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En la actualidad, uno de los problemas mas importantes al cual nos tenemos que enfrentar como
sociedad es la contaminacion del medio ambiente. Se ha puesto especial interés en la descontaminacion
del agua y del aire, pero cada vez son mas los emplazamientos contaminados en los que el suelo se

encuentra en condiciones adversas pudiendo causar graves dafios en muchos casos ya irreversibles.

Aunque en el suelo cada vez aparecen contaminantes mas diversos, y en muchos casos mezclas de ellos,
uno de los contaminantes principales al que tenemos que hacer frente son los hidrocarburos; su
complejidad y naturaleza recalcitrante hacen que sean muy dificiles de degradar y supongan un coste
econdémico muy alto. Por lo tanto, el objetivo principal de la presente tesis doctoral fue mejorar los
métodos de biorremediacion ya existentes, en un suelo altamente contaminado con hidrocarburos de
cadena larga, de manera que se realice una restauracion eficaz, sostenible y economicamente viable de
las areas contaminadas con este tipo de contaminantes. A lo largo de esta investigacion se ofrece un
analisis exhaustivo de la aplicacion de técnicas de bioestimulacion y bioaumentacion, evaluando la
optimizacion de estas tecnologias, la eficacia en la degradacion de contaminantes, la mejora con la
incorporacion de aditivos o enmiendas organicas y la sostenibilidad ambiental. Ademas, este trabajo
aborda las limitaciones y los retos asociados a la aplicacion de las técnicas de biorremediacion,
haciendo hincapié en la necesidad de seguir investigando y desarrollando estas técnicas para optimizar

su eficacia.



En primer lugar, se hace un analisis de la importancia del suelo y la contaminacion presente en ¢€l, asi
como de todas las tecnologias existentes de uso habitual en la eliminacién de hidrocarburos, para
concluir con los impactos y los objetivos. Se continia presentando los antecedentes que nos llevan al
desarrollo de esta investigacion, poniendo en contexto la presente tesis doctoral con el desarrollo del
Proyecto Europeo GREENER H2020; a través del cual se hace la seleccion del area contaminada y un
repaso de todos los experimentos realizados previamente o en paralelo a los que forman la parte
principal, incorporando asi una visién general de todos los experimentos desarrollados en la presente
tesis doctoral, haciendo hincapié en el desarrollo de las tecnologias desde la escala laboratorio, a la
escala piloto, pudiéndose entender de manera mas precisa el funcionamiento de las técnicas y la mejora
en la optimizacion y eficacia de ellas. En segundo lugar, y como parte central, se desarrollan tres
capitulos que corresponden con tres experimentos, dos a escala laboratorio y uno a escala piloto, en los
que se prueban distintas soluciones para optimizar la degradacion de los hidrocarburos del petréleo,
mostrandose la importancia de la seleccion de las condiciones del suelo que mejoren la eficacia de las
técnicas empleadas. Ademas, para la mejora de las técnicas de biostimulacién y bioaumentacion
ensayadas durante el desarrollo de estos experimentos, se probaron distintas enmiendas y aditivos

organicos, soluciones nutritivas y un sistema bioelectroquimico pasivo.

Los resultados obtenidos contribuyen al avance de la biorremediacion de los suelos contaminados con
hidrocarburos del petréleo y al desarrollo de enfoques integrados para la gestion sostenible del suelo.
Este documento aporta valiosas ideas sobre el potencial de las técnicas de biorremediacion para hacer
frente a la contaminacion del suelo y la necesidad de seguir investigando en esta linea para desarrollar
técnicas mas eficaces, habiéndose ya avanzado en la puesta a punto de las tecnologias estudiadas en

biopilas a escala real.
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