas organicas y (ii) cej
endofitas bacterianas con potencial promotor dsdigriento vegetal en suelos mine
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contaminados con niveles elevados de elementos (@d, Pb y Zn). Este ensayo
aplicaciéon del concepto de los servicios de lossistemas a los estudios
fitorremediacion-fitoestabilizacion asistida sinpara enfatizar el enorme potencial
aportan las comunidades bioldgicas (e.g., plantastoorganismos) que habitan
entornos metaliferos para aplicaciones biotecnoé&gton fines medioambientales.

La primera parte de este estudio se realizO enicdonds controladas de camara
crecimiento, con cepas bacterianas endoéfitas aslatt una variedad de plan
metalofitas presentes en la mina de Lanestosa. Plarastudio en condiciong
controladas se utilizaron dos variedadeg$-dstuca rubra(planta exclusora de meta
pesados, idonea para procesos de fitoestabiliZacida variedad nativa de la mina
Lanestosa (metalofita) y una variedad comercial rfmetalofita). Ambas variedad
fueron inoculadas con una cepa bacterian@slEudomonasp. que habia mostra
tener unas caracteristicas promotoras del crecimieyetal éptimas para este estu
(incluida una alta tolerancia a Cd, Pb y Zn). Ptoa parte, se utilizé purin de vacu
como enmienda organica, al objeto de disminuiridaibponibilidad-movilidad de lo
contaminantes metalicos, favorecer el crecimierdolas plantas fitorremediadors
fitoestabilizadoras a través del aporte de nuegnty finalmente estimular |
propiedades microbianas edaficas (i.e., mejoraalidad y salud del suelo). Ademas
estudiar el efecto del tratamiento fitorremediadobre las propiedades microbia
edaficas, se evalué asimismo su influencia sobrénpetros fisico-quimicos de sue
parametros fisiologicos de las plantas y, por @tisobre los niveles de elementos ti
en material vegetal y en la matriz edéfica.

La aplicacion de la enmienda “purin de vacuno” éu¢ratamiento que tuvo un may
efecto sobre las propiedades del suelo y, por esal#e su calidad. No obstante
crecimiento de la variedad nativa tolerante Flerubra produjo una disminucid
significativa de la fraccion biodisponible de CdZy (19 y 22%, respectivamente)
tuvo asimismo una influencia positiva (estimulagi®obre diferentes parameti
microbianos edaficos. Por su parte, la inoculaci@m la cepa endofita dgseudomona
sp. no condujo a una estimulacion en el crecimidettas plantas dé. rubra; en esté
sentido, si observamos una mejora en el estadudfigto de estas plantas, que
reflejo en valores mas altos del contenido en eamtles, clorofilas y ratio Fv/Fm

un 69, 65 y 37%, respectivamente. Analogamentmadeulacion con la cepa endof
de Pseudomonassp. increment6d los valores de algunos parametr@solianos
edaficos.

Una vez concluido el experimento de fitoestabilizac asistida por enmiend
organicas y cepas endodfitas bacterianas en condgi@ontroladas de camara
crecimiento, se procedid a realizar un ensayo aimah condiciones de campo er
mina de Lanestosa (Vizcaya). En este caso, enev@zodular la cepa d@seudomona
sp. arriba mencionada, se emple6 un consorciont®e ciepas bacterianas endofitas
habian destacado en diversas pruebas de laboraioricsus caracteristicas co
bacterias promotoras del crecimiento vegetal emosusontaminados con elemen
traza. Por desgracia, la inoculacién de este comsen condiciones reales de campq
condujo a un aumento en la biomasa de las plamt®gas presentes en la mina.

cualquier caso, la inoculacion del consorcio deasemdofitas si produjo una reducai

en el contenido en elementos traza (Cd, Pb y Zp)artas nativas de caracter exclu
con el consiguiente beneficio desde el punto da s la reduccion de la incorporac
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de elementos metalicos toxicos a la cadena trofica.
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De la misma forma, al objeto de poder establecapenaciones, realizamos un estu

dio

sobre la mejora de los servicios de los ecosisteznasn ensayo de fitoextraccion

asistida por cepas endodfitas bacterianas con patgaromotor del crecimiento vege
en suelos mineros contaminados con niveles elevd@l@ementos traza. En concreé
inicialmente, aislamos cepas bacterianas endofitasdos especies de plantas

capacidad para acumular/hiperacumular elementna tjae estaban presentes de fo

natural en la mina de Lanestosa (Vizcay®dyoccaea caerulescengespecie

hiperacumuladora de Cd y ZnRumex acetosgespecie acumuladora de Zn). Estas
especies de plantas fitoextractoras se estudidyajp, condiciones controladas
camara de crecimiento, en forma individwarsuscombinadas. Al igual que en
estudio de fitoestabilizacion asistida llevado hocpara el mismo fin (ver arriba),
determiné el efecto del tratamiento fitoextractobre las propiedades microbiat

edaficas, y se evalué su influencia sobre paramefisico-quimicos de suelo,

parametros fisioldgicos de las plantas y, por @tisobre los niveles de elementos ti
en material vegetal y en la matriz edafica. Anatogate, se agruparon los parame
edéficos en una serie de servicios ecosistémic@s pyede suministrar un sug
contaminado sometido a fitorremediacion.

Cuando ambas especies de plantas fitoextractomsrficrecidas conjuntamente,
obtuvo un aumento en el crecimiento Mecaerulesceny R. acetosade 41 y 16%
respectivamente; por otra parte, se observaromesiveas elevados de fitoextraccion
elementos traza (especialmente, Zn), junto conreslonds altos de biomasa
biodiversidad funcional (perfiles fisiolégicos avei de comunidad bacterian
microbiana edéfica.

