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Resumen

Los suelos de antiguos vertederos de la Comunidad de Madrid, de
caracter mixto (residuos solidos urbanos e industriales) se encuentran
entre los enclaves mas contaminados existentes en la misma, por el
contenido en metales pesados. Hemos venido estudiando estos am-
bientes, en sus diferentes aspectos. En este trabajo queremos dar una
vision sintética sobre las principales especies vegetales que crecen
en ellos. Estudiamos para ello la cubierta de sellado de 14 vertederos.
En la mayoria de ellos, a los problemas de salinizacién-contaminacion
del suelo, se unen fuertes procesos erosivos. En los vertederos ubica-
dos sobre arcosas hemos encontrado cerca de 300 especies, y unas
170 en los vertederos sobre granitos. En los vertederos sobre substra-
tos calizo-margosos aparecen cerca de 230 especies y en el ubicado
sobre yesos unas 100. Las gramineas son las mas representadas, en
numero, en los vertederos sobre granitos y yesos, y las compuestas
en los vertederos arcdsicos y «calizo-margosos». La 32 familia en im-
portancia son las leguminosas y a continuacion cariofilaceas y crucife-
ras. Lolium rigidum y Dactylis glomerata son dos especies frecuentes
en la mayoria de vertederos y substratos. Ello es de interés por su
capacidad encespedante para fijar los suelos frente a procesos erosi-
vos. La compuesta mejor representada es Anacyclus clavatus. Hirs-
chfeldia incana'y Spergularia rubra son la crucifera y cariofilacea, res-
pectivamente, mejor representadas en todo tipo de vertederos. Los
valores de la mayoria de las variables edaficas medidas son, en gene-
ral, mas elevadas en vertederos que en los suelos de los ecosistemas
de referencia estudiados en el entorno.

Palabras clave: Plantas de Vertederos, Suelos Contaminados, Meta-
les pesados.

Abstract

Analysing soils and spontaneous plant species of sealed landfills for
the phytorestoration of polluted and degraded soils of central Spain.

The soils of old, sealed landfills in the Madrid Community, which are of
a mixed nature (urban and industrial waste), are among the most con-
taminated in heavy metals of the area. Several features of these envi-
ronments are presently being evaluated. The aim of this report was to
provide an overview of the main plant species growing in these soils.
An inventory was made of the plant species that spontaneously grow
in the soil cover of 14 landfills. In most of these dumps, pollution-sali-
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nity problems are added to those of strong erosion processes. Close
to 300 species were recorded in landfills situated on arkose substra-
tes, and 170 species were found growing in landfills overlying granite.
Landfills on limestone-marlaceous substrates sustained the growth of
some 230 species. Approximately 100 species were found to grow over
gypsum. Poaceae were the most numerous species recorded in lan-
dfills overlying granite and «gypsum and gypsiferous marl». Asteraceae
species were the most abundant in arkosic and «limestone-marlaceous»
soils. The third most represented family was the Fabaceae, which was
followed by the Caryophyllaceae and Cruciferae. The species Lolium
rigidum and Dactylis glomerata were commonly observed in most of
the landfills and substrates. These species are of particular interest,
since they are able to fix soils and protect them from erosion. Ana-
cyclus clavatus was the most commonly found Asteraceae, and Hirs-
chfeldia incana and Spergularia rubra were, respectively, the most re-
presented Cruciferae and Caryophylaceae in all the landfills. Most of
the soil variables determined were generally higher in the landfills with

respect to those of surrounding reference ecosystems.

Key words: Landfill plants, Polluted soils, Heavy metals.

Introduccion

El sellado de los vertederos de residuos so6lidos urbanos
(VRSU) tiene como objetivo principal preparar el area que
ocupan para su restauracion, tendiendo a integrar el area de
vertido en el medio que le rodea y sin deterioro de las condi-
ciones medioambientales del lugar. Sin embargo, la mayor
parte de los mismos tiene una deficiente integracion con el
entorno donde se ubican. Asi presentan, en general, un im-
portante impacto visual negativo, tanto por su visibilidad desde
las carreteras, como por su morfologia (taludes con pendien-
tes muy acusadas y en sus primeros afios casi desprovistos de
vegetacion).

