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RESUMEN

El presente trabajo estudia el contenido actual asf como la evolucion de un conta-
minante industrial como es el plomo cn la provincia de Valencia. Para ello se han de-
limitado cinco parcelas piloto situadas en las inmediaciones de los dos focos contami-
nantes, siendo muestreadas mes a mes durante dos afios.,
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SUMMARY

CONTENT AND EVALUATION OF TOTAL LEAD IN INCEPTISOLS
IN VALENCIA (SPAIN)

The purpose of the present paper is to study of the present state and evolution of an
industrial pollutant, like lead. This study has been performed in several pilot plots tocated
in the vicinity of two pollutang sources like a road and an industrial area in Valencia

(Spain).
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INTRODUCCION

El suelo que es a largo plazo el
receptor de la mayor parte de los
contaminantes industriales, ha sido
por el contrario el medio menos es-
tudiado, aunque ultimamente existe
un gran interés como lo demuestran
los trabajos de Davies (1980), Ka-
bata-Pendias et al. (1984), Cala
et al. (1985), Boluda et al. (1988),

Pons (1988), entre otros muchos,

El objetivo de este trabajo es el
estudio del estado actual y segui-
mijento de un contaminante indus-
trial, como es el plomo, en unas
parcelas piloto, y su comparacion
con una serie de suelos naturales,
en posteriores trabajos,
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MATERIAL Y METODOS

Han sido estudiadas cinco parce-
las piloto, elegidas en funcién de su
distancia a los focos contaminantes,
Las cuatro primeras presentan a la
carretera nacional III como princi-
pal fuente de contaminacion, la
quinta por el contrario se localiza
en una carretera comarcal con menor
densidad de trafico, El segundo foco
corresponde a la cementera-poligono
industrial de Bunol, localizandose la
primera parcela a 200 m,, la segunda
a 2 km,, la tercera a 5 km, y la cuarta
a 10 km., mientras que la quinta
parcela no se ve afectada por este se-
gundo foco. En cada parcela se han
muestreado cinco puntos, situados
al,5, 20, 40 y 80 metros de distan-
cia del borde de la carretera, las
muestras tomadas fueron superficia-
les (18 cm,) y el nimero de repeti-
ciones fué de tres.

Para las determinaciones del plo-
mo total se han utilizado los vein-
ticinco puntos de muestreo ante-
riores, durante dos anos mes a mes,
Con un total de seiscientas muestras,
utilizando la metodologia analitica
de Abrisqueta et al. (1969), Ximé-
nez (1980) y del Ministerio de Agri-

cultura, Pesca y Alimentacion Inglés
(1980).

Las cinco parcelas elegidas pre-
sentan unas caracteristicas generales
muy similares: Su posicion fisiogré-
fica es de pendiente ligeramente
coéncava con un terreno circundante
ondulado, la pendiente corresponde
a laclase 2 dela F. A, O, (inclinado),
con un uso actual de suelos de la-
branza abandonados,

Las precipitaciones anuales se si-
tdan en cerca de 500 mm. presen-
tando una época de lluvias en otono
y en primavera, la temperatura media
supera los 16 grados centigrados y
con un déficit de humedad durante
gran parte de la época estival.

El material originario corresponde
a depdsitos cuaternarios recientes
formados por conos de deyeccion de
arcillas rojas y cantos.

Bien drenados, con una capa frea-
tica muy profunda que no afecta a
las muestras, moderadamente pedre-
gosos, sin afloramientos rocosos, con
una moderada erosiéon hidrica lami-
nar, sin presencia de sales y con una
influencia humana evidente en los
18 c¢m, superiores.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los datos analiticos (Tabla 1)
cabe resaltar un contenido en arcilla
cercano al 30%, unos carbonatos
totales que varian de 20.9 a 32.1%,
la materia organica inferior al 2%
salvo en un caso que alcanza el 2,9%
y que coincide con el maximo valor
de plomo total; respecto al complejo
de cambio cabe resaltar que todas
las muestras analizadas presentan un

porcentaje de saturacién del 100% y
que el catién dominante es el calcio.

