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RESUMEN

Las balsas de lodos de flotacidn, resultado de la actividad minera en la Sierra de
Cartagena-La Unidn, suponen un riesgo de contaminacion para el entorno y los seres
humanos debido a las elevadas concentraciones de metal(oid)es que contienen. Las
técnicas de ‘fitoestabilizacion’ aparecen como una alternativa viable a las técnicas
convencionales de recuperacién de suelos contaminados. El objetivo de este estudio
fue describir los gradientes edaficos y microbioldgicos presentes en una balsa minera
abandonada de la Sierra de Cartagena-La Union, con el fin de plantear medidas para
su fitoestabilizacion. Para ello, se realizé un muestreo de suelo a lo largo de un
transecto desde una zona no contaminada hasta el interior de la meseta de la balsa.
Los principales parametros que determinaron inicialmente la distribucion de la
vegetacidon espontanea en la balsa fueron la conductividad eléctrica y el pH, mientras
que la concentracion de metal(oid)es jugé un papel secundario.

Palabras clave: fitoestabilizacién; metal(oid)es; vegetacidn espontanea

1. Introduccion

Las balsas o pantanos de lodos de flotacion
presentes en la Sierra de Cartagena-La Unidn
constituyen uno de los principales impactos
generados por la intensa actividad minera que
ha sufrido la zona. Los problemas ambientales
asociados a la presencia de dichas balsas se
deben a la dispersion de particulas con elevada
concentracion de metal(oid)es por el viento, el
colapso de la estructura, la generacion de
drenajes acidos y el transporte de sedimentos
contaminados por las aguas de escorrentia a
través de la red natural de drenaje hasta zonas
topograficamente mas bajas [1].

Las técnicas de ‘fitoestabilizacién’ (empleo de
vegetacion para estabilizar suelos
contaminados) se presentan como una
alternativa viable a las técnicas convencionales
de recuperacién de suelos contaminados, pero
su puesta a punto requiere una mejor
comprensién de los factores edaficos y
ecoldgicos que condicionan el establecimiento
de la vegetacién en suelos degradados.

Las balsas de lodos de flotacidn presentan unas
caracteristicas que dificultan el establecimiento
de la vegetacion: ausencia de estructura, pHs
extremos, baja capacidad de retencién de agua
y nutrientes, escaso contenido en materia

organica, elevada concentracion de
metal(oid)es. A pesar de esto, algunas especies
vegetales (pioneras) son capaces de crecer
sobre estos materiales y desencadenar un
proceso de sucesion natural [2].

El objetivo del trabajo fue caracterizar los
gradientes edaficos y microbiolédgicos asociados
a la distribucion y caracteristicas de la
vegetacion espontanea en una balsa minera
abandonada de la Sierra de Cartagena-La Unidn,
con el fin de determinar los factores edéficos
limitantes que condicionan su establecimiento.

2. Materiales y Métodos
2.1 Zona de estudio

El estudio se llevd a cabo en una balsa minera de
la sierra de Cartagena-La Unidon ubicada en el
Parque Natural de Calblanque, Monte de las
Cenizas y Pefia del Aguila.

Se realizd un muestreo de suelo a lo largo de un
transecto desde una zona no contaminada hasta
el interior de la balsa, distinguiendo diferentes
zonas: zona control (B-C), bosque externo (B-
EXT), bosque interno (B-INT), talud inferior (T-
INF), talud superior (T-SUP), costra (CST),
meseta sin grietas (M-SG), meseta con grietas
(diferenciando entre muestras arenosas, M-G-
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AR, y limosas, M-G-LM) e islas de vegetacion
(ISLAS) (Figura 1).

2.2 Caracterizacion del gradiente edafico vy
microbioldgico

Se tomaron de 3 a 4 muestras por zona del
transecto. Los analisis fisico-quimicos realizados
sobre las muestras de suelo fueron los
siguientes: pH y conductividad eléctrica (CE) en
el extracto 1:5, porcentaje de CaCOs equivalente
(calcimetro de Bernard), granulometria
(densimetro de Bouyoucos), iones en el extracto
1:5, nitrégeno total (NT, método Kjieldahl),
carbono organico total (CO, oxidacidn por
dicromato potasico), carbono organico disuelto
(COD, extracto 1:5), concentracion total de
metal(oid)es (fluorescencia de Rayos X) y
metal(oid)es extraibles en H,O (extracto 1:5).

Ademas, para  evaluar el gradiente
microbiolégico se determinaron el carbono de la
biomasa microbiana (CBM, método de
extraccion-fumigacion [3]) y la actividad
deshidrogenasa [4].

