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El suelo en la agricultura y el medio ambiente (y VI)

LA CONTAMINACION DEL SUELO

En ocasiones, el suelo
recibe determinados
contaminantes que, por su
elevada concentracion o
persistencia, es incapaz de
descomponer, y se acumulan
en el mismo. En tal caso, se
veran afectadas sus funciones
de filtro de contaminantes

“descritas en el capitulo

anterior, comportandose como
suelo contaminado.

Alcausa del entorno muy industrializado,
a Comunidad Auténoma Vasca se.ve
particularmente afectada por la existencia
de suelos contaminados (hasta el momen-
10, se han inventariado mas de mil suelos
potencialmente contaminados). Esta cir-
cunstancia ha propiciado que, bajo el
impulso de la sociedad publica IHOBE,
nuestra Comunidad haya liderado a nivel
estatal durante los Ultimos arnos los estu-
dios metodoldgicos, el desarrollo normati-
vo y la recuperacion de suelos contamina-
dos, proceso que ha culminado con la ela-
boracién del Plan Director para la protec-
cion del suelo en la C.A.P.V.

Pero la problematica de la contamina-
¢ion del suelo no es exclusiva de las regio-
nes industrializadas, sino gque también
afecta a zonas agricolas y asentamientos
urbanos, ya que los focos de contamina-
cién son muy variados (figura 1). Lo que
cambia de unas zonas a otras es la forma,
intensidad y extension de la contaminacion
y, en consecuencia, los métodos de recu-
peracion de los suelos afectados.

Suelos de la comarca del Goierri afectados de contaminacién de origen industrial.

En areas urbanas, periurbanas e indus-
triales, la contaminacion del suelo se pre-
senta bajo la forma de focos puntuales
(vertederos, ruinas industriales, talleres,
estaciones de servicio, etc.), que afectan a
pequenas superficies de terreno, pero se
manifiestan en concentraciones elevadas
y, por tanto, con gran riesgo de producir
toxicidad aguda a los seres vivos.

Por todas estas razones, normalmente
es necesario acometer acciones de recu-
peracion de este tipo de suelos contami-
nados (figura 2). El caso de los depositos
de lindano hallados en suelos de Bizkaia,
gue ha sido ampliamente documentado en
los medios de comunicacion, ilustra clara-

atzuetan, zoruari gai kutsagarriak

hainbesteko kontzentrazioan iristen
zaizkio, edo kutsagarri horiek hain dira
iraunkorrak, zoruak ezin ditu deskonpo-
satu, eta bertan pilatzen dira. Halakoe-
tan, zoruak kutsagarrien aurrean egiten
duen filtro-funtzioa (aurreko kapituluan
deskribatutakoa) galdu egiten da. Aurre-
rantzean, zoru kutsatuaren jokamoldea
izango du.

Inguru oso industrializatua denez, Euskal
Autonomia Erkidegoan (EAE) garrantzi
berezia daukate zoru kutsatuek (orain
arte, potentzialki kultsatutako mila zoru
baino gehiago daude zerrendan jasota).
Hori horrela izanik, IHOBE elkarte publi-

Landa-lurretan ere gertaitzen da zoruak kutsatzea

koak bultzatuta, gure autonomia erkide-
goa estatu-mailan aitzindaria izan da
azterketa metodologikoak egiten, arauak
garatzen eta zoru kutsatuak lehengora-
tzen. Prozesu hori EAEko Lurzorua Ba-
besteko Bide Plana taxutzean burutu da.

Baina zoruaren kutsaduraren arazoak ez
dira eskualde industrializatuetan bakarrik
gertatzen; landa-lurrel eta hiriguneei ere
eragiten diete, kutsadura-iturriak hainbat
eratakoak direlako (1. irudia). Inguru
horietako batetatik bestera aldatzen
dena ondorengo hau da: kutsaduraren
forma, intentsitatea eta hedadura, eta,
ondorioz, eragindako zoruak lehengora-
tzeko metodoak. O

mente esta forma’ de contaminacién, que
suele provocar una importante alarma
social.

