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Lavandula stoechas L. como especie fitorremediadora
Lavandula stoechas L. as phytoremediation species
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RESUMEN

Una de las problematicas medioambientales actuales es el incremento de la concentraciéon de contaminantes en el
medio ambiente. Las actividades mineras pueden generar contaminantes que se acumulan en el suelo. Este problema
desemboca en un deterioro de los ecosistemas en los que aparece una gran acumulacién de metaloides, afectando
gravemente tanto a los seres vivos como al biotopo. Algunas especies de plantas han conseguido desarrollar tolerancia
a estos contaminantes, absorbiéndolos o estabilizandolos, siendo capaces de mejorar la calidad del ecosistema.
Algunas especies vegetales pueden ser utilizadas como método efectivo y seguro para recuperar zonas vulnerables
o susceptibles de acumulacién de elementos potencialmente téxicos. El presente estudio aborda la posible utilizacién
de Lavandula stoechas L. como planta fitoextractora para reducir la contaminacion de elementos potencialmente téxicos.
Se ha evaluado la capacidad de fitoextraccién para dos elementos (Pb y Zn) en una zona minera abandonada en el SW
de la Peninsula Ibérica, llamada mina La Sierra, donde se ha visto que la lavandula es capaz de desarrollarse en suelos
donde la concentracién de Zn y Pb es 506,05 y 461,41 mg/kg respectivamente. Se propone la utilizacion de esta especie
para la minimizacién de metal(oid)es.
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ABSTRACT

One of the current environmental problems is the increase in the concentration of pollutants in the environment.
Mining activities can generate pollutants that accumulate in the soil. This problem leads to a deterioration of the
ecosystems in which a large accumulation of metalloids appears, seriously affecting both living beings and the biotope.
Some plant species have managed to develop tolerance to these pollutants, absorbing or stabilizing them, being able
to improve the quality of the ecosystem. Some plant species can be used as an effective and safe method to recover
vulnerable areas or those susceptible to the accumulation of potentially toxic elements. The present study deals with
the possible use of Lavandula stoechas L. as a phytoextracting plant to reduce the contamination of potentially toxic
elements. The phytoextraction capacity for two elements (Pb and Zn) has been evaluated in an abandoned mining area
in the SW of the Iberian Peninsula, called La Sierra mine, where it has been seen that lavandula can develop in soils
where the concentration of Zn and Pb is 506.05 and 461.41 mg/kg respectively. The use of this species is proposed for
the minimization of metal(oid)s.
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INTRODUCCION

La contaminaciéon de suelos por metales pesados
se considera un problema global (dos Santos et al.,
2016), generado principalmente por actividades
humanas. Tanto la mineria como el procesamien-
to de minerales suponen las principales fuentes de
contaminacion de suelos (Pérez Sirvent et al., 2017).
Ademas, esta contaminacion tiende a generar se-
rios problemas a la salud humana y al balance lo-
cal de los ecosistemas (Dolezalova et al., 2019), ya
que se trata de elementos bioacumulables, pudién-
dose infiltrar en la cadena troéfica.

Pequenas concentraciones de algunos metales (Zn)
son importantes para funciones metabdlicas en los
humanos (Barraza et al., 2018). Otros sin embargo
(Pb), son considerados como posiblemente canceri-
geno (Kim et al., 2015).

Una excesiva exposicion a metales pesados puede
tener efectos crénicos (no cancerigenos) en la salud
humana (Xiao et al., 2017).

Algunas plantas se han adaptado a vivir en estos
ambientes contaminados por elementos potencial-
mente tdxicos, por lo que pueden ser utilizadas
como plantas fitorremediadoras.

La fitorremediacion es un conjunto de tecnologias
“in situ” o “ex situ” que comprende el uso de plan-
tas para degradar, asimilar, metabolizar o detoxi-
ficar elementos potencialmente téxicos y compues-
tos organicos en el suelo (Sarma, 2011).

En este estudio se utiliza la especie autdctona La-
vandula stoechas L. como posible planta fitorreme-
diadora para suelos contaminados por elementos
potencialmente toxicos.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 20 ha alrededor de la mina La
Sierra situada al SW de la Peninsula Ibérica. Las
actividades mineras se abandonaron en el siglo pa-
sado. Esta mina es uno de los multiples yacimien-
tos de Pb-Zn del entorno. Su mineralizacién con-
siste en esfalerita (ZnS) y galena (PbS), asi como
gangas de cuarzo y calcita (Santos et al., 2007).
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Por la zona discurren dos arroyos estacionales que
desembocan en el embalse de Azuaga (Badajoz).

La comarca presenta un clima mediterraneo con
influencia atlantica, escasas precipitaciones (514
mm afio™), y fuerte oscilacion térmica entre invier-
no y verano (8 y 26 °C, respectivamente). Los in-
viernos son cortos, pero con intensas heladas. Los
suelos dominantes son Regosoles etitricos a los que
acompanan Cambisoles calcaricos y Luvisoles cro-
micos, de escaso contenido en materia organica y
textura ligera.