Por otra parte, los vertederos que estudiamos contienen
residuos de origen mixto (urbano e industrial), que hacen aun
mas dificultosa la «colonizacion natural» de estos medios
(Fernandez-Serrano et al. 1992). Pero sin duda, el mayor im-
pacto producido esta vinculado a la contaminacion por efecto
de los lixiviados (Stegman 1982, Cyr et al. 1987, Antigiiedad
et al. 1991) que afecta especialmente a sus areas de descarga
y a ecosistemas del entorno (Pastor et al. 1993a, Urcelay et
al. 1994; Hernandez et al. 1998). No obstante, estos vertede-
ros tienen gran interés para la aplicacion de la ciencia ecolo-
gica, ya que proporcionan un escenario real adecuado para la
investigacion acerca de las pautas que podemos seguir tanto
para la restauracion de ecosistemas degradados y contamina-
dos (Lal et al. 1989, Bradshaw 1992), como para el conoci-
miento de especies vegetales indicadoras de contaminacion
(Wang 1992) y otras idoneas para la fitorrestauracion de sue-
los degradados.

Durante los ultimos afios hemos venido trabajando en la
linea de estos objetivos y, ahora nos proponemos mostrar

nuevos resultados que nos permitiran dirigir el futuro de es-
tas investigaciones.

Material y Métodos

Se han estudiado 14 VRSU pertenecientes a la Comunidad de
Madrid agrupados sobre la base de las diferentes caracteris-
ticas litologicas del substrato en que se ubican: 4 en granitos
y gneis (en adelante los denominaremos vertederos graniti-
cos, situados en los términos de El Escorial, San Lorenzo,
Villalba y Colmenar Viejo); 4 sobre substrato arcosico -facies
Madrid- (denominados en adelante vertederos arcdsicos) que
se encuentran en Navalcarnero, Villaviciosa de Odon, Mdsto-
les y Leganés); otros 5 VRSU estan sobre substratos de cali-
zas y margas (en adelante vertederos calizo-margosos) corres-
pondientes a Arganda, Mejorada del Campo, La Poveda, Pin-
to y Getafe) y finalmente uno localizado sobre yesos (verte-
dero de Aranjuez).Todos han sido sellados entre 1982 y 1989
y presentan, por lo general, uno o varios taludes con fuertes
pendientes (siempre mayores del 30%). La superficie del ver-
tedero varia, entre 50000 y 70000 m? generalmente, y se pue-
den calificar, excepto Villalba, de incontrolados respecto a sus
caracteristicas de explotacion y sellado, puesto que no se ejer-
cié ningln tipo de control para dirigir la salida de lixiviados
procedentes del vertedero fuera del area de vertido. El mate-
rial de la cubierta consiste en una capa de unos 20-50 cm de
espesor de tierras y escombros del entorno que no contribu-
yen a su impermeabilizacion frente a las aguas de precipita-
cion. Esta capa ha sido estudiada por nosotros, a partir de dos
muestras medias de 0-15 cm de profundidad, recogidas en
diferentes puntos de la superficie de los taludes de cada uno
de los VRSU. En ellas han sido analizadas 26 variables fisi-
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co-quimicas, segun los métodos expuestos en Hernandez &
Pastor (1989).

De la misma manera, se han tenido en cuenta estas carac-
teristicas en los ecosistemas del entorno no afectados, consi-
derados en el estudio como referentes en orden a las comuni-
dades de terofitos, segun se expone en Pastor et al.(1993a).

En cada vertedero se han realizado a lo largo de tres afios
diversos inventarios para llegar a un inventario fitoecologico
relativamente completo, especialmente durante el afio en que
fueron recogidas las muestras de suelo para realizar los anali-
sis referidos anteriormente y que viene a coincidir con el 4° o
5° afio después del sellado. En aquellos VRSU que no han
sufrido alguna otra intervencion antrdpica posterior, se ha
continuado realizando en afios sucesivos nuevos inventarios
floristicos con el fin de conocer la evolucion de la cubierta
vegetal en los mismos.

