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RESUMEN

Se estim6 el grado de contaminacion por plomo, cadmio, zinc v cobre en muestras de suelos del drea
metroplitana y suburbana de Buenos Aires situadas en las cercanfas de industrias que procesan plomo (I),
de zonas de alto trdnsito vehicular y sin aparente contaminacién industrial (T) y de zonas sin aparente con-
taminacion vehicular ni industrial (NC).

Luego de una digestién con dcido nitrico concentrado se efectuaron las determinaciones por espectro-
metria de absorcion atémica con atomizacion en Ja llama de aire-acetileno.

Se obtuvieron los siguintes intervalos de concentraciones (mg kg™):

Zonas (I): plomo 237-12418,5; cadmio 0,7-3,4; zinc 205-3400; cobre 19,6-1467,5
Zonas (T): plomo 112,2-884.5; cadmio 0,5-2,2; zinc 111-1050; cobre 10,4-110,7
Zonas (NC): plomo 11-70,8; cadmio 0,2-0.9; zinc 10,9-139; cobre 5-26,7

Estos resultados indican aumentos apreciables de la concentracion de plomo, as{ como también de zinc
y cobre en las zonas (I) ¥ (T) con respecto a la existente en (NC).
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LEVELS OF LEAD, CADMIUM, ZINC AND COPPER IN SOILS
OF THE METROPOLITAN AND SUBURBAN AREA OF BUENOS AIRES

ABSTRACT

[t was estimated the pollution by lead, cadmium, zinc and copper in soil samples of the metropolitan and suburban
areas of Buenos Aires located in the neighbourhood of industries processing lead (I), in zones with a high vehicular traffic
but without apparent industrial contamination (T) and in zones where there is no apparent vehicular or industrial contami-
nation (NC) . After a digestion with concentrated nitric acid the determinations were performed by atomic absorption
spectrometry with air-acetylene flame atomization. The following concentration ranges were obtained (mg kg™ ):

Zones (I): lead 237-12418,5; cadmium 0,7-3,4; zinc 205-3400; copper 19,6-1467,5

Zones (T): lead 112,2-884,5; cadmium 0,5-2,2; zinc 111-1050; copper 10,4-110,7

Zones (NC): lead 11-70,8; cadmium 0,2-0,9; zinc 10,9-130; copper 5-26,7. These results indicate a clear increase of the
concentration of lead but also of zinc and copper in zenes (I) and (T) in comparison with the one existing in (NC).

Key words: soil pollution; lead; cadmium; zinc; copper. :

Ciencia del Suelo - Vol. § NO [ - 1990




4 R. Llosa et al,

INTRODUCCION

Los metales pesados presentes en el ambiente,
debido a su toxicidad y tendencia a acumularse
en los sistemas bioldgicos, representan un riesgo
para la salud de los seres vivos. (Beliles, 1975;
IARC, 1980; Lag, 1987).

Entre ellos, el plomo es un contaminante muy
importante, ya que se ha dispersado extraordina-
riamente debido a la actividad humana. Las ele-
vadas concentraciones de este elemento en el aire,
pueden provenir no sélo de las operaciones in-
dustriales, sino también del uso de alquil deriva-
dos del metal como antidetonante de naftas (Clay-
ton, 1975; IARC, op. cit.; Caplun et al., 1984). La
exposicién ocupacional o ambiental al plomo pue-
de ocasionar en los seres humanos una intoxica-
cion conocida como saturnismo. (Beliles, op. cit.;
Quer-Brossa, 1985).

Cada vez preocupan mds los posibles efectos
carcinogénicos del plomo asi como también los
que a muy bajas dosis ocasiona sobre el sistema
nervioso, sobre todo en los infantes. (IARC, op.
cit.: Sundstrom y Karlsson, 1987).

El cadmio es otro metal muy tdxico (Beliles,
op. cit.). Su concentracién ambiental puede de-
rivar de sus importantes aplicaciones industriales o
bien provenir del empleo del zinc, al cual acom-
pafia en los depésitos naturales. (Fleischer, 1974).

El zinc v el cobre son esenciales para plantas y
animales a bajas dosis aunque si éstas aumentan se
produce toxicidad. (Chaney, 1983; Fathi, 1983).

La contaminacién del aire, con el tiempo se tra-
duce en contaminacién del suelo, la cual por otro
lado aumenta por el deposito de materiales de de-
secho. (Valdares et al., 1983; Lag, op. cit.).

