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RESUMEN

Algunas ciudades mineras de México han experimentado recientemente una expansion
demografica acelerada, que ha provocado que sus manchas urbanas se expandan a sitios
donde existen depdsitos de residuos mineros (jales) y que estos lugares se ocupen para
asentamientos humanos, lo cual provoca, entre muchos problemas, que en este tipo de
suelo se generen tolvaneras con particulas de polvo téxicas para la salud, que no se
desarrolle la vegetacion debido a que la estructura del suelo no es adecuada por la falta de
materia organica, lo compacto del suelo evita que las raices se desarrollen, ademas de que
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo presentan metales pesados que afectan el
crecimiento de las plantas; esto ocasiona, que las areas verdes de los espacios abiertos
previstas en los fraccionamientos, estén abandonadas debido a que sélo se puede construir
sin vegetacion o con materiales no permeables que eviten la filtracion del agua a los jales
mineros.

La vegetacion en los espacios abiertos de estas urbanizaciones, evita las tolvaneras y
mejora las caracteristicas del suelo mediante procesos de revegetacion, por lo que el
objetivo principal es obtener, mediante bioensayos factoriales de las plantas contra la
concentracion de jal, una paleta de especies vegetales capaces de desarrollarse sobre los
depdsitos de jales para mitigar sus efectos nocivos. Las especies a probar son: Carpobrotus
edulis y Sedum Praealtum.

En estos bioensayos se miden las especies vegetales con cuatro tipos de mezclas de suelo,
una con suelo contaminado, otra con suelo natural como testigo y dos con mezclas en
diferentes porcentajes para mejorar la calidad del suelo contaminado. Se realiz6 una
comparacion de cada una de las muestras para determinar que especies son las que se
adaptan a los suelos de jal, y qué tipo de mejoramiento en el suelo es el mas apto para
desarrollar una especie.

Los primeros resultados muestran que aun cuando las especies vegetales presentaron
ciertas modificaciones morfologicas, éstas logran establecerse en el sustrato contaminado,
por lo que con este tipo de vegetacion se puede comenzar la recuperacién de las areas
verdes de los espacios abiertos olvidados, ademas de obtener habitabilidad y conferir
dignidad a estos lugares.

Keywords: Jales, contaminacién, bioensayos, revegetacién, recuperacién del
espacio.
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1.- Los jales como oblitopias [1]

Alrededor de dos terceras partes del territorio mexicano se encuentra formado por
rocas metasomaticas, con las caracteristicas geoldgicas adecuadas para la
existencia de minerales, por lo que en 28 estados de la republica se registran
actividades mineras, las que se dispersan en alrededor de 300 municipios a lo largo
del territorio, de los cuales 7 se fundaron por obra de la mineria y posteriormente
fueron elevados a la categoria de capitales de estado.[2] En cuanto a la variedad de
produccion minera se extraen 47 minerales diversos, de los que en su mayoria son
metales preciosos como el oro y la plata.[3]

El sector minero es de gran importancia en la historia de México, la diversidad y
abundancia de los minerales en el pais siempre ha sido una de sus mayores
riquezas, la mineria tiene sus antecedentes desde los tiempos prehispanicos, el
virreinato y tuvo su auge en la primera mitad del siglo XIX.[4] Esta actividad se ha
centrado preferentemente en la metalurgia extractiva, principalmente de oro y plata,
la cual ha dado por resultado desechos en forma de aguas de lodos de mina, donde
se transportan solidos y acumulan minerales, que son abandonados sin
procesamiento alguno conocidos como escombreras o “jales” que son los residuos
de los procesos de beneficio de la mineria, que han sido resultado de tres periodos
con distintos métodos para beneficiar el material: el primero del siglo XVI al XIX
conocido como Beneficio de Patio basado en la separacion de los minerales
mediante el uso de mercurio como vehiculo de amalgamacion, seguida a la par de
éste en el siglo XIX en un periodo de aproximadamente 50 afios por medio del
Beneficio por Toneles o método de Freiberg que es derivado del sistema de patio, y
desde principios del siglo XX a la fecha el beneficio a base de molienda—flotacion—
cianuracion, que es utilizada debido principalmente a la gran capacidad del ion de
cianuro para formar complejos con la plata y el oro.[5]