Se recogieron 19 muestras de suelo a 30 cm de pro-
fundidad con ayuda de una barrena y 10 muestras
de vegetacion extrayendo las raices con ayuda de
una pala. El muestreo fue semidirigido, entre junio
de 2020 y julio de 2021.

Una vez en el laboratorio, las muestras de suelo se
dejaron secar durante 48 horas a temperatura am-
biente, para su posterior tamizado a 2 mm.

Se realizo el analisis fisico-quimico del suelo de-
terminando el potencial redox (Eh) y pH en agua
1:1 (Soil Survey Staff, 2014).

El nivel de contaminacion del suelo se determind
mediante el indice de geoacumulacion L, pro-
puesto por Miiller (1969), segun la ecuacién que
se muestra mas abajo, mediante la cual se esta-
blece una comparacién entre la concentracion de
metales encontrados en lugares contaminados
con concentraciones de referencia de lugares no
contaminados.

Donde C, es la concentracién del metal en el area
de estudio; y B, los valores de concentracion de re-
ferencia encontrados en la corteza terrestre.

L.,<0 no contaminado; 0<I,,<1 no contaminado

€0

ag moderadamente contaminado; 1<L,,,<2 mode-
radamente contaminado; 2<[,,,<3 de moderado
a muy contaminado; 3<I,.,<4 muy contaminado;
4<I,, <5 de muy a extremadamente contaminado;
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L,.,>5 extremadamente contaminado.

La vegetacion recolectada se lavo con agua destila-
da y se dejo secar en estufa, durante una semana,
a 60°C. Posteriormente, se molturaron y tamizaron
a 0,25 mm. El contenido total de Pb y Zn de las



diferentes partes de la planta (parte aérea y radicu-
lar) se determiné mediante ICP-MS tras una diges-
tién 4cida utilizando una relacién suelo/extractan-
te de 1/10 (m/v).

El factor de translocacion (FT), indicativo de la
capacidad de la planta para transportar los me-
tal(oid)es desde las raices a la parte aérea, se deter-
mino calculando el cociente entre la concentraciéon
de Pb y Zn en la parte aérea y radicular (Olivares
& Pena, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El diagrama pH-Eh (Figura 1) sugiere que las con-
diciones edaficas favorecen la presencia de formas
solubles del Zn y Pb (Pourbaix, 1966).
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Figura 1 - Representacion Eh frente a pH.

En la Figura 2 se muestran los valores I, para los
suelos estudiados, resaltando mediante colores el
grado de contaminacion por Pb y Zn. Se observa
que el nivel de contaminacién por Pb es mas alto
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Figura 2 - Valores I, para Pby Zn en suelos.
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que el de Zn, alcanzandose valores que oscilan des-
de suelos muy a extremadamente contaminados.

El contenido total de Zn y Pb tanto en suelo como
en vegetacion (parte aérea, radicular y total) se
presentan en la Figura 3. La concentracién de Zn y
Pb es mayor en suelos que en la vegetacion.

Esta tiltima, alcanza mayores niveles de contami-
nacién por Zn, acumuldndose preferentemente en
la parte aérea. Por el contrario, la acumulacion Pb
es menor, acumuldndose mayoritariamente en la
parte radicular.

Podria ser debido a la nula solubilidad del Pb en
agua, dificultando la captacion de este elemento
por las plantas.
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Figura 3 - Concentraciones de Zny Pb en suelo y vegetacién.

Los datos obtenidos referentes al factor de trans-
locacién (FT) se representan en la Tabla 1. Cuando
estos son superiores a 1 la planta presenta gran ca-
pacidad para dicho transporte, siendo considerada
como hiperacumuladora.

Esta capacidad puede ser debida a eficientes siste-
mas de transporte de metales (Zhao, 2002) o por
secuestro de metales en las vacuolas de las hojas y
en el apoplasto (Lasat, 2000).

Segun los resultados mostrados en la Tabla 1, el
factor de traslocacion para el Zn es mayor a uno.
Por ello, se podria afirmar que Lavandula stoechas L.
puede ser considerada como planta hiperacumula-
dora para el Zn, transportandolo desde las raices a
la parte aérea.
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Tabla 1 - Factor de traslocacion (FT)

Lavandula Parametros Zn (mg/kg) Pb (mg/kg)
P.Aérea 44,63 11,531
1 P.Radicular 31,6 8,62
FT 1,41 0,621
P.Aérea 73,43 11,37
2 P.Radicular 63,8 31,93
FT 1,151 0,36
Promedio FT 1,28 0,49
CONCLUSIONES

Segtn el indice de geoacumulacion las muestras
de suelo presentan niveles de contaminacién que
oscilan entre moderadamente a extremadamente
contaminados por Zn y Pb.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, L. stoe-
chas extrae y acumula en su parte aérea Zn por lo
que podria ser utilizada como planta fitoextractora
en dreas contaminadas por este elemento.

Seria necesario estudiar la fisiologia de L. stoechas
para determinar los mecanismos que se desenca-
denan frente al estrés provocado por elevadas con-
centraciones de metal(oid)es en el medio.
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