Resultados y Discusién

La cubierta vegetal espontanea existente en los VRSU estu-
diados se ve determinada por la existencia en el entorno de
cada uno de ellos de propagulos de especies y por el banco de
semillas que contiene el material de sellado que, por lo gene-
ral, como ya dijimos, corresponde a suelos del entorno.

En los cuatro vertederos sobre substratos graniticos se han
inventariado unas 170 especies; 300 en los ubicados sobre
arcosas; 230 en los situados sobre substratos de calizas y
margas y alrededor de 100 especies en el vertedero sobre ye-
sos. En las Tablas 1 y 2 se recogen aquellas especies que re-
sultan con una representacion de al menos el 60% en cada
uno de los grupos de VRSU considerados.

Las gramineas constituyen la familia mas representada en
frecuencia de especies, en los vertederos sobre granitos y
yesos y margas yesiferas; la familia de las compuestas en los
vertederos arcosicos y calizo-margosos; la tercera familia en
importancia son las leguminosas, seguida de las cariofilaceas
y cruciferas.

Lolium rigidium y Dactylis glomerata, son dos especies
frecuentes en la mayoria de los vertederos y substratos. Esto
es de interés por su capacidad encespedante que ayuda a fijar
la cubierta edafica frente a los procesos erosivos que se dan
en los taludes de estos VRSU; con esta misma funcion puede
citarse también Cynodon dactylon para los vertederos arcosi-
cos y graniticos. Menos frecuentes, pero también muy comu-
nes, son Hordeum murinum subsp. leporinum y Trisetaria pa-
nicea. Otras especies frecuentes y comunes a los VRSU arco-
sicos y calizo-margosos son Aegylops geniculata, A. triuncia-
lis, Bromus rubens, B. madritensis y B.diandrus.

Las especies de Trifolium son las leguminosas mejor re-
presentadas en los VRSU graniticos y arcosicos. En estos ul-
timos también crecen dos especies de Anthyllis, dos de Medi-
cago, y una de Lathyrus, Ononis y Astragalus. Astragalus
hamosus es, ademas la leguminosa mas frecuente que crece

en los VRSU calizo-margosos, junto a Coronilla scorpiodes,
Medicago minima, M. sativa, M. orbicularis, M. sulcata, Tri-
gonella polyceratia, T. monspeliaca y Ononis spinosa.

La compuesta mejor representada es Anacyclus clavatus
acompafiada de Andryala integrifolia y Carduus tenuiflorus
en los vertederos arcosicos y, ademas, de Centaurea meliten-
sis, Chondrilla juncea, Mantisalca salmantica y Silybum
marianum en los calizo-margosos. Por ultimo, Hirschfeldia
incana 'y Spergularia rubra, son la crucifera y cariofilacea,
respectivamente, mejor representadas en todos los grupos de
VRSU.

Asi como las especies que crecen en las cubiertas de se-
llado de los respectivos VRSU se corresponden con muchas
de las herbaceas catalogadas en los ecosistemas de referen-
cia, hay una mayor incidencia de especies ruderales y de
medios antropizados. Los valores de la mayoria de las varia-
bles edaficas analizadas son, en general, mas elevados en los
VRSU que en los suelos de los ecosistemas de referencia es-
tudiados y situados en el entorno, (con el inconveniente de
presentar cantidades apreciables de metales pesados: Zn, Cu,
Pb y Ni, y cantidades mas bajas de materia organica y N total
(Tabla 3).

Los contenidos de Na y B son también claramente mas
elevados en la cubierta edafica de los vertederos que en los
ecosistemas de referencia situados en el entorno, como ya
hemos podido comprobar en otras ocasiones (Pastor et al.
1993, Hernandez et al. 1998). Estas cuestiones hacen propi-
cio el estudio del comportamiento ecologico de muchas de
estas especies para poder ser utilizadas en la restauracion de
ecosistemas degradados y contaminados por metales pesados.
De ahi que estemos ademas estudiando los perfiles ecologi-
cos de especies que nos parecen idoneas a los fines que per-
seguimos, como es el caso de Hirschfeldia incana, Vulpia ci-
liata y algunas especies de Bromus que crecen en los suelos
con altos contenidos de Zn (datos no publicados). En un tra-
bajo anterior (Pastor et al. 1993b), hemos expuesto algunos
parametros vegetales considerados también como muy impor-
tantes al respecto (como son: éxito en la germinacion, tole-
rancia a heladas tempranas, produccion de semilla, habito de
crecimiento que favorece la proteccion del suelo y facilidad
para la dispersion de semillas).

