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ABSTRACT

INFLUENCE OF HEAVY METAL POLLUTION ON SAME VEGETABLE SPECIES FROM

THE BANKSOFA MINING RIVER

The influenceof a metalic sulphide mine explotation on thc Guadiamar river watcrs, and on scdiments. soilsand three vegetable
species/Mentha rotundifolia, Holoschoenus vulgaris and Typha latifolia) from its banks was studicd.
Downstream from the mine, heavy metal contents ofwater, soils, sediments and plants were higher than the corresponding from

anon-polluted area upstream from thc influenceof the mine.

Heavy metal pollution of water decreasesas distance downstream from the mineincreases.
Sediment and soil heavy metal pollution depends not only on thedistance to the pollution sourcc but on the river flow and nature

of the effluents.

Generay Mentha rotundifolia and Typha latifolia present higher heavy metal accumulation tendency than Holoschoenus vudga-

ris.

INTRODUCCION

El rio Agrio sufre una contaminacion por metales
pesados al atravesar, cerca de Aznalcollar (provincia
de Sevilla), una explotacién minera de sulfuros poli-
metélicos a cielo abierto. Este rio recibe los efluentes
de la planta de separacién y concentracion de mine-
ral, asi como las aguas de lavado de las escombreras y
depositos de mineral.

Al oxidarse los sulfuros procedentes de la mina, se
forman o6xidos y otros compuestos metalicos. que
precipitan contaminando sus cauces y los del rio
Guadiamar donde desemboca, y acido sulfdrico que
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acidifica las aguas provocando la redisolucion de los
metales depositados en los sedimentos y suelos de los
méargenes. El caudal de estos rios. Agrio y Guadia-
mar, varia fuertemente, asi en periodos de sequia tle-
gan a secarse enriqueciendo los sedimentos por depo-
sitos de metales al evaporarse las aguas. Por otra par-
te, en épocas de lluvia se producen avenidas que
inundan las margenes y arrastran los sedimentos.
contaminando los suelos que quedan cubiertos por
sedimentos y por depositos de metales al evaporarse
las aguas. Por todo ello, es de esperar que la flora que
crece en la proximidad de estos rios se contamine por
absorcion de metales pesados.



H presente trabajo = realiz6 en un tramo de unos
14 km. aguas abajo de la mina. Se han analizado me-
tales pesados (Fe, Mn, Zn, Cu y Pb) en agua, suelo,
sedimento, y tres especies vegetales de la zona: menta
(Mentha rotundifolia), junco (Holoschoenus vulgaris)
ytifa (Typha latifolia).

MATERIAL Y METODOS
1. Zonade estudio

La estacion de muestreo n.° 1 s encuentra situada
sobre d rio Guadiamar antes de recibir al Agrio. Es
una zona asentada sobre suelos calizos fuerade la in-
fluenciade la mina. Se toma como referencia, indica-
tiva de la «contaminacién natural».

El rio Agrio corre, en las inmediaciones de la plan-
ta de proceso de mineral, por un amplio cauce de
avenida muy pedregoso donde esta situada la estacion
de muestreo n.° 2. En este cauce existe un pequefio
monticulo con vegetacion tipo pradera donde =
muestre6 la menta.

La estacion de muestreo n.° 3 esta situada en d rio
Guadiamar, a unos 3 km. aguas abajo de la confluen-
cia con d rio Agrio. En la margen izquierda existe
una explotacién agricola y una explotacion de euca-
liptos sobre suelos calizos y en la derecha, sobre sue-
los acidos, un encinar con dehesa. B cauce esta recu-
bierto por una capa de sedimentos que oscila con d
caudal de la corriente.

La estacién de muestreo n.° 4 £ encuentra situada
en d rio Guadiamar, a unos 14 km. de la mina, d
cauce es pedregoso y con pocas acumulaciones de s=
dimentos. En sus proximidades existen huertas y
plantaciones de frutales, asi como una gravera, que
alterala vegetacion natural.

2. Muestreos

H trabajo < realizd en d periodo comprendido en-
tre d final de 1981 y 1983. Los muestreos < realiza-
ron coincidiendo con las estaciones metereologicas,
estando condicionados por la sequia que afectd a la
region en este periodo.

