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RESUMEN

Al oeste de Vitoria-Gasteiz existen zonas industriales cuyo rapido crecimiento provocé la fragmentacion ecoldgica
del territorio circundante. La zona de trabajo (Mendebaldea, 30 ha) se encontraba en estado de abandono y con suelos
contaminados antes de la intervencidn, lo que impedia su uso publico y cualquier actividad. Desde el Ayuntamiento de
Vitoria-Gasteiz, la Universidad del Pais Vasco y el Centro de Investigacion Neiker-Tecnalia se propuso la restauracién
del ambito mediante el empleo de soluciones basadas en la naturaleza para crear una gran infraestructura verde que
aportase diversos beneficios ambientales: mitigacion del cambio climatico, la recuperacién de los suelos y la mejora del
paisaje. El proyecto se desarrolld en 6 anos (10 hectareas restauradas cada 2 afios) incluyendo: sumideros de carbono en
suelo y bosques mediante enmiendas organicas y plantaciones, balsas artificiales para la biodiversidad, filtros verdes de
aguas y red de caminos. Para la descontaminacién de suelos se recurri6 a la fitorremediacién combinando enmiendas
y sistemas agroforestales en el marco de los proyectos europeos PhytoSudoe y Phy2Sudoe. Las parcelas de ensayo
ejecutadas en dichos proyectos estan siendo monitorizadas a largo plazo con participacién del ptblico, ofreciendo asi
un espacio demostrativo para el aprendizaje de estas técnicas de recuperacion de suelos.
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ABSTRACT

Industrial areas located in the west of Vitoria-Gasteiz caused ecological fragmentation in the territory due to their rapid
urban growth. The area of work (Mendebaldea 30 ha) had derelict and polluted soils before the intervention, lacking
of any public use or activity. The Vitoria-Gasteiz City Council, the University of the Basque Country and the Neiker-
Tecnalia Research Center proposed the restoration of the area by using nature-based solutions to create a large green
infrastructure that would provide several environmental benefits such as climate change mitigation, soil recovery and
landscape restoration. The project was developed over 6 years (10 hectares restored every 2 years) including: soil and
forest carbon sinks through organic amendments and plantings, artificial ponds for biodiversity, green water filters
and pathways network. For soil decontamination, phytoremediation was used combining organic amendments and
agroforestry systems due to the participation in the European phytoremediation projects PhytoSudoe and Phy2Sudoe.
The project test plots are being monitored in the long term with the help of public participation, offering a demonstration
space for learning new soil remediation techniques.
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INTRODUCCION

Al Oeste de Vitoria-Gasteiz (248.000 habitantes)
se sitta el mayor poligono industrial de Euskadi
(Poligono de Jundiz) colindante con la autovia A-1.
Sus areas verdes fueron rellenadas en los anos 90
con tierras y residuos de construccién quedando el
suelo degradado.

En el 2015 se inicia un proceso de restauracion eje-
cutando el gran corredor verde de Mendebaldea
(Figura 1) cuyo objetivo es crear un paisaje multi-
funcional para mitigacion del cambio climatico (fi-
jacién de carbono) y reduccién de la contaminacion
atomosférica y del suelo asi como del impacto vi-
sual y acustico provocado por las infraestructuras
viarias.

Figura 1 - Corredor verde de Mendebaldea (recuadro blanco)
al oeste de Vitoria-Gasteiz (Espafa).

La actuacion se ejecuta en fases sucesivas de norte
a sur: Lermanda 2016-2017, Mendigurentxo 2018-
2019 y Arinez 2020-2021. En esta ultima zona, dada
la presencia de suelos contaminados con metales
(As y Pb) y organicos (PCB y PAH entre otros), se
establecen parcelas de ensayos experimentales de
fitorremediacion (descontaminacién con plantas)
que se incorporaran a una red de monitorizacion
europea bajo los proyectos PhytoSudoe (VV.AA,,
2020) y Phy2Sudoe.
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MATERIAL Y METODOS

El proyecto de restauracion se apoyd en solucio-
nes basadas en la naturaleza, comenzando por
zonificar el ambito segin la calidad del suelo y
proyectando las vegetaciones segun la dinamica
de los sistemas naturales existentes. Se incluyeron
herramientas de monitorizaciéon del proceso para
controlar la salud de los suelos y las plantas, cola-
borando con centros locales de investigacion y la
participacion ciudadana.

Zonificacion de usos

El &mbito se zonifica como sigue: las zonas conta-
minadas se sanean y se establecen como parcelas a
fitorremediar, aquellas con acopios de inertes (ari-
dos, tierras) se remodelan reutilizando los mate-
riales para crear nueva topografia (diques de tierra
como barrera actstica), los suelos pobres reciben
enmiendas organicas y los suelos en mejor estado
se reservan para los usos agricolas. Las escorren-
tias se retienen en superficie mediante la creacion
de charcas temporales (Figura 2).

Figura 2 - Zona de fitorremediacién con chopo incluida en el
corredor verde Mendebaldea.

Sobre esto se establece un mosaico de vegetaciones
autdctonas segun sus querencias ecoldgicas: bos-
ques de encinar sobre colinas de orientacion sur
y como pantalla visual frente a viales; quejigales
sobre pequefias ondulaciones del terreno; fresne-
da-olmeda en la ribera de los arroyos y matorral
para los suelos mas someros. Los suelos mas po-
bres se tratan con rotacion cultivos agricolas rege-
neradores y los mejores con praderas rusticas.