En la Tabla 2 podemos ver los
datos de plomo total; en todas las
parcelas estudiadas destaca la impor-
tancia de la distancia del punto de
muestreo al foco contaminante (ca-
rretera), como lo demuestra el hecho
que todos los valores disminuyen
con la distancia, confirmando los
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TABLA 1 (Continuacién)

Datos analiticos de las parcelas.
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Parcela 3 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m,
% Arena muy gruesa. . . . . .. 5.50 8.30 9.60 9.60 9.10
% Arenagruesa . . .. ...... 7.10 7.10 7.50 8.50 <760
% Arenamedia .. ........ 3.60 3.90 350 450 4 .80
% Arena fina. . .. ........ 7.90 5.40 5.90 6.40 6.60
% Arena muy fina . .. ... .. 16.60 16.50 9.20 1550 1230
% Arenatotal . . . ........ 40,70 4120 35.70 44 50 40 .40
BLIMo. ... . 29.20 3250 32.20 28.30 30.10
%Arcilla ... ... ... .. ... 3010 26 30 32.10 27.20 29 50
pHH,O. . ... .......... 8.10 8.10 8.20 7.90 790
PHKCIl .. ............. 7.50 7.10 710 7.00 7.10
Condue.(dSm~') ... . ... 039 0.51 0.47 0.39 0.46
% CaCO; ............. 23.90 30.60 26.50 26.80 28.30
% Materia Orgdnica . . . . . . . 1.70 1.70 1.80 1.80 1.90
% Carbono Orgdnico . .. .. . 0.99 099 1.05 1.05 1313
% Nitrégeno Total . . . . .. .. 0.08 0.08 008 0.09 0.10
C/IN ... ... ... ........ 1190 12 .40 13.00 1210 11.60
% N.Mineral X103 . . 0.92 0.49 028 055 101
% Agregacion . . . ... ..... 25 .30 21 .40 21 .90 26.10 19.90
C.1.C.(cmolc kg™1) .. .. 13.90 13.80 12 .40 12.00 12.00
Ca** (cmole kg™1) ... ... .. 1110 10.90 9.70 9.20 9.00
Mgt (emolc kg™!)........ 155 152 143 160 168
K' (emolg kg™!) . .. ... 0.85 0.90 0.90 0.80 0.79
Na* (cmole kg™') ... .. ... 0.49 0.59 0.45 0.49 057
% Saturacién . .. ... ... .. 100 .00 100.00 100 .00 100.00 100.00

Parcela 4 1m, 5m, 20 m. 40 m, 80 m.
% Arena muy gruesa, . ., .. . 970 930 11.20 930 8.30
% Arena gruesa _ . . .. .. ... 8.20 7.50 7.20 7.70 6 .90
% Arena media . .. ....... 3.90 410 420 6.10 530
%Arena fina. . ... ...... 5.30 5.20 460 6.30 5.90
% Arena muy fina . . ... ... 14.10 13.30 11.90 14.80 11.70
% Arena total | .. . . ... ... 4120 39 .40 39.10 44 20 3810
%Limo . . ... ... .. ... .. 26.00 3440 2930 27.10 3140
%Arcilla . .. .. ... .. ... . 3280 26 .20 3160 28.70 30.50
PHH;0. | . .csnms s s sema 810 8.20 8.00 8.00 820
PHKCL. .. ... ... ...... 7.60 7.30 7.50 7.10 7.00
Conduc, (dSm~1) .. .. .. 0.29 0.48 043 037 041
% CaCO3 . ............ 26.30 25.40 23 .80 25.70 26.70
% Materia Orgdnica . . _ . . . . 1.70 1.90 2 .00 1.70 1.80
% Carbono QOrgdnico . . . .. . 099 111 116 099 105
% Nitrégeno Total . . . . .. .. 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10
CIN . .. 11.80 1260 13 60 9.70 10.80
9% N.Mineral X103 . 069 0.33 0.73 092 110
% Agregacién . .. .. ... ... 19.30 21.00 23.90 20.70 20.10
C.I.C.(cmole kg™1) .. .. .. 1420 14.00 1230 11.90 11,70
Ca™ (ecmolg kg™!) .. .. .. .. 1120 11 40 9.70 910 8.70
Mg (emole kg™1). ... ... . 160 148 145 157 166
K" (cmole kg™1) . ... ... .. 0.87 0.91 0.88 0.78 0.81
Na" (emole kg™) ... ... .. 0.56 0.57 0.46 0.51 0.57
% Saturacién .. .. ... .. 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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TABLA 1