El impacto ambiental ocasionado por los jales esta asociado a factores como los
métodos de beneficio utilizados y condiciones climaticas del sitio. Entre los
problemas mas notables se encuentra el esparcimiento de las particulas mas finas
del jal provocada por el viento produciendo erosion edlica en los depdsitos que estan
dispuestos a cielo abierto, esto ocurre en zonas aridas principalmente; asi como la
generacion de drenaje acido y dispersion de particulas hacia los escurrimientos
superficiales produciendo erosién hidrica en las zonas lluviosas. [6]

La ciudad de Pachuca en el estado de Hidalgo es la ciudad minera mas cercana a la
capital de México, se encuentra aproximadamente a 100km de ésta, debido a su
proximidad, recibié un especial interés en la busqueda de metales preciosos, base
de las economias virreinal e independentista, y se transformo6 en el centro minero
productor de plata mas cercano a la capital del territorio, lo que facilité la continuidad
en la explotacién de la plata. [7]

La expansion demogréafica acelerada de las ciudades proximas a la capital de pais
ha provocado que las manchas urbanas crezcan aceleradamente, particularmente la
ciudad de Pachuca en su desarrollo, primeramente rodeo y posteriormente ocupo los
depdsitos de residuos mineros, por lo que estas zonas actualmente se ocupan para
asentamientos humanos lo cual provoca, ademas de la inestabilidad de las
estructuras debido al suelo arcilloso, diferentes tipos de enfermedades ocasionadas
por los minerales contaminantes en el suelo y en el agua,[8] independientemente de
espacios sin areas verdes, que conforman oblitopias, debido a la composicion del
suelo, esto contribuye a la propagacion de polvo con minerales que pueden causar
problemas a la salud.

El suelo no se renueva cotidianamente como la lluvia o la luz del sol; éste es un
proceso lento y que debe de estar equilibrado con el desarrollo de la capa vegetal
que lo cubre y a la cual sustenta, ya que conforman un binomio indisoluble, en
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donde la existencia y evoluciéon de uno depende de la otra. [9] Por esta razon es
imprescindible coadyuvar en la recuperacion del suelo y la revegetacion del sitio,
para que se inicie el proceso de la regeneracion del espacio.

2.- Objetivos

Identificar los espacios destinados para areas verdes dentro de los asentamientos
humanos sobre depdsitos de jales mineros

Definir las especies vegetales capaces de desarrollarse sobre los depdsitos de
residuos mineros para mitigar sus efectos nocivos, y asi comenzar la recuperacion
de los espacios abiertos

Realizar los bioensayos factoriales en distintas concentraciones de suelo
contaminado y mejoramiento

3.- Crecimiento urbano de la ciudad hacia los dep6s itos de jales

En 1912 los jales no se acumulaban sino que se derramaban al Rio de las Avenidas,
esparciéndose en un area muy amplia, varios kildmetros al sur de Pachuca, asi que
se formd una compariia que considerd conveniente almacenar los jales en un Unico
depdsito en el que convergieran todos los residuos de sus plantas en espera de
mejorar la técnica que permitird recobrar la plata que contenian. Dicha compaiiia se
denomind “Asociacion de Compafias Beneficiadoras de Pachuca, S.C.L., quien
tomoé los jales del Rio de las Avenidas; sin embargo no fue posible almacenar todos
los jales del rio, especialmente durante la época de lluvias, asi que sdlo fue posible
acumular parte de ellos.[10]

En este mismo afio se comenzo el deposito de jales de “Santa Julia” planeado cinco
kilbmetros al sur de Pachuca, el cual se inici6 con una mezcla de los jales de los
diversos molinos de las principales empresas mineras que trabajaban en el distrito.
Para 1924, la compariia Real del Monte y Pachuca y San Rafael enviaban sus jales
desde el molino de Loreto y San Rafael respectivamente, a través de una tuberia de
barro vidriado hasta el sur de la ciudad; a partir de ese afo, el total de los jales de
ambos molinos fueron almacenados en éste depdsito.[11]

Para 1961, el tonelaje cubicado por la compafiia Real del Monte y Pachuca era de
57 millones de toneladas, para el afio de 1984 éste depdsito ya contaba con dos
presas, “Sur 1” y “Sur2” que ocupaban 391 hectareas con mas de 65 millones de
toneladas.[12]

Finalmente a partir de 1985 a consecuencia de los sismos de la Ciudad de México,
se ha observado un crecimiento muy fuerte en la ciudad abarcando una conurbacion
con los municipios cercanos y los depdésitos de Jales que se encontraban en las
afueras de la ciudad a mitad del siglo. [13]