Sin embargo, a la hora de proponer algunas plantas para
la siembra sobre las cubiertas de sellado de los vertederos, no
es posible recomendar solamente especies que crecen atendien-
do solamente a alguna de las caracteristicas aludidas, ya que
nos encontramos ante escenarios de indudable complejidad.
Asi, no es posible en absoluto recomendar un nimero dema-
siado limitado de especies segun la ubicacion de los substra-
tos estudiados, ya que las caracteristicas de la cubierta de
sellado interactan con la descomposicion de las basuras y con
los lixiviados superficiales que se producen al llover, dando
lugar a cambios importantes en las cubiertas de los vertede-
ros. Por ejemplo, se muestran en la Tabla 4 las diferencias de
pH y de conductividad en distintas zonas de la cubierta eda-



Anales de Biologia 24, 2002

J. Pastor & A. J. Hernandez

150

'SWeISAS009 90UBIRJBI U1 pUe S|[1jpue| 3y} BulisA0D S|I0S aU) Ul pazAfeUe sa|gelieA 9Z U} JO SsanfeA Ued |\ '€ a|del
'SOPRIPNISS BIOUD.SJ0) 9P SeWSISIS099 SO| 3P SORNS SO| LS A S0JOPSLISA SO| 9p Sedlfeps Selsignd se| U sepezifeue sa|delieA 9z Se| Ud sopezuede SOIpsWl SaI0eA 'S Blqel

I'1F€S vYIFTS €TF9 SEFI6 0°€FE9 1¥¢'8 CIFLL S'0%0°S (%) 1 endy
6°070°6 €IFITI L0FE01 8°0F0°€l €66 1'€¥C01 T1F69 90%6'S (%) zovyoreN ‘d
€TFEYI SEFE0T 6°TFLII CYFITT 6'SFC91 1'vF$'81 YTF9 Y1 0176701 (%) odure) p
SLFEC Y 9°0IF0'IS I'F1°6C €EFTET L'SF0°81 9°7F0°0C ['€FL°ST 1'TFC1C (%)  euy euary
6VFSS1 L'SFESI SEF9°8T YYFILT 6'8F1°6¥ Y OIFY 9€ 6'TF8 b 0°¢F8' LY (%) esonig euory
LEIF8°6S TIIFE99 1'8FL°€S 1'1%9°0$ 1'870°L9 0vIF9'SS YOEFS 0L €TF1°69 (%) [®10} BUALY
THF9TT SEFTII 6'8FL'9T 1'7¥€°9¢ Y EFESI 8 LFIET €TFT0T STIFI61 (%) owry
YEFOLI 6TFLIL 07961 v EFPET 0°LFI'81 €YF 0T TIFE6 6'0%8°11 (%) E[[Io1y
0°070°0 00700 00700 00700 00700 €TFS'T 00700 00700 (8y/8w) op
0°070°0 TIFL'LL 00700 SEFSTT 6'SFOL 1'8FLS1 00700 9°€FTTC (By/8w) 1IN
00700 00700 00700 00700 9TFST SYFYY 0°070°0 00700 (By/8w) 1D
0°070°0 00700 0°0F0°0 00700 STIFI0 T'€FS'T 00700 00700 (8/8w) pD
00700 00700 0TFOIL SEFS8T LITFLL 0°'L6TF8TL TYFE61 9SFLL (8y/8w) a4
00700 TSFO'S 00700 0 11F0°€1 8°67FS 81 TOELF60ST 0°070°0 v 6IFL'S (8/8w) nH
0 SIF0' ¥ L'SFEEE 0670 1€ SOIFS'LS 9'6F6'1€ 09¥1FS €8 SOEFOVL 8'69F$'STI (8y/8w) uz
0°€SF0°061 0°6¥F0°921 1€70°08 0THF0°'16 91THF1606 9°GS81F6°068€1 $'S81F0°08% 99¥STFL'SSTS (By/8w) o4
00700 6°0TFL09 00700 00170 €Y £6FST TIFS €I TTFOSI ['L¥$'€9 (By/B/w) g
CTFS 1L L1709°9 0'170'6 8 TFI'ST 0'CIF6'6C €ETFTLE 8'0FIS 9'€F9'6 (8001/3w) SN
0'9670°0¢t T8OTIFL 96T 0°0LF0'8¢Y 0°S9F0°SIL TOLFYSIT SHPIFO'SEE 9 GIFETL 6'TLTF00S€E (8001/8w) ®D
1'9%70°6¢€ IFI€l v EFOEL 6'6F€TE 011FCTT 8'€F8IT S IFL'S S6FTLI (Boo1/8w)
¥'079°0 S 1761 0°0¥S°0 TOFC] CIFS'T L'€¥6'9 1'0FS°0 L0F8'1 (8001/3w) eN
'S8 €IF0°6 90709 STFEC9 6'TFO'S 0'6FC €1 M E= ¥y TOIFT'IT (8001/8w) opqeqrwise
£6¥5°9 I'vFEY LEF8’L YYFS 01 8TIFHSI STF801 e TFIEI SHPFOII N/D
0$0°0F7007°0 £00°0F8+0°0 010°0F651°0 950°0F+60°0 110°0F9€1°0 010°0F€€0°0 8€0°0FSIT0 0£0°07080°0 (%) 18101 N
LOFTT €0F9€°0 90FI'C €0°0FS’1 1'7F¢€ €079°0 LOFI'T S0FS'1 (%) ON
1'0F 8°L €079°L 10FLL 1'0F9°L T0FC9 vOFI'L T0¥8°S T0F0'L Hd
BIDUAIIJIL SOIIPIYIIA [4R1ICREIER SOIIPALIIA BIUIIJI SOIIPILIIA [461ICREIEN SO.IIPIYIIA sedyepy
SBUII)SISOd SEWI)SIS0d SEWI)SISOdH SEUI)SIS0d SI[qRLIBA
OYHAISHA OLVYLSANS SVOUVIA A SVZI'TVD SOJISODYYV SOLVILSAdNS SHUSTAND A SOLINVID