No obstante, la inoculacién del consorcio de cdyzaderianas endéfitas no conduj
valores mas elevados de toma de metal por partasdelantas (hiper)acumulador
Una vez mas, la inoculacion con las cepas bactianddéfitas condujo a una mej
en el estado fisioldgico de las plantas (que dejoeén valores mas altos del conten
en clorofilas y carotenoides de un 28 y 36%, redg@oente) y a una estimulacion
las comunidades microbianas edaficas. Finalmeh&feeto beneficioso combinado ¢
crecimiento de las plantas y la inoculacién de sdpacterianas endoéfitas supuso
incremento en los niveles de servicios ecosisténipmporcionados por el sué
fitorremediado.

La aplicacion del concepto de los “servicios de dgossistemas” al programa pQ
tratamiento de monitorizacion de la salud de loselosu fitorremediado)
(fitoestabilizados y fitoextraidos) ha demostradogsan utilidad para aportar va
afladido a dicho programa y, en general, al profiscemediador en su conjunto.

MIEMBROS DEL SP2 QUE HAN PARTICIPADO EN ESTAS TAREAGarbisu, L.

Epelde, M. Anza, |. Martin
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Actividades realizadas relacionadas con la coordimén del proyecto (a rellenar
por el coordinador)

Describa las actividades de coordinacion realizagasa alcanzar los objetiv
planteados en el proyectextension maxima 1 pagina.

El presente proyecto es un Proyecto Coordinado ddarpor 3 subproyectos: SH
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), SP2-NEIKERR3-Universidad Auténon
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de Madrid (UAM).

Siguiendo el plan previsto en la memoria inicial geoyecto, se han realiza
reuniones periodicas entre los miembros de cadalehos subproyectos para acom
las tareas previstas en la citada memoria. Conaala @rea se le asignd un respons
(ver cronograma), éste ha sido el encargado delic@orestas reuniones internas de
de cada subproyecto, asi como determinar la ptacifin y asignacion de traba|
especificos del resto de los componentes de cditaecto. Estas reuniones se

realizado bajo la supervision del IP de cada ungtin que coordina las actividades
todos los responsables de las tareas correspoeslient

De acuerdo con lo planteado en la memoria ini@hlpdoyecto, durante el afio 201!
aprovechando la proximidad fisica hemos celebradmsomalmente reuniones
coordinacién entre los componentes de los SubptoyeSP1 y SP2, ya que es

subproyectos se han encargado de realizar la t@mawbstras y la monitorizaci¢

temporalin situ del proceso fitorremediador y su impacto ecotdrigico sobre la
parcelas de la mina de Lanestosa. Las muestraggeimiento indicado en el Objeti
3 también se han enviado al SP3-UAM para la acal@orrespondiente por este grl
de investigacion. Con el grupo de la UAM, ha hahit@ continua comunicaciéon v
correo electronico y teléfono para solventar agigertlacionados con el desarrollo
proyecto, el andlisis de muestras, el tratamiemtdod resultados y, en general,
coordinacion de actividades.

El 3 de marzo de 2015 nos reunimos los IP y otrigsmoros de los tres subproyec
en Lerma (Burgos) como un lugar intermedio enttbd®i y Madrid. El objetivo de es
reunion de coordinacion fue discutir los resultadasordinar las tareas en curso
hacer una prevision de las tareas pendientes pamaer afio del proyecto.
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Problemas y cambios en el plan de trabajo

Describa las dificultades y/o problemas que hayadhido surgir durante el desarro
del proyecto o subproyecto, asi como cualquier came se haya producido respe
a los objetivos o el plan de trabajo inicialmentanfeados.Extension maxima 1
pagina

llo
cto

EN RELACION CON LAS TAREAS INICIALMENTE CONTEMPLADA PARA
EL SUBPROYECTO 2 (NEIKER), NO HA SURGIDO NINGUN PBDREMA
DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Durante el primer afio de desarrollo del proyeaienzés de las Tareas 1.SP2 y 2.
contempladas en el cronograma de la memoria dglepto para su primer afo

desarrollo, se pudo empezar antes de tiempo cOmjetivo 4 mediante la escritura
un articulo tedrico sobre la aplicacion del conoefd los “servicios de los ecosistem
al programa post-tratamiento de monitorizaciénalsdlud de los suelos sometidg
fitoestabilizacion asistida.

Analogamente, en ese primer afo, se aislaron ycaet@aron cepas de bacter
endofitas obtenidas a partir de especies de plamesentes en la mina de Lanest
(e.g, Nocaea caerulescens, Rumex acetosa, Festuca,ratwrd, de cara a su poster
aplicacion en procesos de fitorremediacion de susdntaminados con elementos trz
Esta tarea no estaba incluida en la memoria dgkpto, pero dada su relevancia en
estudios actuales de fitorremediacion, se decidiBajar en ella durante el desarre
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del proyecto, de cara a enriquecerlo. Las cepaseiiemtas endoéfitas han si
seleccionadas a partir de la determinacion de waescque reflejan su potencial p
favorecer el crecimiento de plantas fitorremediadate metales y la acumulacion
metales en dichas plantas. Entre otros, los sitpgeraracteres han sido estudiado
las cepas bacterianas enddfitas aisladas de plaetase mina de Lanestosa ¢
presentan diferentes estrategias de toleranciaspuesta a la presencia de met
(hiperacumuladoras, acumuladoras, exclusoras)upoi@h de sideréforos, actividad
aminociclopropano-1-carboxilato deaminasa, sintgsisndolacético, solubilizacion

fosfato, concentracién minima inhibitoria (frenteliferentes metales), y tolerancia &
sal.