Contrariamente, la contaminacién de
los suelos de zonas rurales, a la que nos
referiremos en este capitulo, suele proce-
der de focos difusos de diverso origen
(figura 1); afecta a grandes extensiones de
terreno, pero en concentraciones de con-
taminantes comparativamente bajas, moti-
vo por el que algunos autores la conocen
como contaminacion cronica o insidiosa.

La forma mas frecuente de polucién de
los suelos agricolas y forestales es la con-
taminacion por metales pesados. Su ori-
gen ha sido asociado, en paises de agri-
cultura y ganaderia intensivas, a la propia
actividad agricola: aporte de cadmio con
los superfosfatos, o de cobre y zinc con
los estiércoles y purines de ganado porci-
no y aves, etc. Esto ha traido como con-
secuencia que, en Holanda, casi una quin-
ta parte de los pastizales sobre terreno
aluvial arcilloso presente tal contenido en
cobre, que se desaconseje en dichos sue-
los la ganaderia de vacuno. En la region
alemana del Rhur, el contenido en cadmio
del suelo se ha quintuplicado en diez anos
en las proximidades de las grandes explo-
taciones ganaderas.

Pero, en general, las principales vias
de contaminacién de los suelos por meta-
les pesados son la actividad industrial y
minera, asi como el aporte de lodos de
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depuradora. En particular, esta dltima ha TABLA 1
adquirido una importante dimension en Valores indicativos de la normativa suiza sobre contenido de contaminantes en suelo
Estados Unidos y en muchos paises euro-
peos. Entre estos, cabe destacar el Reino Contaminante ma/kg de suelo seco
Unido, que aplica en sdlo el 1-2% de los
suelos agricolas de Inglaterra y Gales un Total Soluble (NO;Na 0,1 M)
40% de los lodos generados. La solucién (NO-H 2Mm)
j a este problema pasa, una vez mas, por el Pb 50 1.0
; establecimiento de Cédigos de buenas Cd 0.8 0.03
' practicas agricolas y la implantacion de Cr 75 =
una normativa que regule la aplicacion de Co 25 .
dichos residuos en agricultura. F 400 25
Cu 50 0.7
Control de la contaminacién del suelo Mo 5 5
' Ni 50 0.2
I La problematica derivada de la presen- Hg 0.8 -
cia de metales en el suelo (figura 3) inclu- Tl 1 -
ye: Zn 200 0.5
danos al medio ambiente, principal Fuente: Hani, 1990.

mente a causa del transporte de formas
metalicas por escorrentia hacia las aguas
superficiales y de la lixiviacion a los acuife-
ros subterraneos;

unos valores maximos de concentracién | el suelo, o formando compuestos insolu-
admisible de metales pesados en suelos y bles. Sin embargo, la ingestion directa por
residuos, lo que permite determinar los nifios en pargues de recreo o animales en
limites de aplicacién al suelo de subpro- pastoreo de tierra contaminada resulta
ductos y residuos gque eviten la contamina- peligrosa, ya gque, una vez ingerido, €l
: . . : 2 cién del medio ambiente (Directiva | metal puede solubilizarse en el medio
:ggfjitr'ggn?gma' inhalkcion; o @ tavside e n ore e By, 4cido del estémago, con lo que pasa a la
: En general, estos limites se refieren al i
planta":\. dg:;é%na?zlfe%:ic%trgg:go (:jee I;z contenido total de metales pesados en En la practica, ademas del peligro

metales pesados, y a su influencia en los 5U9|OS'_ que se d_eterrnina mediante la potencial derivado de la presencia de
organismos vivos del suelo. extraccion con &acidos fuertes. Desd_e el r_netales pesadog en los suelos, es necesa-

punto de vista legislativo, esta aproxima- | rio conocer el riesgo de gue causen un