Se tomaron muestras de aguas, suelos de las marge-
nes, sedimentos y dos especies vegetales representadas
alolargo dd cauce. Las especies muestreadas fueron;
junco (Holoschoenus vulgaris), que crece sobre los se-
dimentos, y menta (Mentha rotundifolia) que crece
sobre los suelos de las margenes. Alo largo dd perio-
do de estudio s observo que la especie mas resistente
a la sequia era la tifa (Typha latifolia), por 1o que =
decidi6 muestrearla.

B rio Guadiamar, a la altura de la estacién de

muestreo n.° 1, < reducia a charcos, mas o menos
aislados. en la mayoria de los muestreos y a partir del
verano de 82 las estaciones 3 y 4 también resultaron
afectadas. Sn embargo, en d rio Agrio corrié d agua
durantetodo d periodo de estudio. por estar regulado
pera su utilizacion en la planta de proceso de mine-
ral. Eda incidencia hizo que en algunos muestreos no
*£ pudieran tomar especimenes de todos los materia-
les estudiados.

H monticulo dd Agrio = dividié en cuatro subzo-
nas, denominadas 1, II, 1l y 1V, y £ muestred en
cada una menta y suelo, pues en d muestreo de pri-
mavera de 83 la menta recolectada en este monticulo
presentaba concentraciones de metales anor malmente
altas.

3. Metodologia

A las muestras de aguas superficialess les midié d
pH directamente. Para la determinaciéon de metales,
las muestras filtradas y fijadas con acido nitrico «
analizaron mediante espectrofotometria de Absorcién
Atémica (EAA).

En las muestras de suelo y sedimento s determina-
ron los metales disponibles para las plantas por ex-
traccidn con una solucién de acido dietilentriamino-
pentacético (DTPA) en trietanolamina (TEA) y
CaCl, apH 7,3 yrazén solido: solucién 1:2 segin d
método de Lindsay y Norwell (1978).Los metales ex-
traidos % determinaron por EAA.

Las partes aéreas de las plantas, hojasen d caso de
la menta, lavadas varias veces con agua destilada s
sometieron a calcinacion y posterior digestién con
acido clorhidrico segin método de Ritter e al.
(1978), analizandose seguidamente los metales por
EAA.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis de agua (Tabla 1)
muestran que en las estaciones de muestreo n.>s 2 y 3
los valores de pH son bajos y las concentraciones de
metales altas. En la estacion de muestreo n.° 4, en las
ocasiones en que d pH es bajo, las concentraciones
de metales son altas, sin embargo, cuando d pH dd
agua alcanza valores superioresa 7, las concentracio-
nes de metales bajan hasta niveles similares a las en-
contradas en la estacion de muestreo n.c 1. También
$£ encuentran presentes otras sustancias de interés
como sulfatos.

En la Tabla 2 s muestran los resultados de los
andlisis de las muestras de sedimento y suelo para los
metales disponibles para las plantas. Entre paréntesis
aparecen las referencias a la relacion entre d substra-
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) Estacién Fe Mn Zn Cu Pb Estacién Tipo Fe ¥n n Cu Pb
Fecha pH Fecha
muestreo
pg/ml muestreo muestra ne/g
1981 Gtofio 2 6, 13,0 1,9 Q, 0,08° - 1981 1 sedimento 24 17 2 3 1
3 3 21,0 6,8 3,2 0,10°¢ - Otofio 2 sedimento 17 4 320 29 8
4 s 12,6 10,0 2,8 0,05¢ ~ 3 sedimento 74 21 605 158 5
3 suelo 8 11 142 2685 1
1982 Invierno 1 7,3 0,3 <0,02 <0,01 <0,10 0,01c
2 3,3 26,6 10,4 78,0 19,2 0,31° 1982 t (menta/junco) suelo 24 8 1 2 1
3 4,2 10,0 5,2 32,8 7,7 0,05° Primavera 2 (junco) sedimento 2 21 172 206 2
4 4,4 6,7 5,3 33,5 7,6 0,02¢ 3 (menta) sedimento 78 24 67 67 15
3 (junco) sedimento 88 33 104 172 16
4 (menta) suelo 37 18 83 70 24
1982 Primavera 1 7,8 2,0 0,1 6,1 <0,10 <0,10
2 3,9 80,0 15,0 12,4 0,46 0,10
3 5,7 1, 7,6 6, 0,22 <¢0,10 1982 3 sedimento 3 20 92 227 1
4 7,6 s 0,4 s <0,10 <¢0,10 Verano 4 (tifa) sedimento 6 60 169 221 2
1982 Verano 4 7,8 0,4 <0,02 0,1  ¢0,10 <0,10 1983 2 (menta) suelo 34 17 60 38 33
Primavera 2 (junco) sedimento 309 177 552 25 8
2 (tifa) sedimento 1 1 129 163
1983 Primavera 1 )1 0,2 9,2 0,3 40,10 <0,10 3 (menta) sedimento 55 44 139 59 14
2 .3 81,0 19,0 45,0 0,37 0,37 3 (junco) sedimento 16 116 262 108 4
3 ,6 0,1 19,3 27,0 0,86 0,33 4 (junco) sedimento 2 6 173 618 3
4 s 0,1 0,9 0,4 0,10 <0,10 4 (tifa) sedimento 1 2 267 163 1
1983 Otofio 2 7 90,0 9,2 20,0 0,30 0,15 1983 2(1) (menta) suelo 45 20 197 160 32
3 3,6 1,3 6,0 10,0 0,28 <£0,10 Verano 2{IT) (menta) suelo 32 18 118 116 24
2(ITI) (menta) suelo 35 24 161 147 56
2(1V) (menta) suelo 35 24 145 130 39

