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ICONA, MADRID

CONTENIDO EN METALES PESADOS Y RELACION
CON PARAMETROS EDAFICOS EN SUELOS AGRICOLAS
DE LA COMUNIDAD DE MADRID

A. M. MorenoO', L. Pirz', M. A. CANO' y J. GONZALEZ'

RESUMEN

Se han analizado muestras de suelos agricolas en un drea industrial de la Comunidad de Madrid para
estudiar sus contenidos en elementos traza (Cu, Zn, Cd y Pb).

La distribucién de estos merales muestra los niveles mds elevados en suelos préximos a Madrid, prin-
cipalmente en zonas muy urbanizadas y con gran actividad industrial.

Se observa, en general, que los suelos con mayores proporciones de merales pesados coinciden con va-
lores elevados de fraccién arcilla, matetia orgdnica y pH.

INTRODUCCION

La zoma centro-suroccidental de la provincia de
Madrid estd caracterizada por un elevado grado de
contaminacién ambiental, resultado de la elevada
densidad de poblacién e intensa actividad in-
dustsial.

La Comunidad de Madrid comprende un drea de
7.995 km?, con densidad media de 600 hab/km?,
que se encuentran concentrados en niicleos de di-
ferente magnitud como consecuencia de su historia
y estructura econdmica actual. Unas 300.000 hec-
treas estdn ocupadas por ganaderia y cultivos de
huerta y cereal, que son claramente insuficientes
para el abastecimiento del mercado regional, peto
que han venido constituyendo la base econémica
tradicional de numerosos nicleos familiares (FER-
NANDEZ GAUANO y RAMOS FERNANDEZ, 1987).

A partir de los afios sesenta tiene lugar un fuerte
incremento industrial gue, tanto en suelo como en
mano de obra, se realiza a expensas del sector agra-
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rio, dando como resultado el que zonas con gran
actividad industrial coexistan con las que ain per-
manecen dedicadas a cultives, a veces muy afecta-
dos por humos, aguas residuales y desechos.

Con objeto de estudiar la repercusi6n de la conta-
minacién sobre los suelos de la regidn, se ha ele-
gido para este trabajo un sector circular con cen-
tro en el kilémetro cero de las carreteras espafio-
las y unos veinte kilémetros de radio, entre el sur
vy el oeste de la capital (Fig. 1), determinando los
pardmetros edéficos y contenidos en Cu, Zn, Cd y
Pb.

Los materiales geoldgicos (VEGAS et 41, 1975; SAN
JOSE et 4l, 1989) a partir de los que se desarro-
llan los suelos de esta zona estdn constituidos pot
depdsitos miocenos y maceriales cuaternarios con
relativa variedad litoldgica, que forman parre del
relleno sedimentario de la Cuenca del Tajo.

Los materiales miocenos se encuentran en tres
grandes conjuntos situados entre el este y el oeste
de la zona. El mioceno més occidental estd forma-
do por sedimentos detriticos que constituyen la de-
nominada «facies Madrid», con arcosas feldespriti-
cas, limos y arcillas originados por la intemperiza-
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Sector II

Esquema de distribucitn de muestras.

Fig. 1.

cida y erosion de los mareriales cristalinos de [a
Sierra de Guadarrama, Las facies intermedias, mix-
tas entre las anteriores y las facies quimicas, aflo-
ran segin una banda NNE-SSW, casi paralela 2
la depresién morfolgica de Prados-Guaten; en
ellas, y como consecuencia de variaciones en el me-
dio de sedimenracién, coexisten maceriales trans-
portados mecénicamente junto a otros formados
por precipitacién quimica y fijacién bioquimica;
estas facies se extienden, aproximadamente, hasta
el limite oriental de la zona que se estudia. Por dl-
timo, en la parre suroriental, que corresponde al
centro de la Cuenca del Tajo, afloran materiales
originados por precipitacién quimica, con yesos en
la base e intercalaciones de margas yesiferas que
hacia el este contienen niveles salinos.

Los marteriales cuaternarios estdn formados por
gravas cuarciticas, arenas y depdsicos edlicos, cons-
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tituyendo coluviones, suelos, aluviones y terrazas
de los rios, sobre todo Manzanares y Guadarrama,
muy importantes en ¢l sistema fluvial de la regién.
Los sistemas de terrazas, formados por arenas fel-
despiticas, atcillas verdes y gravas, no presentan
variaciones litolégicas significativas. Los coluvio-
nes, segin su procedencia, pueden ser arcilloso-ye-
siferos, yesiferos, margoso-calizos, arcdsicos y ra-
ras veces con gravas cuarciticas con silex.