Durante el 2° afio de desarrollo del proyecto, aded®las Tareas 2.SP2 y 3.9
contempladas en el cronograma de la memoria defepro para su 2° afo
desarrollo, se pudo continuar con el Objetivo 4.eEsegundo afo, se iniciaron uf
ensayos a escala microcosmos de fitoestabilizamér-estuca rubral. (y, al objeto
de comparar, también de fitoextraccion ddémccaea caerulescensRumex aceto3:
con suelo de la mina de Lanestosa para determingfieeto de los tratamientos

fitorremediacion sobre los servicios suministragosel ecosistema edafico. Asimisn
se utilizaron las cepas bacterianas endofitagdaslde plantas de la mina durante ¢
aflo de desarrollo del proyecto (ver informe 1° aidojno bacterias promotoras

crecimiento vegetal en estos ensayos sobre el oefdet los tratamientos ¢
fitorremediacion (fitoestabilizacion, fitoextracaojoen los servicios suministrados po
ecosistema edéfico. Los resultados de estos ensayabtuvieron en el 3° afio

desarrollo del proyecto.
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Colaboraciones con otros grupos de investigaciénrdctamente relacionadas con ¢

proyecto sefialando la participacion de los subproyectosiaetesarrollo.

Relacione las colaboraciones con otros grupos \siigacion y el valor afiadido pa
el proyecto. Describa, si procede, el acceso goaquentos o infraestructuras de ot
grupos o instituciones.

D
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- Consorcio BERRILUR: el Consorcio BERRILUR esta constituido por un cotp
de equipos de investigacién, ubicados en la Cormadnfiutonoma del Pais Vasca
pertenecientes a diferentes instituciones (NEIKBRY/EHU, GAIKER, TECNALIA),
gue colaboramos desde hace mas de 10 afios en tpyetacionados con

caracterizacion, el diagnostico y la terapia déosueontaminados. En concreto, durg

el desarrollo de este proyecto, NEIKER ha soliatadrios proyectos relacionados ¢

la tematica de los suelos contaminados con difesemtegrantes del Consor
BERRILUR. En este sentido, en 2014, a algunos deirltegrantes de BERRILU
(GAIKER, NEIKER) nos concedieron un proyecto de eeimcion de suelg
contaminados dentro de la convocatoria GAITEK dabiérno Vasco.

- Gracias al apoyo de la Fundacién Euskampus— Campinternational Excellenc
durante los primeros meses de 2014, pudimos fodalauestra colaboracién con el

Michel Mench (Universidad de Burdeos, Francia)awés de la estancia postdoctg
del Dr. Celestino Quintela.

- En relacién con nuestra colaboracion con el Rngtad Research-Reino Unido, c:
destacar que la estancia postdoctoral llevada@eal2013 por el Dr. Javier Hernang

Allica (financiada por la Fundacion Euskampus— Casnpf International Excellencg;

ver informe 1° afio) ha conducido a la contratacidefinida del citado Dr. Hernand
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Allica en el grupo del Dr. Steve McGrath, lo quecilita sobremanera nuest
colaboracién con dicho grupo a largo plazo.

- Asimismo, durante el desarrollo del proyecto AMINA, NEIKER ha colaborad
con el grupo de la Dra. Pilar Bernal del CEBAStavés de la estancia que realiz(
Dra. Tania Pardo en NEIKER para, entre otros aspeajprender técnicas de ecola
microbiana de suelos. Ambos grupos trabajamos é&mniatica de la fitoestabilizacic
de suelos contaminados con elementos traza. Elsthhocacion se ha materializado
la publicacion del siguiente articulo: “Evaluatiohthe phytostabilisation efficiency
a trace elements contaminated soil using soil heatticators”; Journal of Hazardo
Materials 2014, 268: 68-76 (ver abajo C4).

- Durante el desarrollo del proyecto, NEIKER hatipgrado en dos propuestas
fitorremediacion a nivel europeo: la propuesta PBBERVE - Convocator
Biodiversa (establecimiento de wuna red de emplazaos sometidos
fitorremediacion/fitogestion a lo largo del territb europeo) y la propues
PHYTOSUDOE - Convocatoria Interreg Sudoe (estaimerito de ensayos
fitorremediacion en Espafa, Francia y Portugal).bAsnpropuestas han superad
primera fase de evaluacion, y estamos a la espela desolucion final. Asimism
NEIKER ha participado en una propuesta BiodiveBI®TOOLS) relacionada con
evaluacion de la ecotoxicidad de contaminantes (@stpuesta también ha superad
primera fase de evaluacion y estamos a la espdeaardsolucion final).
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Colaboraciones con empresas 0 sectores socioecoramsi

Relacione las colaboraciones con empresas o sectm@oeconomicos y el val
afiadido para el proyecto o subproyecto, la traestea de conocimientos o resulta
del mismo.

or
Hos

Junto con la Universidad del Pais Vasco, NEIKER&aicipado en el estudio titula
“Assessment of metal mobility and impact on natwegetation: implications fq
phytoextraction of metals” para la empresa DOW CHEAM. IBERICA S.A. Este
estudio nos ha permitido aplicar a un caso reattw®cimientos adquiridos en ést
anteriores proyectos de I+D sobre fitorremediaciérsuelos contaminados con met
toxicos.