Entre 1970 y 1990 aumenta la poblacién de Pachuca considerablemente, se toma
este lapso de tiempo debido a que el censo de 1980 tuvo multiples deficiencias en
su levantamiento, por lo que se considera un censo perdido por lo que sélo hay
resultados hasta 1990 de la densidad de poblacion, para este periodo la ciudad de
Pachuca amplia considerablemente las fronteras de la ciudad, sobre todo hacia el
sur, en direccion a la Ciudad de México. Se inician de igual forma el surgimiento de
fraccionamientos colindantes con los jales mineros, como son: Infonavit Venta Prieta
(1974) Ampliacion Santa Julia (1975), San Javier (1981-1992), Juan C. Doria (1986)
la Unidad Minera (1987) y mobiliario urbano como la Central Camionera (1977) y la
Central de Abastos (1980).[14]

A partir de este periodo, comienza la especulacién inmobiliaria hacia los jales
mineros de la zona sur de la ciudad de Pachuca, sobre todo para satisfacer la
necesidad de una poblacion en aumento, debido a la migracion de personas de la
Ciudad de México y el Estado de México hacia Pachuca, por lo que el gobierno del
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Estado de Hidalgo, comienza por donarle un terreno en colindancia con los residuos
mineros al Tecnoldgico de Monterrey, aunado a la primera construccion sobre los
terrenos de jal para la sede del Centro Minero Nacional junto con el fraccionamiento
Unidad Minera en 1988. Para 1994 se construye, sobre lo que era la Presa de Jales
de Santa Julia, lo que ahora es el Estadio Hidalgo y la Plaza del Valle, situacién que
dio un giro al uso de este tipo de suelos, ya que son propiedad privada de la
Compafiia Real del Monte y Pachuca, que viendo la decadencia de la mineria, y la
ubicacion favorable de estos terrenos, decidieron emprender la labor de construir
dos fraccionamientos sobre lo que sobraba de la Presa de Jales de Santa Julia y la
Presa de Jales Norte, estos fraccionamientos actualmente se denominan La
Moraleja y Puerta de Hierro, construidos en 2000; para 2005, se construye el CRIT
Teletdn de Hidalgo y un Gimnasio cerca del estadio Hidalgo; esto retoma el proyecto
de convertir a los Jales en espacios para vivienda y equipamiento urbano. En 2013
se autorizo ocupar la Presa de Jales Sur y la Presa de Jales de Dos Carlos para
construir dos fraccionamientos y asi ocupar toda la zona de residuos mineros en la
ciudad. [15] (fig.1)

1988

Centro Minero y
Tecnolégico de
Monterrey

1994
Estadio Hidaigo y
Plaza del Valle

2000
Fraccionamiento
La Moraleja y
Puerta de Hierro

2005

CRIT Hidalgo,
Fundacion
Teleton y Fitness
Sport

2013
Autorizacion del
fraccionamiento
“El Fénix”

Ayuntamiento Municipal. (2013) Archivo del Departamento de Uso de Suelo
Secretaria de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Ecologia

Fig. 1“Intervencion urbana en la zona de jales”. Fuente: Ayuntamiento Municipal

4.- Caso de estudio

4.1.- Andlisis visual

Se realizoé un analisis visual en la zona de Jales Sur en la ciudad de Pachuca de
Soto, Hidalgo, lo que conllevé a analizar uno de los fraccionamientos denominado
“Puerta de Hierro” ubicado encima de los Jales mineros de la zona de Santa Julia,
para ubicar los diferentes espacios abiertos olvidados en el lugar.

El lugar es el fraccionamiento “Puerta de Hierro” ubicado en la latitud 20°5'26.51” N y
longitud 98°45'46.53” O, situado al sur de la ciudad de Pachuca de Soto, hidalgo,
sobre los jales denominados “Presa Jales Norte, de Santa Julia” el cual tiene acceso
paralelo a una vialidad primaria; tiene un clima BSw de la clasificacion de E. Garcia
a partir de la de Koépen, que es céalido semiseco con rachas de viento de hasta
75km/hr que van del noreste al suroeste. [16]
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En el fraccionamiento se identifica un deterioro de la imagen urbana, espacios sin
habitar, una gran segmentacion espacial, ademas de espacios sin tratamiento o
disefio alguno; se identifica también una gran deterioro ambiental, poca o nula
vegetacion, ademas de las especies ruderales y cubresuelos sin mantenimiento; el
fraccionamiento es de tipo residencial por lo que se nota un aforo vehicular, y
tolvaneras en la avenida préxima a este fraccionamiento. (fig. 2,3,4,5y 6)