Es esencial, pues, controlar que la | cién resulta econdémica y preventiva, pero | dafo real a los ecosistemas. En este senti-
concentracién de metales pesados en los | insuficiente, ya que sélo sirve para conocer | do, como ya se ha indicado en capitulos
suelos no alcance valores que puedan | el peligro potencial de los metales pesa- | anteriores, suelen diferenciarse los con-

- efecto téxico en el hombre vy los ani-
males, a los que pueden acceder por

suponer un riesgo para la contaminacion dos del suelo. ceptos de Contaminacién y de Polucion
| de las aguas, disminuir el nivel de fertilidad _ _ del suelo. Este Gltimo esta ligado a la
i del suelo o favorecer su incorporacion a la Asi, por ejemplo, el riesgo del consu- | movilidad de los metales y a su biodisponi-

cadena alimenticia. Por esta razén, duran- | mo de alimentos cultivados en suelos con- | pilidad para los distintos organismos del
te los Ultimos afios se ha venido implan- | taminados por plomo se reduce mucho | gyelo: microorganismos, lombrices y plan-
tando en diferentes &mbitos de la Unién | por la escasa movilidad de dicho metal, | tas,

Europea una legislacién que establece | que suele estar fuertemente adsorbido por

Varios paises europeos han adoptado
en su normativa de suelos contaminados |
FIGURA 1 valores limite para la biodisponibilida_d de
. Ditarenies fiicos:de conbifilabithtidiGic los metales pesadce_;. Con e!%o se enrique-
ce enormemente la informacion disponible,
al fijarse valores indicativos tanto para el |
contenido total en metales como para la
fraccion biodisponible (Tabla 1).

El concepto de biodisponibilidad esta
intimamente ligado a la cantidad de con-
taminante absorbido y acumulado por los
seres vivos, es decir, a la bioacumulacién.
De hecho, para comparar la validez de la
medida de la biodisponibilidad por dife-
rentes reactivos extractantes (véase SUS-
TRAI 38, pag. 38), suele tomarse como
referencia la concentracion de metal acu-
mulado por plantas cultivadas en los sue-
los estudiados. Algunos paises han esta-
blecido valores de concentracion maxima
permitida de metales potencialmente toxi-

cos en cultivos de consumo humano
Fuente: Elaboracién propia. (Tabla 2).
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FIGURA 2

Opciones para la recuperacion de suelos contaminados

FIGURA 3
Riesgos vinculados a los suelos contaminados

uente: Pierzinsky y col. (1994).

contaminados en la
nidad Auténoma Vasca

La escasa tradicion del aporte de
dos a los suelos en nuestra Comunidad
 explica tanto por la inexistencia, hasta
chas recientes, de Estaciones de trata-
iento de aguas residuales urbanas,
mo por el elevado contenido en materia
rganica de la mayor parte de nuestros

Debido al caracter eminentemente
densivo de la agricultura vasca y al pre-
linio de la actividad industrial y de ser-
s, las principales vias de contamina-
de nuestros suelos por metales pesa-

s tampoco son de origen agricola, sino

Fuente: IHOBE.

urbano e industrial. Durante los dltimos
anos, en Gipuzkoa se ha venido estudian-
do ampliamente la contaminacién de los
suelos por metales pesados, transmitidos
por diferentes vias: industria quimica y
siderometallrgica, mineria, emisiones
atmosféricas y tréfico rodado.

Contaminacién por via atmosférica

Ademas del riesgo de inhalacion, el
principal inconveniente de este tipo de
contaminacién es que, por esta via de
transmision, una parte de los contaminan-
tes se deposita sobre el agua y los ali-
mentos vegetales, por lo que se ingieren
directamente, sin ser retenidos por el
suelo.

FIGURA 4
Deposicion de plomo en la hierba junto a una autopista
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Fuente: Royal Commission on Environmental Pollution (1983).