Junto con la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)ay empresas DINAM

EKOTEK, NEIKER ha participado en la propuesta LIBE2-Environment an
Resource Efficiency titulada “Rehabilitacion de asmineras degradadas mediante
gestion basada en la mejora de los servicios dedosistemas”. Esta propuesta ¢
alineada con el Objetivo 4 de este proyecto FITOMINtiene como objetivo princips
validar una metodologia, basada en la cuantificedala mejora de los servicios de
ecosistemas, que sirva de apoyo para la toma dsiatexs en la gestion (
emplazamientos mineros degradados en los que ss@reactuaciones orientadas &
rehabilitacion.

Como se ha mencionado anteriormente, NEIKER, juatoGAIKER, esta actualmen
desarrollando un proyecto de remediacién de sumasaminados, financiado por
convocatoria GAITEK del Gobierno Vasco, en la qaetipipan las empresas DINA
y EKOTEK.
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NEIKER esta actualmente redactando una propuestaayecto para la convocato
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HAZITEK del Gobierno Vasco, junto con el Centro meldgico GAIKER y la empres
AFESA, sobre remediacion biol6gica de emplazamgotmtaminados.

Finalmente, durante el desarrollo del proyecto RT®A, hemos iniciado un
colaboracién con la empresa BASOINSA, acreditadk aplicacion de tecnologias
fitorremediacién, y el Ayuntamiento de Vitoria (@ende Estudios Ambientales) con
que estamos colaborando actualmente en la restawurae entornos degradag
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mediante el empleo de fitotecnologias.

Actividades de formacion y movilidad de personal

Indique las actividades de formacion y movilidadpgesonal relacionadas con el desarr
del proyecto o subproyecto. Ademas, si procedeadsisidades realizadas en colaborag

con otros grupos o con actividades de formaciomedianas o grandes instalacione

S.

ollo
ion

Nombre Tipo (becario, técnico,
contratado con cargo al
proyecto, posdoctoral,
otros)

de formacion

Descripcidn de las actividadeg

Maria Galende Estancia postdoctoral UniversigaBurdeos:

fitorremediacion de suelos
contaminados con metales

Celestino Quintela

Estancia postdoctoral

Unidardide Burdeos:
fitorremediacion de suelos
contaminados con metales

3

Javier Hernandez-Allica

Estancia postdoctoral

hewoisted Research (UK):

ecologia microbiana de suelos

D

Cree tantas filas como necesite

Actividades de internacionalizacion y otras colabaciones relacionadas con el
proyecto o subproyecto

Indique si ha colaborado con otros grupos o sidrecwrrido, y con qué resultado
alguna de las convocatorias de ayudas (proyeaosation, infraestructuras, otros)

Programa Marco de I+D de la UE y/o a otros progsaimgernacionales, en tematic

relacionadas con la de este proyecto. Indiquearama, socios, paises y tematic
en su caso, financiacion recibida.

- Gracias al apoyo de la Fundacién Euskampus— Campinternational Excellenc
hemos colaborado, a través de las estancias pustales de la Dra. Maria Galende
Dr. Celestino Quintela, con el grupo d¥l. Michel Mench (Universidad de Burdeos
Francia) experto en fitorremediacion de suelos contaminadasnetales.

- Gracias al apoyo de la Fundacién Euskampus— Campinternational Excellenc
hemos colaborado con el cenRothamsted Research (Reino Unidg)a través de |
estancia postdoctoral del Dr. Javier Hernandez@iin los grupos de investigacion
la Dr. Penny Hirsch (ecologia microbiana de suelpsylel Dr. Steve McGrat
(fitorremediacion de suelos contaminados) de dasdro.

- Durante el afio 2013, miembros del Consorcio BERIRI solicitamos dos proyecit
a la convocatoria LIFE + Environment Policy and &mance: “Landfill monitoring
networks based on innovative methodology for theessment of their environme
impact and risks” y “Demonstration of advanced nrbased technologies combi
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with bioremediation forn situ reclamation of polluted sites”. Ambas solicitudesron
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denegadas.

Como se ha mencionado anteriormente, junto con raveisidad del Pais Vasco
(UPV/EHU) vy las empresas DINAM y EKOTEK, NEIKER haarticipado en I
propuesta LIFE2014-Environment and Resource Effeyeitulada “Rehabilitacion de
zonas mineras degradadas mediante una gestiorabaisdal mejora de los servicios|de
los ecosistemas”. Esta propuesta esta alineadaek@bjetivo 4 de este proyecto
FITOMINA y tiene como objetivo principal validar anmetodologia, basada en| la

cuantificacion de la mejora de los servicios dedoagsistemas, que sirva de apoyo para
la toma de decisiones en la gestion de emplazansienineros degradados en los gue
Se precisan actuaciones orientadas a su rehaidifitaEsta solicitud fue denegada.