Datos analiticos de las parcelas,

Parcela 1 " 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m,
% Arena muy gruesa. . . .. .. 520 3.20 430 6.80 460
% Arena gruesa . . .. ...... 0.80 250 6.30 450 6.60
% Arenamedia . . ........ 2.70 2.70 250 4.70 3.60
% Arena fina. . .. ... ..... 9.90 9.60 9.60 860 9.20
% Arenamuy fina ., . ... ... 2360 21 90 17.80 18 80 1760
% Arena total . . . ........ 42 20 39 .90 40 50 43 40 41 60
%LIMO . ...\ 28.60 33.30 2950 27 .30 30.40
% Arcilla . . . ... ...... ‘. 2920 26 80 30.00 29.30 28.00
PHH,0. . ... ... ...... 8.20 8.00 8.00 7.90 8.00
PHKCI .. ............. 7.60 7.30 7.20 6.90 7.30
Conduc, (dSm~1), .. .. .. 0.26 0.49 0.45 0.33 0.42
% CaCO3 . ...vvvvvn.. 24 60 20.90 24 60 24.90 2730
% Materia Orgdnica , . . . . .. 2.90 1.90 1.50 1.50 2.00
% Carbono Orgdnico . . . . .. 168 111 0.87 0.87 1.16
% Nitrégeno Total . . . ... .. 0.13 0.09 008 0.08 0.09
CIN 13,20 11.70 11.10 10.60 12.80
%N.Mineral X103 . 1.40 1.80 1.70 163 1.29
% Agregacion . . .. ....... 26.30 21 .20 2500 24.00 19.90
C.1.C.(cmolc kg™) . . . ... 14.10 13.90 12.30 12.10 11.80
Ca** (cmolg kg™') .. ... ... 11.20 11,00 9.60 9.20 8.80
Mg™ (cmole kg™'). . ... ... 163 1.43 1.45 1.63 168
K'(emolekg™) . ... ... .. 0.89 091 0.88 0.77 0.82
Na* (emole kg=1) ... ... .. 0.47 061 0.43 052 057
% Saturacion ., ... .. .. .. 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00

Parcela 2 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m,
% Arena muy gruesa, . . . . .. 9.70 7.60 6.60 7.60 1060
% Arena gruesa . . . ....... 6.80 10.10 8.10 8.80 7.20
% Arenamedia . . ........ 3.70 5.50 450 490 4.90
% Arena fina, , . ... .... .. 5.80 710 690 8.90 7.10
% Arenamuy fina . . .. .... 16.70 11.60 12.40 14 30 1230
% Arenatotal . ., ... ..... 4270 4190 3850 4450 4210
ULIMO . . . v 26.80 30.80 3120 26.70 28.70
%Arcilla . . ... 30,50 27 30 30.30 28 .80 29 20
pHH,O, . ... ... ....... 8.00 8.30 . 8.30 7.80 7.90
PHKCL. . .......v..... 7.70 7.40 7.40 7.10 7.30
Conduc, (dSm~™1) ., . . ... 034 041 046 0.37 0.43
% CaCOj3, ............. 27.10 28 60 27 90 27.60 26.10
% Materia Orgdnica . . . . ... 1.80 1.80 1.60 1.60 1.70
% Carbono Orgédnico . . .. .. 1.05 105 093 093 0.99
% Nitrogeno Total . , . ... .. 0.09 010 0.09 0.07 0.08
CIN i 11.30 10.80 10.70 13.10 12.30
% N.Mineral X103 _ . . 0.71 0.73 0.43 0.69 0.81
% Agregacion ., .. ... .... 2430 19.30 2210 21.30 19.10
C.I.C.(ecmolc kg™!) . ... .. 13.60 13.70 1250 12.30 11,90
Ca* (cmolg kg=1) . ... . ... 10.80 10.80 9.70 950 8.90
Mg™ (ecmolc kg™). . ... ... 1.53 1.50 147 1.60 167
K* (cmole kg™) .. ....... 083 0.89 0.89 0.79 0.80
Na® (ecmolec kg=') .. ... ... 052 0.58 0.45 050 0.56
% Saturaciébn . . ... ...... 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00
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TABLA 1 (Continuacion)
Datos anali'ticos de los parcelas.