Los metales que se encuentran en suelos pueden
afectar los componentes biologicos de los diver-
sos ecosistemas terrestres naturales. También es
factible su transferencia a aguas superficiales y sub-
terrdneas. (Chaney, op. cit; Fathi, op. cit.; Houns-
low, 1983; Valdares et al., op. cit.).

Para la determinacion de metales en suelos
existen procedimientos secuenciales que separan
fracciones de diverso grado de biodisponibilidad y
métodos de extraccion total, que emplean dcidos
concentrados.

En rigor para que la extraccién sea total, se
requiere el empleo de dcido fluorhidrico, lo cual
exige material de laboratorio especial. (Cottenie et
al., 1979; Cottenie y Verloo, 1984).

Los metales que en algin momento pueden
quedar biodisponibles, son los que no se encuen-
traun unidos fuertemente a la matriz silicea. Para
extraerlos se requieren dcidos fuertes, pero sin lle-
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gar al fluorhidrico. (Thompson y Wagstaff, 1980).

Algunos autores han adoptado una digestion
con dcido nitrico concentrado para la extraccion
de metales de sedimentos (Luoma, 1982) o de sue-
los (Miller, 1983).

Considerando los antecedentes bibliograficos y
algunos ensayos previos realizados en nuestros la-
boratorios, se decidié emplear una digestion con
4cido nitrico concentrado, método seguro y sim-
ple, para el presente estudio de los niveles de plo-
mo, cadmio, zinc y cobre en muestras de suelo del
drea metropolitana y suburbana de Buenos Aires,
zonas densamente pobladas y con actividad in-
dustrial.

MATERIALES Y METODOS

Espetrofotometro de absorcion atomica Varian
AA-575, con lampara de cdtodo hueco de plomo,
cadmio, zine y cobre; quemador de aire-acetileno
y lectura digital. Material de vidrio Pyrex, enjua-
gado con dcido nitrico al 10% y luego con agua
bidestilada. Acido nitrico Merck para anilisis o
similar. Soluciones patrén de plomo, cadmio, zinc
y cobre en deido nitrico al 1% preparadas a partir
de patrones Merck de 1.000 +/— 0.000 g. Papel de
filtro Schleicher y Schiill S 584, banda azul.
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Fig. 1. Areas de extraccion de las muestras de suelo per-
tenecientes al drea metropolitana y suburbana de
Buenos Aires.

Las zonas (NC) estin representadas por (o), mien-
tras que las zonas (I) y (T) por (e).
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Las muestras corresponden al drea metropoli-
tana y suburbana de Buenos Aires Las zonas de
extraccion de las mismas representadas en la Fig.1
se dividen en tres categorfas:

a) Zonas linderas a industrias dedicadas al pro-
cesamiento y/o recuperacion de minerales de
plomo . (I).

Las muestras se tomaron a una distancia de
hasta 100 m de las fuentes.

En ninguna de las zonas seleccionadas se ob-
servé intenso transito vehicular,

Areas de extraccion: Berazategui (una industria),
Lanus (tres industrias), Tigre (una industria).

b) Zonas con alto trinsito vehicular y sin apa-
rente contaminacién industrial ‘(en general aveni-
das y autopistas). (T)

Las muestras han sido tomadas a una distan-
cia comprendida entre 1.2 m de la zona de circu-
lacion.

Areas de extraccion: Capital Federal (sobre dos
avenidas), Quilmes (ruta N© 2), Ramos Mejia
(plaza), Vicente Lopez (ruta Panamericana).

¢) Espacios sin aparente contaminacion indus-
trial ni vehicular. (NC)

Areas de extraccion: Esteban Echeverria (bos-
ques de Ezeiza), La Matanza (terreno), La Plata
(parque), San Isidro (terreno), Tigre (terreno pro-
ximo al rio Lujdn).

Las muestras se toman a una profundidad de
2-25 c¢m empleando espatula de material plistico.

Los suelos se secan al aire durante 4 dias, se
pasan por tamiz de malla de acero inoxidable de
2 mm y luego se muelen en un mortero. Se toman
precauciones para evitar contaminaciones durante
el muestreo, secado, molienda y tamizado.

Se transfiere un gramo de suelo exactamente
pesado a un tubo tarado de 25 mL de capacidad y
de 2 cm de didmetro, graduado. A continuacion
se agrega a la muestra 4 mL de 4cido nitrico (¢} y
se deja en bafio de agua a ebullicion durante 4 ho-
ras, cuidando que el volumen de dcido no se re-
duzca a menos de 0,5 mL durante dicho lapso.
Finalmente el volumen de dcido de los distintos
tubos se evapora a alrededor de 0,5 mL. El ex-
tracto nitrico se filtra a través de un pequefio em-
budo con papel de filtro a un matraz de 10 mL. El
suelo se lava con sucesivas porciones de nitrico al
1% , levando a volumen. El mismo tratamiento se
aplica a los blancos de reactivos.