} %)

Asimismo, en 2014, el Dr. Carlos Garbisu de NEIK&®rdind una propuesta H20R0
dentro del area “SFS-4-2014: Soil Quality and Faméf en la que participaron las
siguientes instituciones: NEIKER, Rothamsted Redear(United Kingdom),
Netherlands Institute of Ecology (The Netherlandd)jversity of Bergen (Norway),
University of Vienna (Austria), Nanjing Agricultur@niversity (China), Ernst-Moritz-
Arndt University Greifswald (Germany), Research @erfor the Soil-Plant System
(Italy), mBIOINFORM (SME-Denmark), BLUE AGRO (SMEp&in), BioDetection

Systems (SME-The Netherlands), Basque Council oldgical Agriculture and Food
(Spain), Italian Agricultural Confederation (ltalyy Organic Banana Growefs'
Association of Lingao (China). La tematica de gstgpuesta versa sobre el empleo|d
microbioma para evaluar la calidad de los suel&xgloiting the soil microbiome fqr
agricultural sustainability”), en este caso, suelggcolas en vez de los suelos mingros
que se estudian en el proyecto FITOMINA, por lo cggee comparten muchas

herramientas metodolégicas en ambos proyectosuéquier caso, se ha incluido aqui

esta propuesta porque surgido a través de nuestadocacion con el Rothamsted

Research a raiz de la estancia postdoctoral dé¢fi@nandez Allica (ver arriba B4). E
esta linea de los indicadores microbianos de Idamalde los suelos agricolas, en 2014,
el grupo del Dr. Garbisu de NEIKER ha participado ara propuesta LIFE2014-
Environment and Resource Efficiency, titulada “Mamance and improvement of the
quality of agricultural soils through organic famgi practices” junto con el Instituto
Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroaitaréas y la Universidad Publica de
Navarra.

Finalmente, como también se ha mencionado antegiten durante el desarrollo del
proyecto, NEIKER ha participado en tres propuesttacionadas con la tematica|de
este proyecto a nivel europeo: PHYTOSERVE — Conwo@aBiodiversa, BIOTOOL$S
— Convocatoria Biodiversa, y PHYTOSUDOE - Convodatinterreg Sudoe. Estamos
a la espera de la resolucion de estas propuestas.

Difusion de los resultados del proyecto o subproyecto

Publicaciones cientifico-técnicas (con peer-reviewderivadas del proyecto y patentes

Autores, titulo, referencia de la publicacion...

ARTICULOS CIENTIFICOS DERIVADOS DEL PROYECTO:
1. Autores: Epelde L, Becerril JM, Alkorta |, Garbi€u

Titulo: Adaptive long-term monitoring of soil hdalin metal phytostabilization: ecological
attributes and ecosystem services based on saibliét parameters
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Ref. revistainternational Journal of Phytoremediation
Clave: A Volumen: 16 P4ginas, inicial: 971 Firz81 Fecha: 2014

2. Autores: Galende MA, Becerril IM, Gémez-SagastiBdrrutia O, Epelde L, Garbisu C

Hernandez A

Titulo: Chemical stabilization of metal contamircatenine soil: early soil-amendme
interactions and their effects on biological androical parameters

Ref. revistaWater, Air and Soil Pollution

Clave: A Volumen: 225 Paginas, inicial: 1863 Final Fecha: 2014

3. Autores: Galende MA, Becerril JM, Gémez-SagastBdrrutia O, Garbisu C, Hernand
A

Titulo: Agro-industrial wastes as effective amendtaefor ecotoxicity reduction and sq
health improvement in aided phytostabilization

Ref. revistaEnvironmental Science and Pollution Research

Clave: A Volumen: 21 Pé&ginas, inicial: 10036 Firi®041 Fecha: 2014

4. Autores: Galende MA, Becerril JM, Barrutia O, Axie U, Garbisu C, Hernandez A
Titulo: Field assessment of the effectiveness ofawic amendments for aidé
phytostabilization of a Pb-Zn contaminated miné soi

Ref. revistaJournal of Geochemical Exploration

Clave: A Volumen: 145 Paginas, inicial: 181 Fir89 Fecha: 2014

5. Autores: Epelde L, Lanzén A, Urich T, Blanco Frksu C
Titulo: Adaptation of soil microbial community stture and function to chronic met
contamination at an abandoned Pb-Zn mine

Ref. revistaFEMS Microbiology Ecology

Clave: A Volumen: 91 Paginas, inicial: 1 Finalb 1  Fecha: 2015

CAPITULOS DE LIBRO DERIVADOS DEL PROYECTO:

1. Autores: Galende MA, Epelde L, Gomez-Sagasti Marr&tia O, Hernandez A, Becer
JM, Kowalchuk GA, Garbisu C

Titulo: Stimulation of rhizosphere microbial comnitigs during chemophytostabilization
a Pb-Zn mine soil

Libro: Molecular Microbial Ecology of the Rhizosphgkeditor: Frans J. de Bruijn), Wile
Blackwell,

Clave: CL Volumen: 2 PA4ginas, inicial: 1013 Fird22 Fecha: 2013
Editorial: John Wiley & Sons, Inc. Lugar de pubt@a: Hoboken, New Jersey
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Asistencia a congresos, conferencias o workshopsagonados con el proyecto

Nombre del congreso, tipo de comunicacion (invitadal, pdster), autores

COMUNICACIONES A CONGRESOS DERIVADAS DEL PROYECTO:

1. Autores: Garbisu C, Epelde L, Barrutia O, Becelil

Titulo: Biodiversidad microbiana como bioindicadiar la recuperacion de suelos
contaminados

Tipo de participacion: Ponencia oral y péster

Congreso: IV Congreso de Biodiversidad

Publicacion: Libro de Resumenes

Lugar de celebracion: Bilbao

Fecha: 6-8 Febrero 2013
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2. Autores: Burges A, Pinedo L, Benito G, Blanco pele L, Becerril JIM, Garbisu C
Titulo: Characterization of plant growth-promotibgcteria isolated from the rhizosphere
metal tolerant plant species from Pb/Zn mine tggin

Tipo de participacion: Poster

Congreso: V International Conference on Environmlemdustrial and Applied
Microbiology (BioMicroWorld 2013)