En este sentido, la contaminacion por
metales pesados de los suelos y plantas
proximos a las carreteras ha sido objeto
de diversos estudios. Metales como
plomo, niquel, cobre, cinc y cadmio, pre-
sentes en los antidetonantes de las gasoli-
nas, lubricantes, cubiertas y otros compo-
nentes de los vehiculos a motor, son emiti-
dos a los terrenos préximos, con el consi-
guiente riesgo de contaminacién de los
suelos y los vegetales. La cantidad deposi-
tada decrece rapidamente con la distancia
a la carretera (figura 4), estimandose que
alrededor de un 10% del plomo emitido se
deposita en los 100 metros préximos a la
carretera, y que el resto puede transpor-
tarse a considerables distancias.

Los estudios realizados en suelos
adyacentes a dos carreteras guipuzcoanas
muestran dicho decrecimiento con la dis-
tancia y un aumento de las concentracio-
nes de plomo y cinc con la intensidad de
trafico. Sin embargo, la influencia de la
contaminacion atmosférica por metales
pesados procedentes de focos industriales
supera ampliamente a la de los vehiculos a
motor.

A principios de la presente década,
diversos medios de comunicacion se
hicieron eco de la preocupacion existente
entre la poblacion de la Comarca del Goie-
rri, por los riesgos derivados del consumo
de alimentos vegetales cultivados en los
suelos del valle. Este une a su elevada
densidad de trafico una importante con-
centracion de industria siderurgica. Los
resultados publicados mostraban unos
niveles elevados de contaminacién por
metales pesados en dos suelos préximos
a las principales acerias de la zona.

Por encargo de diversas Instituciones,
llevamos a cabo un Proyecto, en el que se
estudio el contenido en metales de més de
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Cultivo de lechuga y repollo en suelos
afectados de contaminacion de origen
minero.

cien pares de muestras de suelo y planta.
Las muestras de suelo fueron tomadas a
15 cm de profundidad en los puntos de
intersecciéon de una red de muestreo, for-
mada por cuadriculas de 1 km, y extendi-
da a lo largo de toda el area estudiada.
Los resultados obtenidos confirmaron que
la acumulacion de metales es maxima en
los suelos del fondo del valle, como resul-
tado de la accién combinada del tréafico
rodado y los focos de emisiones de origen
industrial (figura 5).

Sin embargo, los suelos analizados
presentaban niveles de contaminacion
baja 0 moderada, muy inferior a las cifras
que habian sido publicadas, y sin riesgos
aparentes de toxicidad para las plantas ni
para los consumidores. Al parecer, las dos
muestras que causaron la alarma habian
sido tomadas sin ningun criterio estadisti-
co y en una delgada capa superficial, por
lo que los valores obtenidos corresponde-
rian a muestras de polvo de aceria, mas
que de suelo. Este ejemplo pone de mani-
fiesto la importancia de acometer los estu-
dios de contaminacion del suelo desde

FIGURA 5
Acumulacién de metales en torno a la red de carreteras y focos de emision atmosférica.
Comarca del Goierri

Fuente: Servicio de Informacién Territorial (DFG).

una estrategia integrada, que efectie con | Contaminacién de origen minero
rigor todas las etapas de muestreo, anali-

sis e interpretacion de resultados. S 1RO Cortami acKi e

de amplio estudio en los suelos de los

FIGURA 6 FIGURA 7
Relacion entre carbono y nitrégeno de la biomasa microbiana en Acumulacién de cadmio en hortalizas cultivadas en
suelos de diferentes valles suelos tratados con lodos de depuradora
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Fuente: Legorburu y col. (1993).

Fuente: Adriano, 1986.
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FIGURA 8
Influencia del pH del suelo en la cantidad de Zn exiraible por nitrato aménico DTPA y
agua regia
o Zn-DTPA Zn-NA ° Zn-Total
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Fuente: Ansorena y col. (1996).

gltes de los rios Oiartzun y Urumea (véase
- SUSTRAI, 21, 49-53). Los valores que
obtuvimos confirmaron la existencia de
unos niveles de contaminacion comprendi-
dos entre moderados y altos para cadmio,
plomo vy, sobre todo, cinc.