En el sobrenadante obtenido, se determina
cuantitativamente plomo, cadmio, zinc y cobre
por expectrometria de absorcién atomica con ato-
mizaciéon en llama de aire-acetileno comparando
con patrones adecuados. La Tabla 1 resume las
condiciones instrumentales.

Tabla 1. Condiciones instrumentales.

Metal Long. Intervalo Intes.

de onda lineal lamp.

(nm) (ug mL-1) (mA)
Plomo 217,0 5,0 — 20,0 5,0
Cadmio 228,8 0,5 — 20,0 50
Zing 2139 04 - 1,6 50
Cobre 3247 50— 2,0 3.3

RESULTADOS Y DISCUSION

Alcances del Método de Digestion Nitrica

El método de digestion nitrica optimizado pa-
ra el tratamiento de las muestras, no permite ob-
tener un valor absoluto del plomo, cadmio, zinc y
cobre presentes en el suelo, ya que una fraccion
de los mismos queda atrapada en los materiales in-
solubles, pero la extraccion es casi total,

Diversos autores han recomendado previamen-
te el empleo de dcido nitrico concentrado para es-
timar los metales presentes en suelos (Miller, 1983)
o sedimentos (Luoma, 1982).

Muestras aisladas se procesaron por una técni-
ca de extracciéon total, que emplea dcido fluorhi-
drico, nitrico y perclorico en la relacion 9:6:1.5 y
requiere material de laboratorio de Teflon. Por
comparacion de los resultados obtenidos con am-
bos métodos se concluyé que mediante la diges-
ti6n nitrica se extrae entre el 70 y el 994 del plo-
mo, cadmio, zinc y cobre presentes. Estas recu-
peraciones no aumentaron apreciablemente con el
uso de agua regia, reactivo recomendado por
Thompson y Wagstaff (op. cit.).

Teniendo en cuenta estos resultados se decidid
emplear la digestion nitrica que es segura, simple y
no requiere material de laboratorio especializado
para el presente estudio. Sobre la base de determi-
naciones por sextuplicado de tres muestras con dis-
tinto grado de contaminacion, se establecié que
el coeficiente de variacién es menor del 5.

Resultados obtenidos en distintas zonas.

Resumen de los resultados: La Tabla 2 resume los
resultados obtenidos. En las zonas (I) y (T) se ob-
servan aumentos de la concentracion de plomo,
pero también de los otros metales.

Un andlisis previo de los datos indic6 la ausen-
cia dé correlaciones directas entre las concentra-
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ciones de los diversos elementos en las muestras,
por lo cual dichas concentraciones se tabulan glo-
balmente.

Tabla 2. Concentraciones de plomo, cadmio, zinc y cobre
obtenidos por digestion con acido nitrico concentra-
do, en muestras de suelos del drea metropolitana y
suburbana de Buenos Aires.

Metal Mediana Minimo Miximo <V

mgkg' L
Plomo 29,7 11,0 70,8 50,3
(NC) Cadmio 0,7 0,2 0,9 31,0
n=30 Zinc 52,5 10,9 139,2 63,3
Cabre 13,0 5,0 26,7 40,3

Plomo 298.5 112,2 884,5 56,8

(T) Cadmio 0.9 0,5 2,2 40,3
n=30 Zinc 3859 11,0 1050,0 68,9
Cobre 39,0 10,4 110,7 54,8

Plomo 589,5 237,0 12418,5 1629

(M Cadmio 0.8 0,7 34 64.8
n=30 Zinc 360,0 205,0 3400,0 141,5
Cobre 57,6 19,6 1467,5 202.8

(NC): Sin aparente contaminacion. (T): Transitada. (I):
Industrial. CVe : Cueficiente de variacidn porcentual.
n: N© gz jnuestras.

Valores hallados en las zonas identificadas como
(NC): Se definieron como zonas (NC) suelos de te-
rrenos. o parques donde aparentemente no habia
contaminacion vehicular o industrial.

Resulta de interés comparar las concentraciones
de los distintos elementos en dichas zonas, con las
que figuran en la literatura para lugares aislados de
la actividad humana.