Parcela 5 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m,
% Arena muy gruesa, . .. ... 9.90 7.20 920 10.50 8 90
% Arena gruesa , , ., ....... 7.30 7.70 6.90 7.40 5.30
% Arenamedia . . ... ..... 560 4 90 4 30 540 5.10
% Arenafina, . . ... ...... 6.90 6.80 9 .80 6.60 710
% Arena muy fina , , . ... .. 1260 12 40 10,10 14 40 11.10
% Arenatotal . , .. ... .... 42 30 39.00 40.30 44 30 37.50
%Limo., .. ............ 27.50 33.10 29 .40 29.30 32.20
% Arcilla , . ... ... ...... 30.20 27,90 30.30 26 40 30.30
PHHsO: 55 saiisimason 8.20 8.00 810 7.90 8.10
pHKCl .. ............. 7.70 7.50 7.40 6.90 7.30
Conduc, (dSm~1), .. ... .. 0.31 052 0.44 0.36 0.47
% CaC0s, . ww v v v mww s 32.10 2590 25.30 26 50 25 90
% Materia Orgdnica . . ., .. .. 1.60 1.70 1.70 1.60 1.90
% Carbono Orgédnico . . . . ., 0.93 0.99 099 093 111
% Nitrégeno Total , . . . ... . 0,09 0.09 0.09 0.09 0.09
CIN L wv 5 55 5 v mn v oo 9.90 10,50 10,90 10,60 12 .40
% N, Mineral X103 . . 0.83 0.68 0.39 0.64 0.64
% Agregacién . . ... ...... 2210 20.30 19 .60 19.90 21.30
C.I.C.(cmolckg™!) .. .. .. 13.70 1370 12.10 12 .40 11.90
Ca™ (emolo kg™') .. ... ... 10,80 10.80 9.40 9.50 8.90
Mg (emolc kg=1). . ... ... 1.57 1.47 1.44 162 168
K* (emolg kg™1) . .. ... 0.88 0388 0.90 0.79 0.80
Na® (cmolc kg™!)........ 048 0.57 0.44 0.50 055
%Saturacion . .. .. ... .. 100.00 100.00 100 .00 100.00 100.00
trabajos de Daines et al. (1970), aprecia que sus valores siempre son

Smith (1976)...; los valores medios
en la parcela nimero 1 pasan de
357 mg kg™ a 97 mg kg™, y estas
diferencias se observan en el resto
de las parcelas aunque en menor
medida,

Si analizamos los valores obteni-
dos mes a mes de cada una de las
parcelas, podemos apreciar, que no
existe una dindmica evidente de
acumulacién de plomo, durante el
perfodo estudiado y si bien se apre-
cian valores mayores en las Gltimas
muestras analizadas, estos incremen-
tos no resultan estadfsticamente sig-
nificativos,

Al comparar los resultados de la
parcela nimero 1 con el resto, se

mayores y esto lo podrfamos justi-
ficar por encontrarse dicha parcela
en las inmediaciones de un segundo
foco contaminante como es una
cementera, lo que se confirma con
las parcelas dos y tres situadas a di-
ferentes distancias de este segundo
foco y que van disminuyendo sus
valores al aumentar su distancia a
este foco,

Mencién especial merece la par-
cela nimero 5 que se encuentra
situada en las inmediaciones de una
carretera de segundo orden y que
presenta unos valores que segin
Aubert et al. (1977) podrfamos
considerar como debidos al mate-
rial originario y no a la contamina-
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TABLA 2