Fig. 2, 3, y 4 “Andlisis visual” Fuente: Christhopher Contreras, octubre 2014

Fig. 5y 6 “Andlisis visual” Fuente: Christhopher Contreras, octubre de 2014

4.2.- Diagnostico del sitio

El crecimiento de la ciudad de Pachuca hacia el sur debido principalmente a la
cercania con la Ciudad de México, ha dado como consecuencia que la mancha
urbana rodee los “jales” (depésitos de residuos mineros), lo que provoco el
establecimiento de unidades habitacionales y equipamiento urbano sobre éstos.

En la vivienda desarrollada en este entorno, se ubican espacios abiertos sin disefio
alguno y deletereos a la vegetacion, y por consecuencia sin desarrollo de
actividades humanas al aire libre, lo que los convierte en espacios oblitopicos.
Algunos aspectos negativos de estas zonas es la presencia de metales pesados en
los espacios habitacionales, tolvaneras que provocan problemas respiratorios,
espacios sin disefio y abandonados, viviendas con grietas debido a la inestabilidad
del suelo, espacios oblitépicos, introduccion de especies sin criterios ambientales o
de disefio y suelo deletéreo a la vegetacion.

Sin embargo existen algunos aspectos positivos que se deben considerar de igual
forma, como la presencia de vegetacion ruderal, algunos experimentos han
introducido especies como dalia, tagetes y cosmos que representan una alternativa
para cubrir con vegetacion y recuperar los espacios contaminados de jales; las
caracteristicas del suelo permiten el establecimiento de ciertas especies que sean
capaces de reducir la disposicion de los elementos toxicos del suelo, ademas de
mitigar el polvo y que estos espacios posibiliten la habitabilidad en éstos lugares.

5.- Seleccion de especies para el experimento

La ciudad de Pachuca de Soto en el estado de Hidalgo presenta una particularidad
en la que, debido al crecimiento de la misma, se establecieron diferentes
asentamientos humanos, formando varios fraccionamientos sobre la denominada
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“Presa Jales Norte” que se ubica al sur de la ciudad con un aproximado de mil
doscientas hectareas. [17] En este lugar, la Universidad Autbnoma Chapingo, realizo
estudios de caracterizacion fisica y quimica de los suelos, y parametros de
vegetacion, con lo que se realizO un levantamiento florisitco en el cual se
identificaron 25 especies vegetales pertenecientes a siete familias, siendo las mas
representativas la Asteraceae con nueve especies y la Poaceae con siete, en
relacion a este estudio se concluye que las propiedades fisicas y quimicas de los
residuos de mina permiten el establecimiento de especies vegetales capaces de
reducir la disposicion de elementos potencialmente toxicos en el suelo y el aire, al
favorecer la acumulacion de las mismas en sus tejidos, por lo que sugieren utilizar
las especies estudiadas para la revegetacion del depésito de residuos mineros. [18]
Otra publicacion independiente realizé el estudio en el mismo lugar acerca del
crecimiento de plantas ornamentales, en el que el objetivo fue evaluar el efecto de
los metales pesados contenidos dentro de los depdsitos de residuos mineros en la
emergencia y desarrollo de las especies de dalia, tagetes y cosmos, con el propdsito
de evaluar su utilizacion como plantas que posibiliten la revegetacion. El resultado
mostré que estas tres especies acumularon en sus tejidos altas concentraciones de
metales pesados, en las especies de cosmos Yy tagetes la emergencia disminuyo6 en
contraste con la dalia que presentd mayor porcentaje de emergencia, ademas de
presentar porcentajes muy parecidos a los anteriores con la dindmica de
crecimiento, por lo que aunque éstas especies presenten modificaciones fisiol6gicas
y morfologicas, pueden establecerse en sustratos contaminados,[19] sin embargo el
estudio no muestra el efecto de las especies en todo su ciclo de vida, para realmente
conocer su comportamiento y utilidad en la revegetacion del suelo.