En la Fig. 2 se han representado junto a las con-
centraciones promedic de plomo, cadmio, zinc y
cobre informadas por Cottenie et al. (op. cit.) para
zonas alejadas de la actividad humana, los valores
minimos y las medianas obtenidas en mg kg™ de
cadmio (0.2), zinc (10,9) y cobre (5.0) son algo
menores que los valores promedio de Cottenie et
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Fig. 2. Comparacion de los valores obtenidos en espacios
(NC) con los hallados en bibliografra.

A: Valores minimos en espacios (NC)

B: Medianas en espacios (NC)

C: Valores promedios segiin Cottenie et al. (1979)

D: Valor maximo del intervalo registrado por IARC
(1980)
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al. (op. cit.) mientras que la de plomo (11,0 mg
kg™ resulta de igual orden de magnitud. En cuan-
to a las medianas, el valor obtenido para plomo re-
sulta apreciablemente superior al de Cottenie. Sin
embargo, comparando los resultados hallados para
el plomo con el valor mdximo del intervalo citado
por la IARC (op. cit.) (entre 5 y 25 mg kg'),
también para regiones con escasa actividad huma-
na, representado en la figura 2, se concluye que
casi la mitad de las muestras analizadas en las zo-
nas (NC) no superan dicho valor.

Valores hallados en las zonas (I) y (T): Como se
sefialara previamente, la contaminacién del suelo
por los distintos elementos aumenta en las zonas
(I) y (T), con respecto a la hallada en (NC). En un
intento de cuantificar estos aumentos de contami-
nacion, se calculan relaciones entre las medianas de
las concentraciones de plomo, cadmio, zinc y co-
bre en zonas (I) y (T) y las obtenidas para los
mismos elementos en (NC). Como puede obser
varse en la Tabla 3, se han obtenido para los dis:
tintos elementos las siguientes relaciones entre
medianas de las zonas (I) y (NC): plomo 19,8,
cadmio 1,1; zinc 6,9 y cobre 4,4. Mientras que en-
tre las medianas de (T) y (NC) los cocientes han
sido: plomo 10,1; cadmio 1,3; zinc 7,4 y cobre

Tabla 3. Relaciones que cuantifican el grado de contami
nacién de las zonas (1), (T) y (NC).

Elemento Mediana (I)  Mediana (T)  Mediana (I)
Mediana (NC) Mediana (NC) Mediana (T)
Plomo 19,8 10,1 2
Cadmio 1,1 1,3 0,9
Zinc 6,9 7.4 0,9
Cobre 4.4 3 1.5

(I): Industrial.
(T): Transitada.
(NC): Sin aparente contaminacion.

3,0. Estas relaciones aumentan hasta dos oOrde-
nes de magnitud si se toman valores extremos
(los valores mds altos de las concentraciones de

los elementos en zonas (I) o (T) y los mas bajos
en (NC)). Puede inferirse que se producen aumen-
tos apreciables de la concentracién de plomo,
pero también de zinc y cobre en suelos de zonas
industriales (I) y transitadas (T). También se
observan aumentos de cadmio, pero de menoi
magnitud que para los otros elementos. En la Ta-
bla 3 también se hallan las relaciones entre las me-
dianas de las concentraciones de plomo, cadmio,
zinc y cobre en zonas (I) y (T), las cuales indica-
rian que tanto las zonas linderas a industrias como
las altamente transitadas producen aportes de los
contaminantes metilicos al suelo.

CONCLUSIONES

Comparando con valores que figuran en la li-
teratura para suelos de lugares aislados de la ac-
tividad humana, se han encontrado en algunas zo-
nas sin aparente contaminacion vehicular ni in-
dustrial (NC), suelos con concentraciones de
plomo, cadmio, zinc y cobre de igual o menor or-
den de magnitud. Las concentraciones minimas
obtenidas en mg kg™ han sido: plomo 11,0;
cadmio 0,2; zinc 10,9 y cobre 5,0.

Se han obtenido para los distintos elementos las
siguientes relaciones entre las medianas de sus con-
centraciones en suelos de zonas industriales (1) y
zonas (NC) ((I)/(NC)): plomo 19,8; cadmio 1,1;
zinc 6.9 y cobre 4.,4.

Las relaciones entre las medianas de las concen-
traciones en zonas transitadas (T) y zonas (NC)
((T)/(NC)) han sido: plomo 10,1; cadmio 1,3;
zine 7,4 y cobre 3,0.

En funciéon tanto de relaciones entre medianas
como entre valores extremos, puede inferirse que
se producen aumentos apreciables de la concen-
tracion de plomo, de zinc y cobre en suelos de zo-
nas industriales (I) y transitadas (T). También se
observan aumentos de cadmio, peroc de menor
magnitud que para los otros elementos.
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