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Resumen Resultados y Discusion
Se ha analizado la acumulacion de Pb, Zny Cu en raices y Como se aprecia en la Tabla 1, los suelos y sedimentos de las zonas de muestreo presentan un amplio rango en las
vastagos de especies que crecen en suelos y sedimentos concentraciones de metales: 1211-16898 mg kg Pb, 394-5598 mg kg?! Zn y 36-203 mg kg! Cu. En las zonas estudiadas se
de zonas contaminadas, con clima mediterraneo, que han recolectado 28 especies de plantas, pertenecientes a 27 géneros y 12 familias botanicas (6 asteraceas, 4 quenopodiaceas,
presentan un amplio rango en la concentracion de metales 4 brasicaceas, 3 poaceas y 11 de otras 8 familias). De estas 28 especies, 7 son anuales y 21 perennes (15 lefiosas y 6
(1211-16898 mg kgt Pb, 394-5598 mg kg* Zn and 36-203 herbaceas). El numero de especies por localidad es muy bajo comparado con las areas proximas no contaminadas, oscilando
mg kg Cu). La mayoria de las especies acumulan mas Pb entre 6 especies en Castala o Almagrera y 11 en Linares. Del total de especies se han seleccionado las 11 con mayor
y Zn en las raices que en los vastagos. Piptatherum produccidon de biomasa y espectro ecologico para analizar su concentracion en Pb, Zn y Cu, y posteriormente los valores de
miliaceum es la especie con mayor factor de transferencia TR, TS y S/R (Tabla 2). Las dos especies dominantes en todas las localidades fueron Dittrichia viscosa y Piptatherum
en raiz (relacion entre la concentracion de metal en la raiz miliaceum, salvo en las minas de Almagrera, donde estaban ausentes debido a las condiciones de aridez y eran predominantes
y concentracion de metal en el suelo), hasta 0.70 para el Salsola genistoides y Hammada articulata.

Pb y 0.85 para el Zn. No obstante, el factor de
translocacion (proporcion entre las concentraciones de
metal en vastago y raiz) para esta especie es muy bajo. De
todas las especies analizadas, Dittrichia viscosa es la que

Tabla 1. Altitud y media (intervalo) de las concentraciones de metales de los suelos y
sedimentos muestreados en las localidades de estudio.

. , , ., . Altitud Concentracion de metal (mg kg
presenta mayor relacion vastago/raiz en la concentracion Localidad (M s.n.m.) Ph on (Mg kg™) cu
(ejﬁometeéiles,lahas;iple.giz pa;ieel Pat;gmzjf plaar s eImZar;,Ofé); Almagrera 1340 5594 (4820-6182) | 2287 (1875-2583) 43 (39-50)
concentraciones de Pb y Zn en los vastagos. Esta Castala 620 2725 (2504-2986) | 5222 (4865-5598) 93 (81-117)
capacidad de Dittrichia viscosa para acumular metales Pulianas 740 |14302 (11944-16898)| 489 (394-571) | 132 (102-156)
pesados en su parte aérea, junto a su elevada produccion
de biomasa, amplio espectro ecolégico y extensa area de Linares 440 3128 (2679-3832) | 1216 (862-1547) | 182 (164-203)
distribucion en la cuenca mediterranea, hacen que esta | R . Centenillo 680 1846 (1211-2406) | 2312 (1698-2779) | 58 (36-72)
especie sea muy prometedora para ser utlizada en la Figura 2. Fundicion de plomo en Pulianas, cerrada en
fitoextraccion de metales pesados y la recuperaciéon de 1992 por la contaminacion que ocasiono en el entorno.

zonas contaminadas de la region Mediterranea. | | ] ] 3 |
Tabla 2. Valores medios de Factor de transferencia en raiz (TR) y vastago (TS), y Factor de translocacion (S/R) para las especies

seleccionadas en las cinco localidades estudiadas. Al: Almagrera, Ca: Castala, Pu: Pulianas, Li: Linares, Ce: Centenillo.