La problematica que presenta cada
uno de estos metales es muy diferente.
Mientras el plomo se halla practicamente
inmovil en el suelo, el cadmio une a su
gran toxicidad una elevada movilidad, que
le hace acumularse en las plantas en con-

TABLA 2
Concentraciones maximas permitidas en diferentes paises de elementos potencialmente
téxicos en alimentos vegetales
Metal Pais Limite (mg/Kg) Vegetal
‘Cadmio Australia 0.05
Jap6n 1 arroz
Alemania 0.1 cereales, patatas y hortalizas verdes
0.05 hortalizas de raiz
Holanda 0.15 cereales
01 patatas
Plomo Australia 2.0 hortalizas
Finlandia 0.3 frutas y hortalizas
Reino Unido 1
Nueva Zelanda 0.2-10
Noruega 0.1 cereales y leguminosas
0.3 hortalizas de hoja, frutas, etc.
Suecia 0.02-0.5
Japén 1-5
Alemania 0.8 hortalizas de hoja
2.0 repollo
0.5 frutas
Estados Unidos 1.72 lechuga
23" espinaca
*Valores referidos a Materia Grasa

Fuente: Alloway, 1995.

centraciones de riesgo, sin que se pre-
senten sintomas de fitotoxicidad. El cinc
es también extremadamente movil, pero
solo fitotoxico a concentraciones eleva-
das.

Todas estas razones, unidas al hecho
de gue las zonas afectadas poseen una
cierta importancia y tradicién hortofrutico-
la, pusieron de relieve la necesidad de
controlar en estos suelos la biodisponibili-
dad y la bioacumulacion de los citados
metales. El pH del suelo es, sin duda, el
parametro que mayor influencia presenta
en dichos aspectos, y que mas faciimente
puede controlarse a través del encalado.
Ambos fenémenos han sido investigados
en un Proyecto que, por encargo de la
Asociacion de horticultores GILBE, v finan-
ciado por IHOBE, hemos finalizado recien-
temente.

Los estudios previos sobre la biomasa
y la actividad microbiana de estos suelos
muestran claramente la sensibilidad de
dichos parametros a la biodisponibilidad
de los metales. Sin embargo, su aplicacion
rutinaria al estudio de suelos de diferente
composicién, condiciones de cultivo y
nivel de contaminacién no puede realizarse
de forma indiscriminada (figura 6). Descar-
tados los metodos biologicos, decidimos
estudiar por métodos quimicos (emplean-
do diversos reactivos extractantes) el efec-
to del pH en la biodisponibilidad y en la
acumulacién de metales toxicos en culti-
vos muy susceptibles, como son lechuga y

repollo (figura 7).

Los resultados de nuestro estudio
indican que la influencia del pH en la bio-
disponibilidad de los metales en los suelos
estudiados puede medirse satisfactoria-
mente por este tipo de técnicas (figura 8).
Resultan méas adecuadas las sales neu-
tras (como el Nitrato Aménico 1M, recogi-
do en la legislacion alemana), que los
agentes quelatantes tipo DTPA, amplia-
mente utilizados en paises en que los
metales pesados proceden de lodos de
depuradora.

El crecimiento de ambos cultivos se
desarrollé con normalidad, sin observarse
una influencia significativa del pH y la bio-
disponibilidad de los metales en los rendi-
mientos. Los coeficientes de transferen-
cia de metales del suelo a la planta resul-
tan sensiblemente inferiores a los dados
en la bibliografia para metales proceden-
tes de lodos de depuradora. En conse-
cuencia, las cantidades de metal toxico
acumuladas por ambos cultivos también
son inferiores a los valores limite permiti-
dos en la legislacion, lo que garantiza la
inexistencia de riesgos para la salud
humana y animal. Q

Javier Ansorena Miner
Laboratorio Agrario
Departamento de Agricultura y
Medio Ambiente

Diputacion Foral de Gipuzkoa



