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INTRODUCCION

El sector suroccidental de la provincia de Ciudad Real incluye, desde el punto de vista geoldgico, los sinclinales de
Almadén y Guadalmez y el anticlinal del Valle de Alcudia. Es, ademas, un area caracterizada por la presencia de
numerosas explotaciones mineras de elementos metalicos, todas ellas abandonadas en la actualidad. En concreto, el
sinclinal de Almadén se corresponde con el denominado distrito minero de mercurio de Almadén; el Valle de
Alcudia es también un importante distrito minero para plomo y elementos relacionados (Zn, Cu y Ag
fundamentalmente); y en el sinclinal de Guadalmez se encuentran pequefias mineralizaciones de Sb que estan siendo
actualmente investigadas por el renovado interés por este elemento por parte de la Unién Europea.

Uno de los condicionantes fundamentales de la mineria actual es el analisis detallado de las posibles afectaciones al
medio por la minerfa metdlica. En este marco, el proyecto AUREOLE en el que participamos pretende identificar
y cuantificar estas afectaciones ambientales causadas por el Sb en el marco de la Unién Europea. La incorporacion
de Hg a las plantas vasculares se ha verificado como originaria mayoritariamente a pattir del Hg atmosférico, que a
su vez procede en buena parte del contenido en el suelo y que pasa a la atmdsfera en mayores cantidades en areas
afectadas por contaminacién por este elemento en el suelo. Pero el caso del Sb esta menos documentado.

La presente comunicacion tiene por objetivo principal identificar y cuantificar la transferencia de elementos
potencialmente toxicos (EPTSs) de suelo a planta, con especial interés por el Sb, pero también por otros elementos
relacionados, como objetivo mas extenso. Para ello se ha elegido como planta modelo la encina (Quercus ilex), por
su ubicua presencia en toda el area de interés.

MATERIALES Y METODOS

Se han tomado un total de 113 muestras de suelos de la zona, correspondientes al Horizonte A del suelo, a una
profundidad maxima de 15 cm, mediante tomamuestras helicoidal Eijkelkamp. En aquellas localidades en que habia
cobertura vegetal de encinas (76 lugares), se tomaron ademas muestras de hojas de encina. La distribucién de las
muestras ha sido por un lado litolégica, tomando una muestra cada 15 km? sobre las diferentes litologias
representadas en la zona; y por otro, intensificado en el area de la principal mineralizacién de Sb de la zona, la mina
La Balanzona. Las muestras biolégicas se prepataron con secado, lavado y trituracion de las hojas, y las muestras
geologicas mediate disgregacion y descarte de la fraccién >2 mm, cuarteo para obtener una alicuota para analisis, y
molienda en mortero de 4gata hasta conseguir una granulometria <100 um. El analisis de ambos tipos de muestras
se llev6 a cabo mediante la técnica de fluorescencia de rayos X de energfa dispersiva (EDXRF). Con los resultados
obtenidos se han determinado los coeficientes de bioacumulacién (CBA=concentracién en planta/concentracién
en suelo) y se han tratado estadisticamente, y se ha estudiado la distribucién espacial de los resultados mediante la
obtencion de mapas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra la estadistica basica de los elementos contenidos en los suelos y plantas de la zona (Hg, Sb, Pb,
Zn, Cu, As). Las concentraciones Hg se localizan mayoritariamente en la parte sureste del sinclinal de Almadén
tanto en suelos como en plantas, como cabe esperar, con ciertos valores anémalos en suelos en el sinclinal de
Guadalmez. En el caso del Sb, las concentraciones mayoritarias en suelos se encuentran dispersas en ambos
sinclinales, centraindose las mas elevadas al SO y SE del sinclinal de Guadalmez, al igual que ocurre con las
concentraciones en plantas. El Pb a pesar de su elevado coeficiente de vatiacién, aparece Unicamente en suelos
(56,50 mg kg, y ausente en la planta, esto hace pensar que el Pb es poco mévil en condiciones normales de
bioacumulacién. El resto de los elementos (As, Zn, Cu) muestran concentraciones en suelos relacionadas con el
vulcanismo del sinclinal de Almadén, aunque se pueden observar algunas anomalias de caracter local, condicionadas
por factores antropicos evidentemente relacionados con la minerfa metélica de la zona.

En cuanto a la determinacién del coeficiente de bioacumulacion (CBA), se observé que ninguno de los EPTs
estudiados es bioacumulado en niveles altos Kabata-Pendias, 2001) por la planta modelo seleccionada para este
estudio (Quercus ilex). E1 Hg ha mostrado niveles medios de bioacumulacion, seguramente procedente de la absorcion
atmosférica a través de las hojas, y no por transferencia directa desde el suelo hacia la planta, (Barquero et al., 2019).
Como caso particular, en la Figura 1 se puede observar como el rango de captacion del P es independiente de la
concentracién en suelo, esto sucede para muchos elementos en areas relativamente pequefias. A escala regional
(Atlas biogeoquimico), es posible que se encuentren patrones de captacion distintos, siendo esperable que en la
mayorfa de los casos las plantas bioacumulen poco a bajas concentraciones en el suelo hasta un umbral en el que
comiencen a bioacumular con eficacia, alcanzando un valor limite a partir del cual la bioacumulacién cese a pesar
de que las concentraciones en suelo sigan aumentando. Ademds, se le suma la dificultad de que los contenidos
cuantificados del P sean totales y no biodisponibles.
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CONCLUSIONES Fig 1. Correlacion del P en suelo y planta.

Se han encontrado coeficientes de bioacumulacién bajos o muy bajos para los principales EPT's de la provincia de
Ciudad Real (< 0,5). La planta modelo ha mostrado un comportamiento excluyente para algunos de estos EPT's
(Pb, entre otros). Los EPTs que pasan con facilidad a estado gaseoso (Hg) tampoco han mostrado CBA elevados.
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