151

‘Buifess oy seak OT ‘||1ypue| 316U e JO JBA0D [10s 8y} Ul siulod JusRHIP Te AVANONPUOD HA [10S ¥ 8(geL
"UQIDUBSAIBIUI B110 BUNBUIU B OP1IBWIOS J8S UIS A ope|fes ap soue QT ap sandsap 0Jopalian OWSIW Un ap BI1eps BLaIgNd B| 8P Seuoz Saussa}ip Ud pepiaionpuod A enfie us Hd ap SeioeA &7 e|gel

Suelos y especies vegetales de vertederos

Anales de Biologia 24, 2002

wd/SH LOL'T 54 RIPIIA] wd/S1 0s€ $‘L TRIPAN
wo/sn 079°C 9°C L€ BUOZqNg wo/sn So¥ 6°L I€ BUOZqNg
wo/sT 069°C LT ',C BuozZqng wo/sn y9¢ LL ',C Buozqng
wo/sM 018°C 1C %] BUOZQNg ¥ VNOZ wo/sn 78t 6°L %] BUOZqNg ¥ VNOZ
wa/Sr €011 9y RIPIIA wd/Sr 799 LL RIPIIA
wo/SM p6¢ YL %€ BUOZqNg wo/sn 018 9°L L€ BUOZqNg
wo/sr 788°1 43 '.C BUOZqNg wo/sn 16§ 9°L '.C BUOZQNg
wo/sr z€0'1 a3 %] UOZqNG €VNOZ wo/sh 49 6L %] BUOZqNG € VNOZ
wd/Srl geg £9 RIPIIA] wo/S L8P LL RIPAN
wo/sr 699 (47 "€ BUOZqNG wo/sh 1§ LL "€ BUOZqNG
wo/sM 6y YL %,C Buozqng wo/s €6 L'L '.C BUOZqNg
wo/sm osy €L %] euozZqng T VNOZ wo/sn G6¢ 9°L %[ eUOZqNg ZVNOZ
wd/Sr Lpg UL RIPAN wo/sN €LE 8L TRIPAN
wo/sm Z6y YL %€ euozqng wo/sn 099 6°L L€ BUOZqNg
wo/stl 8y 1L *,C BuozZqng wo/sn 19¢ 8L ',C BuoZqng
wo/S1 90L 1L %] euOZqNg I VNOZ wo/sn L67 8L %] euOZqNg 1 VNOZ
pepIARONpUO) Hd PEpPIARINpUO) Hd
SATOLSOW Ad NSYA TAd VIIIVAT VIIAIdND VAvIOrd ad NSYA TAd vOIIVAd VIdAIdnd