1

Parcela 1 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m Media
Septiembre 1° .. ... 403 325 211 99 68 2212
Octubre 19 o sam 499 369 286 117 88 271.8
Noviembre 12 ., . .. 353 291 239 131 93 221 4
Diciembre 9. . 309 233 223 136 96 1994
Enero 1° . 286 235 189 121 91 184 4
Febrero 1° . 240 206 161 106 79 158.4
Marzo 1° ... . 293 232 163 117 86 178 2
Abril 1° ... .. 200 166 133 100 81 136 .0
Mayo 1° ... 252 170 143 116 90 154 .2
Junio 19 . ... 29 191 150 127 101 173.0
Julio 1° ..., 361 316 186 133 103 219.8
Septiembre 20 ., . .. 410 385 216 151 107 2538
Octubre 20 ... 552 419 316 152 114 3106
Noviembre 20 .. ... 415 309 293 - 135 103 251.0
Diciembre 20 ... 380 301 223 128 97 2258
Enero 20 ... 311 271 216 126 92 203 2
Febrero 20 ... 311 233 191 120 96 190 .2
Marzo 20 ... 320 280 206 129 99 206.8
Abril 22 s 267 193 164 115 90 1658
Mayo 20 ... 320 223 177 124 101 1890
Junio 9% . oE 389 313 211 135 106 230 8
Julio 29 .. .. 417 365 242 157 113 2588
Septiembre 3° .. .. 453 409 302 175 115 2908
Octubre 30 ... 531 434 311 180 117 3146
Valor Medio . . ... .... 357 286 215 130 97 217.0

Parcela 2 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m. Media
Septiembre 19 . .... 140 127 115 100 87 113.8
Octubre 12 ... 296 132 165 107 91 158.2
Noviembre 1° ... 132 114 114 93 88 1082
Diciembre 10 138 101 107 99 90 107 .0
Enero 19 e 125 99 94 89 100 101 4
Febrero io 115 90 88 82 91 932
Marzo 1% . 130 101 93 91 103 1036
Abril 19, ... 100 87 85 83 95 900
Mayo 1° ... 117 91 85 91 106 98.0
Junio 1° ... .. 130 95 91 96 108 104.0
Julio 1° .. .. 164 110 103 100 109 117.2
Septiembre 29 .. .. 199 131 126 113 115 136.8
Octubre 20 .. 311 151 149 123 118 170 4
Noviembre  2° _ . ., 180 118 115 105 101 123.8
Diciembre 20 sEs 148 109 103 94 95 109.8
Enero 20 ... 135 103 98 92 93 104 2
Febrero 20 ... 130 98 96 92 96 102 .4
Marzo 20 143 119 103 103 117 115.6
Abril 29 = e 118 97 30 88 102 99.0
Mayo 20 .. 147 107 97 98 113 1124
Junio 20 ess 177 115 103 101 123 123.8
Julio 29 195 130 111 110 125 1342
Septiembre  3° .. . 240 146 135 122 128 154 2
Octubre 30 .. 276 149 139 133 131 1656
Valor Medio . . . ... ... 166 113 109 100 105 1186
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TABLA 2 (Continuacion)
Plomo total de las parcelas expresado en mg kg™ .

Parcela 3 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m, Media
Septiembre 1° ... .. 197 89 70 65 87 1016
Octubre 1° ... 310 115 93 73 90 136 2
Noviembre B 165 87 75 61 67 91.0
Diciembre 2 NP [ 91 73 66 100 1014
Enero 19 i e 151 95 75 73 96 98.0
Febrero 12 s 133 88 70 64 88 886
Marzo 19 .. .uc 156 99 84 75 99 102 .6
Abril 1% ... 143 20 73 72 89 934
Mayo 19 .. 154 112 86 83 93 1056
Junio s e A 181 105 90 77 99 110 .4
Julio 3 e 216 110 93 83 103 1210
Septiembre 29 s 253 126 99 91 107 1352
Octubre 20 ... 385 142 109 100 107 168 6
Noviembre 29 . iasa 245 110 94 91 101 1282
Diciembre 20 ... 216 101 88 83 97 1170
Enero 29 o e 165 98 86 T 956 104 .2
Febrero 20 ... 153 96 76 73 91 97.8
Marzo DL, 180 108 90 85 103 1132
Abril 29 e 161 103 86 82 99 106 2
Mayo 29 e 186 116 94 91 102 117.8
Junio 99 s 225 123 103 96 109 1312
Julio 2% ke 211 130 105 99 115 1440
Septiembre 3 ... 349 156 109 102 117 166.6
Octubre 32 ... 391 169 116 111 118 1810
Valor Medio. .. ...... 215 111 89 82 99 1192

