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En las ultimas décadas, la contaminacién ambiental se ha vuelto un
problema de preocupaciéon mundial. Los metales pesados (MP) son los
contaminantes mas complejos para remediar ya que, por su naturaleza no
biodegradable, suelen acumularse ficilmente en tejidos y organismos
vivos perdurando durante mucho tiempo en el medio ambiente, ademas
de que no suelen ser detectables facilmente. Las principales fuentes de
MP son de origen antropogénico, por ejemplo: relaves de mineria,
desechos industriales y urbanos, curtiembres, excesiva utilizaciéon de
fertilizantes quimicos y pesticidas, lodos de depuracién, y derrame de
productos petroquimicos. Algunos MP, como el Zn(II) y el Cu(ll), tienen
importantes funciones biolégicas siendo esenciales para el normal
crecimiento y desarrollo de las plantas, sin embargo en altas
concentraciones resultan fitotéxicos.

Las tecnologias de remediaciéon convencionales fisico-quimicas para el
tratamiento de suelos contaminados con MP son costosas y tienen
elevados requerimientos de energia y tecnologia, ademas de que
provocan un alto grado de disturbio en el ambiente. Como alternativa, la
fitorremediacién se considera una técnica emergente, amigable con el
ambiente y econdmicamente eficiente para estabilizar y/o eliminar los
MP basada en la capacidad de las plantas para tolerar, extraer y
bioacumular MP en su biomasa. La seleccién de especies no se
fundamenta Ginicamente en esta capacidad; otras caracteristicas buscadas
son la capacidad de recuperar servicios ecosistémicos o la obtencién de
un producto que permita obtener un redito econdémico durante la
remediacién. Las especies nativas toman notoriedad en la seleccién de
especies por estar adaptadas a las condiciones ambientales locales y
cumplir con estas caracteristicas.

Con el objetivo de estudiar la capacidad de tolerancia y bioacumulacién
de 6 especies nativas: 3 arbéreas-arbustivas (Sesbania punicea, S. virgata
y Erythrina crista-galli) y 3 herbaceas (Canna indica, Lippia alba 'y Tagetes
minuta) se realiz6 un ensayo, en condiciones controladas de invernaculo
en macetas con sustrato tierra-arena (2:1). Luego de 2 meses de
crecimiento para las especies herbaceas y 6 para las arbéreas-arbustivas,
se aplicaron, via inundacién, 2 concentraciones de Zn(II) (Znl 1000 y ZnlI
3000 ppm) y Cu(Il) (Cul 500 y Cull 1500 ppm) mas un control (Zn0 y
Cu0). A los 21 dias se determinaron los siguientes parametros:

supervivencia mediante el conteo de individuos muertos, biomasa en
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peso seco (PS) mediante secado en estufa a 60°C hasta peso constante,
contenido de Zn(II) y Cu(Il) mediante digestiéon acida hiumeda abierta y
posterior cuantificacién con espectroscopia de absorciéon atémica, y se
confeccionaron indices de traslocaciéon (IT) (cociente entre la
acumulacion en la parte aérea y la raiz) y tolerancia (Itl) (cociente entre
el PS del tratamiento y el del testigo) (Tabla 1).

Todas las especies presentaron 100% de supervivencia en todas las
concentraciones de ambos MP ensayados. El PS disminuyé con las
concentraciones crecientes de ambos MP, exceptuando S. punicea en
1000 ppm Zn(II) que present6 un leve incremento (aproximado al 10%
con respecto al testigo). La acumulacion de MP fue variada; los valores
maximos de Zn(II) en biomasa se obtuvieron para T. minuta (8724,98
mg.kg?') y para S. punicea (2511,67 mgkg1) respectivamente, mientras
que para Cu(Il) los valores maximos se obtuvieron para T. minuta
(2767,5 mgkg') y S. virgata (3064,27 mgkg?'). La mayoria de las
especies mostré una mayor acumulacion en las raices, definida por el IT
con valores menores a 1. Sin embargo T. minuta acumulé en mayor
proporcién en la parte aérea en la concentracién de 3000 ppm Zn(II)
alcanzando un IT de 2,46; similar comportamiento se observé para E.
crista-galli en las concentraciones de 1000 ppm y 2000 ppm Zn(II) con IT
de 2,1y 1,3 respectivamente. Exceptuando C. indica, L. alba y S. punicea, el
resto de las especies presentaron ITl mayores al 60% para todas las
concentraciones de ambos MP, indicando que el crecimiento no fue
afectado. C. indica presentd IT] menores al 60% en todas las
concentraciones de Zn(II) y con 1000 y 1500 ppm Cu(ll), L. alba con 3000
ppm Zn(1I) y 1000 y 1500 ppm Cu(Il) y S. punicea con 3000 ppm Cu(II).
Las concentraciones encontradas en la biomasa de estas especies superan
los limites estimados en la literatura como fitotoxicos para especies
vegetales en general (100-300 mg.kg?! PS para Zn(II) y 50-100 mg.kg* PS
para Cu(Il), sin embargo su crecimiento no fue afectado en gran medida.
La capacidad de acumular mayor cantidad en las raices permite su
utilizacién como fitoestabilizadoras, que no extraen los metales del suelo,
pero los dejan no disponibles, reduciendo su peligrosidad. A su vez, la
capacidad de acumular en la parte aérea vista por T. minuta y E. crista-
galli permite la extraccion de estos MP del suelo, funcionando como
especies fitoextractoras. Se concluye que estas especies podrian ser

utilizadas para programas de restauracién y remediacién como especies
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fitoestabilizadoras y/o fitoacumuladoras para suelos contaminados con Tabla 1. Determinaciones realizadas en las especies nativas creciendo en

concentraciones moderadas de Zn(II) o Cu(II). las distintas concentraciones de Zn(II) y Cu(II).
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