Publicacion: Libro de Resiumenes

Lugar de celebracion: Madrid

Fecha: 2-4 Octubre 2013

3. Autores: Epelde L, Lanzén A, Urich T, Garbisu C

Titulo: Adaptation of soil microbial community futhi@n and structure to chronic metal
pollution

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 2nd Thinen Symposium on Soil Metagenomiocsng and Learning from
Metagenomes

Publicacion: Libro de Resumenes

Lugar de celebracion: Braunschweig (Alemania)

Fecha: 11-13 Diciembre 2013

4. Autores: Artetxe U, Barrutia O, Galende MA, Gath{s, Hernandez A, Becerril JIM
Titulo: Metal(oid)s in plants growing on a landfilinplications for phytoremediation
Tipo de participacion: Poster

Congreso: International Congress of Phytoremedhaifd?olluted Soils (PPS)
Publicacion: Libro de resumenes

Lugar de celebracién: Vigo

Fecha: 29-30 Julio 2014

5. Autores: Burges A, Benito G, Blanco F, ArtetxeBpelde L, Becerril JIM, Garbisu C
Titulo: Isolation and characterization of plant\wgtb-promoting endophytic bacteria from
pseudometallophytes

Tipo de participacion: Poster

Congreso: International Congress of Phytoremediaifd?olluted Soils (PPS)
Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Vigo

Fecha: 29-30 Julio 2014

6. Autores: Burges A, Benito G, Blanco F, ArtetxeBécerril JIM, Epelde L, Garbisu C
Titulo: Soil ecosystem services for the evaluatiba metal phytostabilization process
assisted with PGPBs

Tipo de participacion: Oral

Congreso: 11th International Phytotechnologies €amice

Publicacion: Libro de resumenes

Lugar de celebracion: Heraklion, Creta (Grecia)

Fecha: 30 Septiembre - 3 Octubre 2014

7. Autores: Artetxe U, Burgues A, Barrutia O, Epeldéarbisu C, Becerril IM
Titulo: Efecto de enmiendas organicas y/o bact@riamotoras del crecimiento en plantas
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en poblaciones metalicolas y no metalicolaBeuca rubracreciendo en suelos mineros
Tipo de participacion: Poster

Congreso: NutriPLANTA, XV Simpdsio Luso-EspanholMetricdo Mineral das Plantas
Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Lisboa (Portugal)

Fecha: 6-8 Diciembre 2014

8. Autores: Garaiyurrebaso O, Grohmann E, Goii FMpBb F, Epelde L, Garbisu C,
Alkorta |

Titulo: Acquired plasmids have a role in the fithesd phenotipic characteristics of bacte
Tipo de participacion: Poster

Congreso: FEMS 2015 — 6th Congress of Europeandidiciogists
Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Maastricht (The Netherlands)

Fecha: 7-11 Junio 2015

9. Autores: Epelde L, Burges A, Benito G, ArtetxeBégcerril IM, Garbisu C,

Titulo: Plant growth-promoting bacteria in metayfgremediation withFestuca rubra,
Noccaea caerulesceasidRumex acetosa

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 10th International PGPR Workshop - Framd3 to the Field

Publicacion: Libro de resumenes

Lugar de celebracién: Liege (Belgium)

Fecha: 16-19 June 2015

10. Autores: Burges A, Epelde L, Benito G, ArtetxeBgcerril JM, Garbisu C

Titulo: Servicios de los ecosistemas para la ecédnade procesos fitorremediadores de
metales

Tipo de participacién: Oral

Congreso: CONDEGRES - VII Simposio Nacional solb@antrol de la Degradacion y
Restauracion de Suelos

Publicacion: Libro de actas

Lugar de celebracién: Bilbao

Fecha: 23-26 Junio 2015

11. Autores: Garbisu C

Titulo: Pardmetros microbianos como indicadoreldalidad de suelos contaminados p
metales pesados

Tipo de participacién: Oral

Congreso: CONDEGRES - VII Simposio Nacional solb@antrol de la Degradacion y
Restauracién de Suelos

Publicacion: Libro de actas

Lugar de celebracién: Bilbao

Fecha: 23-26 Junio 2015

12. Autores: Artetxe U, Burges A, Epelde L, GarbisuB&cerril IM

Titulo: Inoculacién de plantas metalicolas con &aas endofitas: implicaciones en la
revegetacion y fitorremediacion de suelos mineros

Tipo de participacion: Oral y Poster

Congreso: CONDEGRES - VII Simposio Nacional solbeantrol de la Degradacion y
Restauracion de Suelos
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Publicacion: Libro de actas
Lugar de celebracién: Bilbao
Fecha: 23-26 Junio 2015

13. Autores: Becerril JM, Artetxe U, Burges A, EpeldeGarbisu C

Titulo: Effect of amendments and plant growth-préimgpbacteria on the growth of
metallicolous and non-metallicolo&®stuca rubra

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 13th ICOBTE - International ConferencéhenBiogeochemistry of Trace
Elements

Publicacién: Libro de resumenes

Lugar de celebracion: Fukuoka (Japan)

Fecha: 12-16 Julio 2015

14. Autores: Garbisu C, Burges A, Benito G, ArtetxeBégerril JM, Epelde L
Titulo: Soil ecosystem services for the evaluatba metal phytoextraction process assis
with PGPB

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 13th ICOBTE - International Conferencéh@Biogeochemistry of Trace
Elements

Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Fukuoka (Japan)

Fecha: 12-16 Julio 2015

15. Autores: Garbisu C, Garaiyurrebaso O, Martin §rigo F, Epelde L, Grohmann E,
Alkorta |

Titulo: Ecological fithess dEscherichia coltransconjugants obtained via horizontal gen
transfer from bacterial communities in a phytoreratdl mine soil

Tipo de participacion: Presentacion oral

Congreso: 3rd International Conference on Enviramr®®llution and Prevention (ICEPP
2015)

Lugar de celebracion: Dubai (UAE)

Fecha: 5-6 Diciembre 2015

Tesis doctorales finalizadas relacionadas con el @yecto

Nombre del doctor, director de tesis, titulo, feadcion, organismo...