A partir de lo anterior, se puede establecer que es posible introducir especies con
habilidad para emerger sobre sustratos de residuos mineros e iniciar su crecimiento,
asi como acumular diferentes metales, sin embargo, las especies presentadas en los
anteriores trabajos no son ornamentales y no pueden cubrir los suelos a lo largo del
afio, por lo que se debe buscar especies vegetales, en primer lugar que tengan
resistencia a cualquier tipo de clima, suelo y temperatura, ademas de que puedan
servir como cubresuelos todo el afo.

La eleccion de las dos especies se da por sus caracteristicas fisicas y adaptabilidad
a condiciones extremas, donde la mayoria de plantas no sobreviviria. Se
seleccionan las especies Carpobrotus edulis (L.) L. Bolus y Sedum praealtum A.
DC.[20] (Tabla 1)

nombre nombre familia tipo dimension cm floracién necesidades
cientifico comdin h diametro suelo sol
Carpobrotus dedomoro Aizoaceae perennifolio | 15 30 varios cualquiera | directo
edulis (L.) L.
Bolus
Sedum praealtum siempre viva | Crassulaceae | perennifolio | 80 50 amarilla cualquiera | directo
A.DC.

Tabla 1 “Eleccién de especies”

6.- Bioensayos

6.1.- Descripcion general del experimento

El principal problema es que en este tipo de suelo se generen tolvaneras con
particulas de polvo toxicas para la salud por lo que es imprescindible evitar las
tolvaneras y mejorar las caracteristicas del suelo mediante procesos de
revegetacion. En este sentido se disefid un experimento factorial que permite
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observar el desarrollo de Carpobrotus edulis y Sedum praealtum y su relacion con
cuatro concentraciones de suelo.

- Suelo contaminante (jal de mina)

- Sustrato como mejoramiento

- 80% de jal con 20% de mejoramiento

- 60% de jal con 40% de mejoramiento

6.2.- Ubicacion del sitio experimental

La estacidn experimental estd situada en la Ciudad de México, en la azotea del
edifico “J”, de la Unidad de Posgrado, calle Circuito de Posgrados, Ciudad
Universitaria, Delegacion Coyoacan, C.P. 04510, México D.F., con coordenadas
geograficas 19°18'33.36” Norte y 99°11’5.70” Oeste.

Aunque los fraccionamientos con el problema de suelo contaminado estan ubicados
en la ciudad de Pachuca, Hidalgo, el experimento se sitia en un lugar con un clima
muy parecido, asi que esta variable no altera el resultado ya que la temperatura
media tanto en Ciudad Universitaria como en Pachuca oscila entre los 14.5°C y
16.0°C y la precipitacion anual entre los 450 y 600mm en ambas ciudades. Ademas
se escogio a Ciudad Universitaria para la peridodica medicién y captura de datos del
experimento.

6.3.- Experimento Factorial
Para la elaboracion del experimento factorial y la medicion de los resultados se
utilizaron los siguientes materiales: (Tabla 2)

No | Material Marca / Procedencia

1 Charola hidroponica de plastico de | AVELOP prefabricados de plastico
80cm x 80cm por 10cm de profundidad

2 Suelo de jal Presa Jales Norte, Pachuca

3 Tierra Negra Jardines Flotantes Xochimilco

4 Hoja de encino Jardines Flotantes Xochimilco

5 Abono de borrego Jardines Flotantes Xochimilco

6 Agrolita Hidro environment SA de CV

7 Arena de rio Jardines Flotantes Xochimilco

8 Plantas Carpobrotus edlilus Donadas por el vivero bajo UNAM

9 Plantas Sedum praealtum Donadas por el vivero bajo UNAM

10 | Taladro Makita

11 | Broca Trupper

12 | Pala para volteo Trupper

13 | Botes de 19It S/M

14 | Tijeras de mano Barrilito

15 | Geotextil IML Ingenieria

Tabla 2 “Materiales a utilizar”

Una vez obtenidos todos los materiales se procedié a realizar las mezclas del
sustrato de mejoramiento el cual esta compuesto por:

- Mineral: tierra negra

- Materia organica: hoja de encino y abono de borrego

- Drenante: agrolita y arena de rio (tabla 3)
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1/3 MINERAL 1/3 MATERIA ORGANICA 1/3 DRENANTE