Resumen de actuaciones

Tras las limpiezas superficiales se prepara el te-
rreno con desbroces, gradeos y despedregados,
siguendo las enmiendas organicas ya comentadas.
Tras ello los movimientos de tierras y excavacion
selectiva remodelan el relieve reutilizando los ma-
teriales inertes en diques y monticulos (su interior
con aridos y se exterior con tierra vegetal). Los
nuevos caminos se ejecutan materiales reciclados.
Finalmente, mediante las plantaciones y siembras
se instalan bosques permanentes, setos y praderas.

Objetivos de reduccion de impactos

Para maximizar la fijacién de carbono se incorpo-
ran al suelo grandes cantidades de materia organi-
ca, bien como enmiendas superficiales (dosis de 50
a 75 Tn/ha de compost municipal) como mediante
el enterramiento de troncos y ramas en monticu-
los. En los cultivos agricolas la cosecha se tritura
e incorpora al suelo y se reducen los laboreos para
evitar pérdidas de carbono. De cara a mitigar la
contaminacién atmosférica, se ubican densas plan-
taciones junto a los puntos de emision (fabricas y
vias de transporte) y se establece un periodo mi-
nimo de 40 afos para mantener los bosques como
sumidero de carbono.

En base a la bibliografia y la calculadora de absor-
ciones exante del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion se calcula la reduccién de CO, por
uso de aridos reciclados (VV.AA., 2006), el almace-
naje en planta y suelo por establecer cultivos agro-
forestales (Shrestha and Lal, 2006) y la absorcion
de contaminacion (SO,, O, NO,, PM10) en las plan-
taciones forestales (Nowak et al., 2006). Ademas, se
consigue una gran reduccion de emisiones al em-
plear material reutilizado y reciclado en la cons-
truccion del parque, evitando el consumo de nue-
vos materiales (VV.AA., 2006). En concreto, tierras
y aridos inertes se reutilizan como material cons-
tructivo para diques y monticulos, mientras que
los nuevos caminos emplean con aridos y zahorras
recicladas de una planta municipal.

Para la contaminacion superficial se limpia selec-
tivamente el 4rea retirando residuos peligrosos
como HCH o fibrocemento. Para la contaminacién
remanente en el suelo se investigan las zonas mas

afectadas mediante muestreos y analiticas de labo-
ratorio. Estas zonas quedan valladas y se someten
a tratamientos de fitorremediacién: tras las en-
miendas de compost citadas, se realiza inoculacion
de micorrizas y se combinan cultivos forestales
(chopos y sauces) con rotaciones agricolas (colza,
alfalfa).

RESULTADOS Y DISCUSION

Reduccién de CO,y otra contaminacion

Los resultados del proyecto muestran el multiple
beneficio de aplicar soluciones basadas en la natu-
raleza en la resturacion de zonas degradadas, en
este caso, el secuestro de carbono y la reduccién de
contaminacién mediante el uso de elementos vivos
como el suelo y las plantas (Cuadros 1 a 5). No obs-
tante, su empleo debe planificarse adecuadamente
acorde a la climatologia y condiciones del terreno;
por ejemplo, plantas de mayores requerimientos
solo podran incorporarse a medida que la calidad
del suelo mejore. La integracion del proyecto en los
ciclos naturales (plantaciones en otofio, siembras
en primavera) permite una evoluciéon mas rapida
de los ecosistemas instalados, especialmente aque-
llos con presencia de agua.

Frente recuperaciones rapidas de suelos contami-
nados basados en su excavacion para traslado a
gestor en otra ubicacion, la fitogestion requiere un
periodo de tiempo mas dilatado (afios o decenas de
afos) para lograr la descontaminacion. Sin embar-
go, el empleo de vegetacion y enmiendas organicas
para descontaminar adquiere todo el sentido en
terrenos cuyo uso final sera el de parque publico,
pues a medida que se descontaminan se va insta-
lando la propia infraestructura verde.

Cuadro 1 - Reduccion de CO, por uso de arido reciclado

Material reciclado TOTAL
t de arido empleado 5.561
tCO, 37,25

t de tierra limpia 47.855
tCO, 370,89
tCO, total 408,14
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Cuadro 2 - Reduccién de CO, por absorcién en cultivos energéticos
(tiempo = 4 afos)

Cultivo Colza Sauce TOTAL
kg produccién/afio 22914  1.867 24.781
tCO,/afo 19,67 4,16 23,83
tCO, total 78,68 16,64 95,32

Cuadro 3 - Reduccién de CO, por absorcién en plantacion forestal
(tiempo = 40 afios)

Plantacion forestal TOTAL
n® pies plantados 27.803
tCO,/afo 272,57
tCO, total 10.902,80

Cuadro 4 - Reduccion de CO, por almacenaje de C orgénico en el
suelo. Superficie:

Suelo Forestal Agricola TOTAL
Superficie (ha) 9,47 9,33 18,8
tCO,/ano 15,16 21,85 37,01
tCO, total 606 874 1480,4

Cuadro 5 - Reduccién de contaminacién por absorcién en plantacién
forestal. Sup. 9,47 ha. (tiempo = 40 afios)

Contaminante t /afo t TOTAL

SO, 0,38 3,52

0O, 0,17 6,82

PM10 0,28 11,36

NOo, 0,15 5,87
CONCLUSIONES

La vegetacion es una herramienta idénea para la
restauracion ecologica de suelos degradados (fi-
togestion) o contaminados (fitorremediacion) y la
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