TESIS DOCTORALES RELACIONADAS CON EL PROYECTO.:
- Nombre del doctor: Dra. Maite GOmez Sagasti

Titulo: Identificacion y seleccién de biomarcadodks exposicion temprana a metales
Arabidopsis thaliana Escherichia coliy Pseudomonas fluorescemsediante técnicas
expresion génicas

Directores: José M. Becerril y Carlos Garbisu
Universidad: Universidad del Pais Vasco
Facultad / Escuela: Ciencia y Tecnologia
Fecha: Abril 2014 (cum laude)

Esta tesis doctoral estd muy relacionada con efepto FITOMINA pues su objetiv
principal era identificar biomarcadores de expa@sidemprana a metales pesados en plg
y microorganismos. En relacion con el SP2-NEIKERtadte el desarrollo de esta te
doctoral, se ha disefiado un microarray Rseudomonas fluorescer(y utilizado un
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microarray deEscherichia colicomercial) para la determinacién de la toxicidashgrana
causada por metales pesados en bacterias Granivasg&n este contexto, es importa
mencionar que la disminucién de la disponibilidadpgr ende, toxicidad de los meta
pesados es uno de los principales servicios eéosigis que se persiguen durante
procesos de fitoestabilizacion. De hecho, es uno lake servicios ecosistémic(
(“disminucién de la movilidad, biodisponibilidad tpxicidad”) que se pretende evaly
durante el desarrollo del Objetivo 4 en el dltinfio @el proyecto FITOMINA.

- Nombre del doctor: Aritz Burges
Titulo tentativo: Fitorremediacion asistida por eemdas organicas y bacterias endofitag
suelos mineros contaminados con elementos traza
Directores: Carlos Garbisu y Lur Epelde
Universidad: Universidad del Pais Vasco

Facultad / Escuela: Ciencia y Tecnologia

Fecha: lectura prevista en 2016

Esta tesis doctoral ha sido desarrollada gracipeogecto FITOMINA.

TESIS DE MASTER RELACIONADAS CON EL PROYECTO:

Titulo: Empleo de bacterias promotoras del creaitoievegetal (PGPB) para
fitorremediacion de suelos contaminados con mefassados (Tesis Master Agrobiolog
Ambiental)

Alumno: M2 Luz del Pino de Elias
Universidad: Universidad del Pais Vasco
Facultad / Escuela: Ciencia y Tecnologia
Fecha: Septiembre 2013

Titulo: Empleo de cepas bacterianas promotorasrdelmiento vegetal en fitorremediaciQ

de suelos contaminados con metales pesados (TasteMMicrobiologia y Salud)
Alumno: Garazi Benito Carnero

Universidad: Universidad del Pais Vasco

Facultad / Escuela: Ciencia y Tecnologia
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Fecha: Septiembre 2014

Otras publicaciones derivadas de colaboraciones mtmidas durante la ejecucion del
proyecto y que pudieran ser relevantes para el mism asi como articulos de
divulgacion libros, conferencias

Autores, titulo, referencia de la publicacion...

OTROS ARTICULOS CIENTIFICOS RELEVANTES PARA EL PROY ECTO:
1. Autores: Epelde L, Burges A, Mijangos |, Garbisu C

Titulo: Microbial properties and attributes of emgital relevance for soil quality monitorir
during a chemical stabilization field study

Ref. revistaApplied Soil Ecology

Clave: A Volumen: 75 P&ginas, inicial: 1 Fingk 1  Fecha: 2014

2. Autores: GoOmez-Sagasti MT, Becerril JM, Martigpelde L, Garbisu C
Titulo: cDNA microarray assessment of early genpression profiles irEscherichia coli
cells exposed to a mixture of heavy metals

g

Ref. revistaCell Biology and Toxicology
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Clave: A Volumen: 30 Paginas, inicial: 207 Firiz82 Fecha: 2014

3. Autores: Pardo T, Clemente R, Epelde L, GarbisBe&znal MP

Titulo: Evaluation of the phytostabilisation efcicy in a trace elements contaminated
using soil health indicators

Ref. revistadournal of Hazardous Materials

Clave: A Volumen: 268 Paginas, inicial: 68 Fines: Fecha: 2014

4. Autores: Burges A, Epelde L, Garbisu C

Titulo: Impact of repeated single-metal and mulétah pollution events on soil quality
Ref. revistaChemosphere

Clave: A Volumen: 120 Paginas, inicial: 8  Findh: 1  Fecha: 2015

5. Autores: Gutiérrez L, Garbisu C, Ciprian E, Beitedv, Soto M, Etxebarria J, Madariag
JM, Antigliedad |, Epelde L

Titulo: Application of ecological risk assessmeasé&d on a novel TRIAD-tiered approd
to contaminated soil surrounding a closed non-sdatedfill

Ref. revistaScience of the Total Environment

Clave: A Volumen: 514 Pé&ginas, inicial: 49  Firg: Fecha: 2015

6. Autores: GoOmez-Sagasti MT, Becerril JM, Epeldélkorta I, Garbisu C

Titulo: Early gene expression iRseudomonas fluorescerexposed to a polymetall
solution