152 J. Pastor & A. J. Hernandez Anales de Biologia 24, 2002

VRSU ppm

Villaviciosa de Odén SO, Cl NO, Fl1
Suelo bajo gramineas 10,5 14,8 10,0 1,2
Suelo bajo leguminosas 23,4 20,8 7,3 1,3
Suelo desnudo 47,8 374,4 36,7 33
Maéstoles

Suelo bajo gramineas 11,0 5,6 0,9 1,4
Suelo bajo leguminosas 15,9 10,6 0,9 0,9
Suelo desnudo 11,0 3,3 0,9 0,9
Navalcarnero

Suelo bajo gramineas 11,1 8,3 3,8 0,9
Suelo desnudo 1234 145,6 433 0,9

Tabla 5. Concentraciones de aniones (ppm) en la cubierta de tres vertederos situados en terrenos arcosicos
Table 5. Anion concentrations (ppm) in soil covers of three landfills located on arkosic substrates.

ESPECIES ALTAMENTE ESPECIES QUE SE ESPECIES QUE
COMPETIDORAS CON MANTIENEN DESAPARECEN
LAS DEL BANCO DE DESPUES DE LA
SEMILLAS COMPETENCIA
INTERESPECIFICA
Autodctonas
Medicago polymorpha Medicago orbicularis Trifolium striatum
Medicago rigidula Ornithopus compressus Trifolium smyrnaeum
Trifolium hirtum Trifolium tomentosum Medicago lupulina

Trifolium glomeratum
Trifolium cherleri
Trifolium subterraneum
Bromus hordaceus
Dactylis glomerata
Lolium rigidum

Comercial
Medicago sativa (alfalfa)

Tabla 6. Estimacion de resultados acerca de especies herbaceas sembradas en un suelo arcésico con pH neutro, a finalizar un ensayo para
el estudio de la competencia con las especies provenientes del banco de semillas del mismo.

Table 6. Estimating the number of herbaceous species grown from seeds in an arkosic soil of neutral pH at the end of atrial designed to
evaluate competition with species from the soil’s own seed bank.

fica de dos de los vertederos seleccionados para este estudio vidad, en el vertedero de Mejorada existen diferencias, si bien
(uno sobre substrato arcosico y otro sobre substrato calizo- no muy acusadas, entre las diferentes zonas y también dentro
margoso). En la mencionada tabla podemos observar que fren- de las subzonas pertenecientes a una misma zona. Las dife-
te a la homogeneidad del pH de la cubierta edafica en el ver- rencias en conductividad en el vertedero de Mostoles al igual
tedero de Mejorada, destaca la enorme heterogeneidad del pH que lo que sucedia con el pH, son muy acusadas tanto entre
entre las diferentes zonas consideradas en el vertedero de zonas, como dentro de la misma area.

Mostoles (de 2,5 a 7,2) y también dentro de las diferentes Asi mismo, en la Tabla 5 se exponen también las varia-
subzonas de una misma zona (de 3,2 a 7,4). En este dltimo ciones que presentan los valores de los aniones en los suelos
vertedero, se alcanzan valores muy bajos, que imposibilitan de tres de los vertederos arcosicos. Los valores elevados de

la colonizacion de dichas areas. En lo referente a la conducti- ciertos aniones en algunas parcelas de suelo desnudo pueden
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ser la explicacion de la falta de crecimiento en ellas de las
especies vegetales, y no solo atribuirse este hecho a la esca-
sez o casi inexistencia de un banco de semillas.