Tierra negra 2/3 Hoja de encino 1/2 Agrolita

1/3 Abono de borrego 1/2 Arena

Tabla 3 “Proporciones para mejoramiento de sustrato” [21]

Entonces para obtener la mezcla para el sustrato de mejoramiento se utilizaron 18
medidas, de las cuales 6 medidas fueron de tierra negra, 4 medidas de hoja de
encino, 2 medidas de abono de borrego, 3 medidas de agrolita y 3 medidas de
arena, después de agregar todos los materiales se revuelven con una pala a cinco
volteos que aseguran una mezcla homogénea. (fig. 7 y 8)

Fig. 7 y 8 “Mezclas de suelo”. Fuente: Christhopher Contreras, enero 2015
Se cortaron 48 cuadros de geotextil de 80cm x 80cm, que se colocan entre el
sustrato y la charola para evitar pérdida de finos durante el riego, ademas de que se
realizaron un promedio de 25 agujeros en reticula de 20x20cm a las charolas con el
proposito de drenar y eliminar el excedente de agua producido por la lluvia. (fig. 9 y
10)

Fig. 9 “Colocacion de geotextil” Fig. 10 “Reticula drenante”
6.4.- Concentraciones

La primera concentracion es a base exclusivamente de suelo de jal para probar el
crecimiento de las plantas sin ningun tipo de mejoramiento.(fig. 11y 12)
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Chapter IV- The economic revaluation of proposed eco-efficient solutions

Fig. 11 y 12 “Primera concentracion”. Fuente: Christhopher Contreras, enero 2015
La segunda concentracion es la base, la cual tiene los elementos necesarios para el

desarrollo vegetal y estd compuesta por una mezcla de materiales ya mencionados
(fig. 13y 14)

Fig. 13y 14 “Segunda coEéhtaCién". Fuente: Christhpher Contreras, enero 2015

La tercera concentracion es una mezcla con 80% de jal y 20% de mejoramiento que
se revolvié a 5 volteos para asegurar su homogeneidad. (fig. 15y 16)

e
Fig. 15y 16 “Tercera concentracion”. Fuente: Christhopher Contreras, enero 2015

La cuarta concentracion es una mezcla de 60% de jal y 40% de mejoramiento que
se revolvié con el mismo procedimiento que la tercera. (fig. 17 y 18)
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Fig. 17 y 18 “Cuarta concentracion”. Fuente: Chrlsthopher Contreras enero 2015

Se realizaron las mezclas a 20% y 40% de mejoramiento Unicamente debido a que a
partir del 50% de mezcla de mejoramiento con jal, seria incosteable para los
habitantes de los fraccionamientos sobre los depdsitos de jales mineros.

6.5.- Plantacion

La densidad de las plantas por charola se calcula con base en la talla adulta de las
especies, lo que permite plantar a marco real 9 plantas por charola, de esta forma se
garantiza la cobertura total de la charola evitando la competencia. (fig. 19, 20y 21)

Fig. 19, 20 y 21 “Plantacion de Sedum praealtum”. Fuente: christhopher Contreras,
enero 2015

Cada charola cuenta con 9 especies y se realizan 6 repeticiones por cada una de las
4 concentraciones, lo que hace un total de 24 charolas y 216 plantas por especie.
(fig. 22, 23y 24)

- I

Fig. 22,23y 24 “Plantacion de Carpobrotu edulis”. Fuente: Cristhhrontreras,
enero 2015
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Para el desarrollo de las plantas se registra en campo mediante una tabla de
medicion de comportamiento mensual de cada individuo tomando en cuenta la altura
y el ancho en centimetros.

7.- Conclusiones

Para el primer mes de crecimiento de las plantas Unicamente se obtuvo la
supervivencia de los ejemplares en ambas especies en las concentraciones uno,
tres y cuatro, en la concentracion niumero dos se observa un crecimiento adecuado.
La habilidad observada en estas especies para iniciar su crecimiento en suelos
contaminados, permite sugerir su uso para cubrir los suelos de jal de las areas
verdes en espacios abiertos sobre estos asentamientos humanos. No obstante el
experimento a largo plazo, considerando el ciclo de vida completo de las plantas, y
con mas especies, servirA para conocer su comportamiento y utilidad en la
revegetacion, ademas de la obtencion de una paleta vegetal capaz de adaptarse a
este tipo de suelos y poder tener diferentes opciones de vegetacién para proyectar
las areas verdes de los espacios abiertos.
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