Metal Pb Zn Cu
Introduccion Localidad Al Ca Pu Li Ce Al Ca Pu Li Ce Al Ca Pu Li Ce
La existencia de numerosos enclaves con suelos Especie
contaminados por metales pesados constituye un grave TS 0.05 0.07 0.28
problema medioambiental al que se enfrentan la mayoria Salsola genistoides TR 0.10 0.14 0.42
de los paises desarrollados o en vias de desarrollo. La SRS Ll el
descontaminacion y recuperacion de estos suelos ha sido . s | G bLle 0.3
, . Hammada articulata TR 0.09 0.27 0.51
curante el pasz_:\do uno de los aspectos mas olvidados en la S/R 0.89 0.70 0.65
gestion ~ medioambiental por los elevados costes TS 0.11 022 014 0.19 0.24 031 034 0.36 026 020 021 0.36
economicos que requiere, entre otros motivos. Una Dittrichia viscosa TR 0.10 0.15 0.12 0.17 0.15 0.17 0.14 0.22 0.20 0.15 0.16 0.28
alternativa para superar este inconveniente se basa en la SIR 1.10 1.47 1.17 1.12 1.60 1.82 2.43 1.64 1.30 1.33 1.31 1.29
utilizacion ~de plantas capaces de  acumular TS 0.05 0.07 0.05 0.08 0.06 0.17 0.06 0.06 0.14 021 0.19 0.17
concentraciones altas de metales en sus tejidos. Sin Piptatherum miliaceum TR 0.41 0.70 0.42 0.64 0.85 0.82 0.81 0.84 0.68 0.59 0.45 0.60
embargo, los recursos naturales idoneos para estas SIR 0.12 0.10 0.12 0.13 0.07 0.21 0.07 0.07 0.21 0.36 0.42 0.28
técnicas de fitorrecuperacidon permanecen en gran parte TS 0.02 0.15 0.19
desconocidos, de ahi que a veces se utilicen especies Salsola oppossitifolia TR 0.05 0.32 0.44
exdticas poco adaptadas a las condiciones climéticas y SR 0.40 0.47 0.43
edéaficas de la zona afectada. La justificacion de encontrar N o TS 0.06 0.15 0.32
nuevas especie capaces de acumular metales pesados es A BN ST /Fé 8'% 8'32 8'22
doble; por una parte, cada especie solo pu_ede TS ' o1 ' 01 ' 008
desgrrollarse en un rango detefmlnado_ de caracte_rlstlcas seim vuloEre TR 0.26 0.16 098
ambientales; por otra parte, estan los riesgos asociados a S/R 0.04 0.88 0.29
la introduccion de especies aloctonas. TS 0.00 013 030
Zygophyllum fabago TR 0.16 0.14 0.48
S/R 0.00 0.93 0.67
L. TS 0.00 0.09 0.17
Objetivo Medicago sativa TR 0.01 0.26 0.32
S/R 0.00 0.35 0.53
El objetivo de este trabajo ha sido buscar especies TS 0.06 0.08 0.11 0.11 0.13 0.14
autoctonas, bien adaptadas al clima mediterrdneo y con Lavandula stoechas TR 0.07 0.11 0.14 0.15 0.26 0.29
una amplia distribucion, capaces de ser utilizadas para la S/R 0.86 0.73 0.79 0.73 0.50 0.48
fitoextraccion de metales pesados en los suelos TS 0.04 0.06 0.16
contaminados de la region mediterranea. Thymus mastichina TR 0.05 0.08 0.23
S/R 0.80 0.75 0.70
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Figura 3. Minas de Almagrera, en la Sierra de Gador (Almeria). Actualmente estan Figura 4. Balsas de sedimentacion de Castala, ligadas a
cerradas pero fueron explotadas desde los tiempos de los romanos hasta hace pocas varias minas de la Sierra de Gador, entre ellas la de
Figura 1. Localizacién de las zonas de muestreo. Ca: Castala, Al: decadas para la extraccion de plomo. No obstante, hoy dia se emplean las grandes Almagrera, y actualmente cubiertas en parte por
Almagrera, Pu: Pulianas, Li: Linares, Ce: Centenillo. cantidades de escombros como aridos. A: Panoramica. B: Escombreras. C: Lavaderos. Invernaderos. A: Vista panoramica. B: Detalle de taludes.
Material y Métodos Conclusiones

Se han elegido cinco zonas contaminadas con metales pesados del sureste De todas las especies analizadas, Dittrichia viscosa

peninsular (Figuras 1, 2, 3y 4). Se ha analizado la concentracion de Pb, Zn (Figura 5) es la que presenta mayor potencial para ser

y Cu en los suelos y sedimentos de estas zonas, asi como la acumulacion utilizada en la fitoextraccion de Pb, Zn o Cu. Su capacidad

de estos metales en las raices y vastagos de las especies mediterraneas poco comun de translocar eficientemente metales desde e

con mayor biomasa que crecen sobre ellos. La preparacion y analisis las raices hasta la parte aérea, unida a su amplia valencia N

guimico de las muestras de suelos, sedimentos y plantas se ha realizado ecoldgica y extensa distribucion en clima mediterraneo,

siguiendo los protocolos de la AOAC (Association of Official Analytical ademas de su considerable produccion de biomasa, hacen

Chemists). Las concentraciones de metales en las muestras se han medido de ella una especie muy prometedora en fitorrecuperacion

respecto al peso seco. Se ha calculado para las especies seleccionadas el de suelos contaminados de la region Mediterranea. Esta

factor de transferencia en raiz (TR) y vastago (TS) de Pb, Zny Cu como las especie arbustiva de hasta 1,5 m de altura puede ser

proporciones entre las concentraciones medias de cada metal en raiz y cultivada y cosechada en los enclaves contaminados,

vastago, respectivamente, respecto a la concentracion media de metal en siendo capaz de rebrotar de las cepas despues de ser |+ e e .

los suelos y sedimentos sobre los que crecen las plantas. Para cada una segada. No obstante, son necesarios nuevos estudios para iura‘_"’lsijttric*h"ii e

de las especies se ha calculado también el factor de translocacion (S/R) optimizar la captacion de metales, su produccion de ;) stiva que desarrolla numerosos

como la relacidon entre la concentracion media de metal en vastago v raiz. biomasa y las practicas agronomicas antes de ser utilizada. tallos ramificados y hojas.
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