Ref. revistaCell Biology and Toxicology

Clave: A Volumen: 31 P&ginas, inicial: 39  Firl: Fecha: 2015

7. Autores: Epelde L, Mufiiz O, Garbisu C

Titulo: Microbial properties for the derivation ofritical risk limits in cadmium
contaminated soll

Ref. revistaApplied Soil Ecology

Clave: A Volumen: 99 Paginas, inicial: 19  Fir2s: Fecha: 2016

OTRAS COMUNICACIONES A CONGRESOS RELEVANTES PARA EL
PROYECTO:

1. Autores: Anza M, Epelde L, Martin-Sanchez |, Gstlgi M, Garbisu C

Titulo: Adverse impact of technical-grade hexaaohdgclohexane on soil microbial
properties as biological indicators of soil quality

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 12th International UFZ-Deltares Confeeemt Groundwater-Soil-Systems and
Water Resource Management (AQUACONSOIL 2013)
Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Barcelona

Fecha: 16-19 Abril 2013

2. Autores: Soto M, Rodriguez E, Garbisu C, Epeldartetxe U, Gorostiza I, Peche R,
Irizar A, Becerril JM, Etxebarria J

Titulo: Biological quality index for agriculturabis based on fuzzy logic

Tipo de participacion: Resumen y Poster

Congreso: 9° Congreso Ibérico y 6° Iberoamerican@ahtaminacién y Toxicologia
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Publicacion: Libro de Resiimenes
Lugar de celebracién: Valencia
Fecha: 1-4 Julio 2013

3. Autores: GOmez-Sagasti MT, Becerril IM, Martiipelde L, Garbisu C
Titulo: Metal-induced gene expressiorEscherichia colicells

Tipo de participacion: Poster

Congreso: V International Conference on Environmlemdustrial and Applied
Microbiology (BioMicroWorld 2013)

Publicacion: Libro de Resumenes

Lugar de celebracién: Madrid

Fecha: 2-4 Octubre 2013

4. Autores: Peche R, Irizar A, Artetxe U, FernandeR&driguez E, Soto M, Madariaga J\
Becerril JM, Epelde L, Garbisu C, Etxebarria J, é3tiza |

Titulo: Physicochemical quality index for agricutiisoils based on fuzzy logic

Tipo de participacion: Poster

Congreso: 3rd International Conference on Biodite& Sustainable Energy Developmer
Publicacion: Resumenes en Journal of Ecosystemagaphy (2014) June, Volume 4,
Issue 3, page 60

Lugar de celebracién: Valencia

Fecha: 24-26 Junio 2014

5. Autores: GOmez-Sagasti MT, Becerril IM, Martiipelde L, Garbisu C

Titulo: cDNA microarray analysis of gene expresgioofiles inPseudomonas fluorescens
exposed to a mixture of metals

Tipo de participacion: Poster

Congreso: BIOTEC 2014 — Science, the key for aebéfe

Publicacion: Libro de resimenes

Lugar de celebracion: Madrid

Fecha: 1-4 Julio 2014

6. Autores: GOmez-Sagasti MT, Barrutia O, GarbisB€&xerril JIM

Titulo: A transcriptomic approach reveals novelnbaskers of early metal exposure in
Arabidopsis thaliana

Tipo de participacion: Poster

Congreso: BIOTEC 2014 — Science, the key for aebéfe

Publicacion: Libro de resumenes

Lugar de celebracion: Madrid

Fecha: 1-4 Julio 2014

7. Autores: Garbisu C, Mijangos |, Epelde L, Blangd.&nzén A, Anza M, Martin I, Virgel
S, Besga G

Titulo: Evolucion de las comunidades microbianateenosuelos elaborados para la
rehabilitacion de una cantera

Tipo de participacion: Oral y Poster

Congreso: CONDEGRES - VII Simposio Nacional solbeantrol de la Degradacion y
Restauracion de Suelos

Publicacion: Libro de actas

Y

Lugar de celebracion: Bilbao
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Fecha: 23-26 Junio 2015

8. Autores: Artetxe U, Vadillo A, Otaola B, Vilela BJanco F, Garbisu C, Becerril IM

Titulo: Indicadores bioldgicos de la salud del el tecnosuelos vegetados con diferentes

especies

Tipo de participacion: Oral y Poster

Congreso: CONDEGRES - VII Simposio Nacional sob@antrol de la Degradacion y
Restauracién de Suelos

Publicacion: Libro de actas

Lugar de celebracion: Bilbao

Fecha: 23-26 Junio 2015

9. Autores: Anza M, Martin I, Blanco F, Epelde L, Atka |, Garbisu C

Titulo: Ecotoxicity of zero-valent iron nanoparéslto microbial communities growing in
PCB-contaminated soils

Tipo de participacion: Presentacion oral (premia mejor presentacion oral)

Congreso: 3rd International Conference on Enviramr®llution and Prevention (ICEPP
2015)

Lugar de celebracién: Dubai (UAE)

Fecha: 5-6 Diciembre 2015

CONFERENCIAS RELACIONADAS CON EL PROYECTO:

1. Microbial properties as indicators of soil healRed Sea Research Centre, King Abdu
University of Science and Technology (KAUST), ThlwArabia Saudi. 25 Septiemb
2013.

2. Phytoremediation of metal polluted soils, Cadlegf Environmental Science and

Engineering, Yangzhou University, China. 17 DicieenR014.
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