3. Resultados y Discusion

El pH fue similar a lo largo del gradiente
estudiado (Figura 2), excepto en el caso de la
costra acida, donde fue mas bajo (~4,5),
explicandose asi el menor porcentaje de CaCO;
y las altas concentraciones de metales y arsénico
extraibles en esta zona (Tabla 2). Los valores CE
estuvieron entre 2,5y 5 dS m?, a excepcidn de
las muestras limosas de la zona con grietas (M-
G-LM), donde se alcanzaron hasta 12 dS m
(Figura 2). Las islas mostraron una CE
significativamente menor al resto de las
muestras de la balsa.

El nitrégeno y carbono organico totales
mostraron una dindmica similar a lo largo del
gradiente (Figura 3), con valores muy bajos en
las muestras de la balsa. Las islas mostraron un
valor intermedio entre los mdas bajos que se
encontraron en la balsa y los maximos que se
encontraron en el bosque control y el borde
externo. Los parametros microbiolégicos
analizados mostraron una alta correlacién con
los contenidos en materia organica del suelo:
mayores en bosque control y borde externo.

En cuanto al contenido total de metales y
arsénico, el bosque control mostré en general
los valores mas bajos (Tabla 1). A partir del
borde externo, el contenido de metal(oid)es
aumento, pero sin seguir un patrdn de variacion
a lo largo del transecto. Los maximos se dieron
indistintamente en el talud (Zn), la costra (Pb y

As) o la meseta (Mn). Los contenidos maximos
de As, Pb y Zn encontrados en las muestras de la
balsa superaron los niveles genéricos de
referencia (NGRx100) determinados en zonas
cercanas a la Sierra Minera [5].

Las muestras de la balsa (con excepcion de la
costra) mostraron valores muy bajos de
metal(oid)es extraibles. El valor maximo de As
extraible se observé en el bosque control,
debido posiblemente al mayor pH [6]. Las
concentraciones de Pb y Cu extraibles fueron
mayores en el bosque control, borde externo e
ISLAS que en el resto de zonas. Esto se puede
deber a la alta afinidad que existe entre estos
metal(oid)es y la materia organica del suelo [7].

El Analisis de Componentes Principales (PCA)
(Figura 5) reveld la existencia de dos gradientes
principales: uno relacionado con el contenido
extraible de CI y Na* (salinidad) y otro
relacionado con el nitrégeno total (NT), el
carbono organico (CO) y los parametros
microbiolégicos. El gradiente de salinidad
estaria condicionado por caracteristicas propias
de los residuos que conforman la balsa y podria
tener influencia en la distribucion de Ia
vegetacion oportunista (sucesion primaria). El
gradiente de fertilidad seria consecuencia de los
cambios en el suelo que produce la presencia de
la vegetacion existente y por tanto tendria
influencia en etapas mdas avanzadas de la
sucesion [8].

4. Conclusiones

El estudio edafico y microbiolégico del gradiente
considerado ha permitido determinar que la
presencia y distribucion de la vegetacién en la
balsa podria estar relacionada inicialmente con
la salinidad y el pH, y no tanto por el contenido
en metal(oid)es. Ademas, la existencia de zonas
muy salinas o de pH 4acido aumenta la
heterogeneidad ya de por si elevada de estos
ambientes. Esto habria que tenerlo en cuenta a
la hora de plantear labores de fitoestabilizacién
tales como la adicidn de enmiendas que puedan
elevar la conductividad eléctrica o el laboreo en
superficie.
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Tablas y Figuras

Tabla 1. Concentracidén de metal(oid)es
extraibles en H,0 y metal(oid)es totales de las
muestras de suelo. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencias
significativas entre zonas (p<0,05).
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Figura 1. Esquema del transecto muestreado en
el que se indican las diferentes zonas
consideradas.
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Figura 2. pH, CE, CaCO3 y granulometria de las
muestras de suelo. Diferentes letras sobre las
columnas indican diferencias significativas
entre zonas (p<0,05).
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Figura 3. Nitrégeno total y carbono orgdnico
total de las muestras de suelo. Diferentes letras
sobre las columnas indican diferencias
significativas entre zonas (p<0,05).
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Figura 4. Carbono de la biomasa microbiana y
actividad deshidrogenasa de las muestras de
suelo. Diferentes letras sobre las columnas
indican diferencias significativas entre zonas
(p<0,05). ‘n.d.’= no detectado.
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Figura 5. Andlisis PCA de las muestras y los
parametros eddficos y microbioldgicos.
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