Parcela 4 1m, 5m, 20 m. 40 m 80 m, Media
Septiembre 12 s 136 86 73 70 90 910
Octubre P s 158 101 91 17 92 103.8
Noviembre 19 e 132 92 80 72 96 94 4
Diciembre T2 o 123 88 84 74 98 934
Enero g 12 R 131 82 74 67 87 88 2
Febrero 1° ... 117 73 70 59 75 78.8
Marzo 1% ... 136 95 89 74 90 96.8
Abril 19 121 88 81 64 85 87.8
Mayo 19 . ... 130 97 91 73 93 96 8
Junio 19 . s 150 67 60 58 60 790
Julio 19 s s 177 87 75 70 87 99.2
Septiembre  2° _ .. . 209 96 88 83 95 1142
Octubre 29 e e 216 106 91 87 104 1208
Noviembre 20 ... 155 95 91 87 104 1208
Diciembre 29 ... 145 92 87 74 97 990
Enero 29 osus 133 88 81 72 92 93.2
Febrero 29 127 85 Vil 71 87 894
Marzo o 150 99 97 82 98 1052
Abril 20 .. 130 96 95 17 91 97 .8
Mayo 29 . o 147 107 100 88 99 108.2
Junio 29 o ioss 193 109 101 90 101 118.2
Julio 20 e 221 112 102 93 105 126 6
Septiembre 3° .. .. 254 116 105 96 106 1354
Octubre 3¢ . ... 309 125 110 98 107 149 8
Valor Medio 163 95 87 179 93 103.0




por las inmediaciones, aunque las
variaciones del plomo total durante
el perfodo de estudio solo se pueden
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TABLA 3 (Continuacién)
Plomo total de las parcelas expresado en mg kg™

Parcela 5 1m, 5m, 20 m, 40 m, 80 m, Media
Septiembre  1° .. .. 61 47 34 34 50 45 2
Octubre 1 A 88 61 45 49 71 628
Noviembre 1°© ... 73 58 48 45 45 53.8
Diciembre 19 .. sas 76 62 46 48 43 5560
Enero PO i i 75 58 51 47 41 54 4
Febrero 19 ... es 70 55 45 44 38 50 .4
Marzo 1© ... 78 65 56 50 45 58.8
Abril 19 s 71 56 46 48 42 526
Mayo 19 s 77 60 55 58 47 59 4
Junio 19 . ovos 83 61 58 60 55 63 .4
Julio 12 . . ... 88 66 66 66 60 69 .2
Septiembre 20 ... 91 68 73 74 67 74 6
Octubre 29 . ixau 103 76 73 77 73 80 .4
Noviembre  2° ., ... 90 65 58 67 55 67.0
Diciembre 20 . ... 82 63 556 58 47 610
Enero 20 ... 78 62 53 57 45 59.0
Febrero 22 e 75 61 51 51 43 56 .2
Marzo 29 . ae 90 70 63 58 51 66 4
Abril 29 | L. 80 61 57 55 47 60.0
Mayo 29 . 88 77 65 61 53 68.8
Junio 20 e 93 81 70 65 58 734
Julio 22 i e 95 85 72 73 67 78 4
Septiembre 3° .. ... 104 90 7 75 73 83.8
Octubre 30 . .... 106 92 79 7€ 75 856
Valor Medio. . ....... 84 67 58 58 54 642
cién de los vehfculos que circulan justificar por una contaminacion

debida a un foco cercano (automé-
viles), o por transporte de dicho
contaminante.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el Gnico
origen del plomo total presente en
las muestras analizadas, si exceptua-
mos el debido al material originario,
tiene su origen en los focos conta-
minantes considerados (carretera y
cementera), podemos concluir que,
segin los resultados obtenidos, es la
distancia a estos focos la principal

causa de acumulacién de plomo total
y en segundo lugar indicar que no
queda demostrada que exista una
dindmica de acumulacion de dicho
contaminante, puesto que las con-
centraciones de plomo medidas pre-
sentan un mé4ximo al final del verano
para disminuir dicho contenido en
primavera,
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