Légicamente se deberan tener en cuenta también, las in-
teracciones entre especies a la hora de hacer siembras de aque-
llas que puedan parecer més idoneas para crecer en las cu-
biertas edaficas de sellado, ya que la competencia con las
especies que provienen del banco de semillas, puede ser un
importante obstaculo para las labores de fitorrestauracion. Una
aproximacion a este aspecto del estudio lo ha constituido un
ensayo realizado con 16 especies herbaceas que podrian ajus-
tarse para la fitorrestauracion de vertederos arcésicos (Tabla
6). En ella podemos ver tres especies de leguminosas que
después de sembradas, crecieron bien y soportaron la compe-
tencia con las especies existentes en el banco de semillas. Otras
10 especies se mantuvieron con mayor o menor presencia en
las parcelas y finalmente tres desaparecieron por completo.

Conclusiones

Las especies vegetales que crecen espontaneamente en la cu-
bierta de vertederos de residuos mixtos (urbanos e industria-
les) que fueron sellados en casi su totalidad en la década de
los noventa en la Comunidad de Madrid, se corresponden por
lo general con las especies herbaceas de los ecosistemas del
entorno durante los primeros afios después del sellado. Pero
al existir no s6lo menores cantidades de materia organica en
la cubierta edafica de los VSRS, sino mayores concentracio-
nes de metales pesados, asi como una gran variabilidad de los
niveles que presentan los diferentes parametros edaficos en
dicha cubierta, no se hace facil la tarea de la fitorrecupera-
cion de las mismas.

Agradecimientos

Agradecemos a la CICYT, Proyecto AMB99-1219, la ayuda
prestada.

Referencias

Antigliedad |, Luengo C, Zubiaga R, Granado J M &
Bonilla A. 1991. Lixiviacién en vertederos de residuos

urbanos en la Comunidad Vasca. Tecnoambiente 10:
39-47.

Bradshaw AD. 1992. Pollution and Ecosystem. In The
Treatment and Handling of Wastes. (Bradshaw AD
et al., eds.). London: Chapman and Hall, pp. 7-55.

Cyr F, Mehr MC & Mallet V N. 1987. Leaching of chemi-
cal contaminants from municipal landfill sites. Bulle-
tin of Environmental Contamination and Toxicology
38: 775-782.

Fernandez-Serrano ME, Herraez |, Carreras N & Queji-
do A. 1992. Environmental degradation caused by
municipal solid wastes disposal in Collado Villalba
landfill. Proceedings 6" International Solid Wastes
Congress and Exhibition 1.

Hernandez AJ & Pastor J. 1989.Técnicas analiticas para
el estudio de las interacciones suelo-planta. Hena-
res, Revista Geologia 3: 67-102.

Hernandez AJ, Adarve MJ & Pastor J. 1998. Some im-
pacts of urban waste landfills on mediterranean soils.
Land Degradation & Development 9: 21-33.

Lal R, Hall, GF & Miller FP. 1989. Soil degradation: I.
Basic processes. Land Degradation and Rehabilita-
tion 1: 51-69.

Pastor J, Urcelay A, Oliver S & Hernandez AJ. 1993a.
Impact of Municipal Waste on Mediterranean Dry En-
viroments. Geomicrobiology Journal 11: 247-260.

Pastor J, Urcelay A, Hernandez AJ & Garcia A. 1993b.
Investigations on the revegetation problems of lan-
dfill soils in semiarid environment. In Integrated Soil
and Sediment Research: A Basis for Proper Protec-
tion. (Eijsachers HJP & Hamers T, eds.), Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, pp. 323-326.

Stegman R. 1982. The pollution potential of sanitary lan-
dfill. Effects of waste disposal on groundwater and
surface water. INMS Publications 139: 125-135.

Urcelay A, Pastor J & Hernandez AJ. 1994. Los conta-
minantes inorganicos de suelos de vertederos de
RSU en relacién a los organismos vivos. In Il Con-
greso Internacional de Suelos Contaminados, Vito-
ria-Gasteiz, pp. 17-20.

Wang F. 1992. Use of plants for the assessment of en-
vironmental contaminants. Reviews of Environmen-
tal Contamination and Toxicology 126: 87-127.