c:

determinaciones realizadas con '‘camara grafito"

Tabla I.— Valordel pH y contenidos en metales pesados de las

Tabla 2.— Concentraciones de metales pesados disponibles en

aguas. sedimentos y suelos.
Heavy concentration and pH values of water. Heavy metal concentrations (extracted with DTPA) of
sediments and soils.
} Estacion Fe (pgrg! Mn (pg/gt zn (pg/g) Culng/g) Pb (pg/g)
Fecha
muestreo menta junco tifa menta junco tifa menta junco tifa menta junco tifa menta junco tifa
1982 Inviernu 1 589 133 - 67 19 - 26 13 - 10 (4 - 12 6 -
2 210 152 - 25 69 - 34 135 - 13 6 - 16 6 -
3 359 170 - 66 178 - 127 76 - 18 12 - 10 7 -
1982 primavera 1 794 73 - 58 13 - 33 16 - 15 {4 - 23 <1 -
2 1136 222 - 54 98 - 136 67 - 37 21 - 12 2 -
3 1060 125 - 91 16 - 87 39 - 32 10 - 10 5 -
4 1720 100 - 75 43 - 101 27 - 28 8 - 25 1 -
1982 Verano 2 - - 606 - - 1118 - - 140 - - 12 - - 5
4 - - 113 - - 386 - - 75 - - 12 - - {1
1982 Otono 2 - - 352 - - 78 - - 215 - - 12 - - a
1983 Primavera 1 1025 - 111 55 - 289 77 - 26 16 - <4 73 - U
2 7900 153 1141 60 51 977 1000 71 251 12 iz 21 06 a 21
3 - 101 - - 98 - - 166 - - 2 - - <1 -
4 - 69 125 - 34 78 - 56 104 - 15 - < <
1983 Verano 200) 2075 - - 85 - - 233 - - 54 - - 73 - -
2011 836 - - 2 - - 162 - - 33 - - 50 - -
2{1ir) 74t - - 54 - - 174 - - 35 - - 51 - -
2{1v} 756 - - 83 - - 168 - - 34 - - 50 - -

Tabla 3.— Contenidos en metales pesados en Mentha rotundifolia, Holoschoenus vulgaris y Typha latifolia.

Heavy metal concentrations of Mentha rotundifolia, Holoschoenus vulgaris and Typha latifolia.



to y la vegetacion muestreada o la situacion dentro
ded monticulo muestreado en d caso de un muestreo
en la estacion de muestreo n.> 2. Tanto en d sedi-
mento como en d suelo s observan altas disponibili-
dades para d zinc, cobre y plomo y aunque sean me-
nores las concentraciones en d suelo, en ambos casos
son superiores a las encontradas par Combs y Dowdy
(1982) y Cabreraet al. (1984).

La Tabla 3 recoge los contenidos de metales pesa-
dos presentes en las partes aéreas, hojas en d caso de
la menta, de las tres especies vegetal es muestreadas.

Se observa que las muestras de tifa recolectadas en
las estaciones de muestreo 2 y 4 presentan concentra-
ciones altas de manganeso y que las concentraciones
de metales encontradas en la menta son superiores a
las encontradas en las otras especies. H junco, sin
embargo, no parece tener tendencia a acumular meta-
les ni & observan diferenciasclaras entre las distintas
estaciones de muestreo..

No £ ha encontrado correlacién lineal entre los
contenidos de metales en juncos y los metales dispo-
nibles en los sedimentos en los que crece. Sn embar-
go, existe correlacion lineal entre los contenidos de
Fe (r=0,760; p < 0,05), Zn (r=0,986; p < 0,001)y
Cu (r=0,877; p < 0,01) en las muestras de menta y
los suelos en gque crecen.

DISCUSION

En general, segln los datos expuestos, s observa
que las concentraciones de metales en todas las mues-
tras estudiadas (agua, suelo, sedimento y plantas) son
menores en la estacion de muestreo n.° 1. En las res
tantes estaciones la mayor acumulacion de metales en
todas las muestras, con excepcién de junco, corres
ponde a la estacion de muestreo n.° 2 situada en las
inmediaciones de la planta de procesado de mineral.
Ademaés, £ puede destacar que en todos los casos los
resultados obtenidos suelen s fluctuantes y depen-
dientes de la estacion de muestreo. Para una misma
estacion de muestreo, los resultados de las aguas, se-
dimentos y vegetacion varian segin la fechade mues-
treo, siendo esta variacion menor en los suelos y la
variacion maxima es la encontrada en agua y sedi-
mento.

Los sulfuros polimetalicos pasan a sulfatos por oxi-
dacion biolégica produciendo acidos y metales en so-
lucion. Eda acidez va neutralizandose aguas abajo
por procesos naturales, como son la accion de los
suelos calizos. en los que s asienta d rio Guadiamar,
y la dilucién de las aguas dd Agrio d mezclarse con
las dd Guadiamar. Asi, £ observa que muestreos
como d dela primaveradd 82, d pH de las aguas en
la estacion de muestreo n.c 2 es acido y estan fuerte-

decidio muestrearla.
H rio Guadiamar, a la altura de la estacion de

mente contaminadas por metales pesados, mientras
gue en las estaciones de muestreo 3 y 4 d pH dd

agua sube y las concentraciones de metales bajan. Sn
embargo, en otofio de 1981, la situacién era comple-
tamente distinta. En este caso, d pH de las aguas en
la estacion de muestreo n.© 2 es alto y las concentra-
ciones de metales bajas, mientras que en las estacio-
nes de muestreo 2 y 3 d pH baja y las concentracio-

nes de metales suben. S puede explicar esta aparente
contradiccion admitiendo que los vertidos de la plan-
ta de proceso de la mina contenian sulfitos y/o tiosul-
fatos. Estos compuestos no s habrian transformado
totalmente a sulfatosen la estacion de muestreo n.° 2.
Al llegar las aguas a la estacion de muestreo n.° 3, ha-
brian alcanzado su evolucion, lo que produciria la
acidificacion de las aguas y, como consecuencia, la
redisolucion de los metales contenidos en los sedi-
mentos formadosen ocasiones anteriores.

Las plantas que crecen sobre los sedimentos s ven
sometidas a cambios cas constantes en la composi-
cion de su substrato por los fendmenos ya explicados:
redisoluciéon o precipitacion de metales, formacionde
nuevos sedimentos o transporte de éstos. Ademas, las
plantas que crecen en la orilla & nutren también del
agua, que es un medio de composicién variable. No
es de extrafar, por tanto, que no s haya encontrado
correlacién entre las concentraciones de metales en
junco y las concentraciones de metales disponibles en
los sedimentos en los que crece. En cambio, < ha en-
contrado una correlacion positiva entre los conteni-
dos de algunos metales en menta y las concentracio-
nes de metales disponibles en los suelos que la sopor-
tan, hecho que puede explicarse por la menor varia-
bilidad dd substrato suelo comentado anteriormente.
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