Meorfolégicamente la zona presenta llanuras alo-
madas, que en direccién sur-suroeste van perdien-
do altura y estdn surcadas por una red fluvial que
da lugar a un sistema de terrazas, llanuras que van
quedando colgadas a medida que dicha red se en-
caja, a partir de las cuales tiene lugar el coluvia-
miento y movilizacién de materiales sobre los que
se desarrollan [os suelos; entre ellas destaca la de-
nominada «Depresién Prados-Guaten», cuyo ori-
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gen estd en parte condicionado por el cambio de
facies del sustrato mioceno que a lo largo de ella
se produce.

Para el estudio de las condiciones climticas se han
utilizado los datos propotcionados por la estacién
meteorclégica de Getafe (ELIAS CASTILLO y Rulz
BELTRAN, 1977). Estos datos corresponden a un
tipo climitico mediterrineo templado, con régi-
men térmico templado cilide y régimen de hume-
dad mediterrdneo seco.

Si se considera la distribucién y las medias men-
‘suales (Fig. 2), correspondientes a precipitacién,
temperatura y evapotranspiracidn potencial, se ob-
serva déficit de agua de junio a octubre, época en
que las elevadas temperaturas coinciden con las
minimas precipitaciones. Desde eneto a junic y
desde octubre 2 diciembre hay reserva de agua, que
constituye superdvic de febrero a marzo y agua uti-
lizable en abril y mayo. En cuanto al indice de hu-
medad, es inferior a 0,5 durante los meses de ju-
lio, agosto y septiembre, por lo que se consideran
secos; siendo hitmedos, Ih superior a 1, enero, fe-
brero, marzo, noviembre y diciembre, y cesultan-
do de humedad intermedia, Ih entre 1 y 0,5, los
meses de abril, mayo, junio y octubre.

La vegetacidn potencial de la zona (RIvAS MARTI-
NEZ, 1987) pertenece al piso bioclimdtico meso-

ESTACION: Getafe

623 m
22 ancs t fenero) 1,22 C
T (julio) 379°C  tm142°C t lenero} —4,5° C
T {julio} 32,5° C P 445 mm T lenera) 8,9°C
ETP Pmm
trn A ETPmm
‘c A 40
. ‘-
1
60 FE 120
! '
50 H ' 100

Q

h i s i h
Fig. 2. Diagrama climético.
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mediterrdneo y corresponde a la serie de encinares
de Quercus rotundifolia, que en etapa climax darfa
logar a un bosque denso de encinas que puede in-
cluir enebros, quejigos y alcornoques, con sotobos-
que arbustivo no denso; la etapa de sustitucién se-
tia el macorral denso de Quercws coccifera, Phillires
angustifolia, Arbutus unedo, ercérera, que cuzado au-
menta el rigor invernal tienden a desaparecer.
Existen grandes zonas cubiertas por espartales y
berceales, que son muy dtiles para el ganado, ob-
tencién de fibras y como protectores del suelo. En
la zona sélo quedan restos dispersos de la vegeta-
¢ién potencial y en su lugar existen vifedos, oli-
vos, cereales y huertos, trabajados en su mayoria
en régimen familiar,

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio se ha dividido en cuatro secto-
res (I, IL, II1 y IV), desde el sur hacia el oeste y
en cada unc de ellos se han considerado dos zo-
nas: a, proxima, y b, distal, con respecto a Ma-
drid capital:

I: Zona a: Villaverde, Getafe.
Zona b: Pinto.

Sector

Sector II: Zona a: Leganés.
Zona b: Fuenlabrada.

Sector III: Zona a: Alcorcon.
Zona b: Méstoles.

Sector IV; Zona a: Boadilla del Monte.
Zona b: Boadilla del Monte, Villavicio-
sa de Odén.

Se ha realizade el muestrec de 103 suelos distri-
buidos de acuerdo con las actividades industrial,
agticola y ganadera, ademds de su mayor o menor
distancia a carreteras y cauces de agua. Los andli-
sis se han llevado 2 cabo en los 20 cm superiores
del suelo, horizontes antrépicos, por considerar
que es la parte del mismo mas expuesta a los agen-
tes contaminantes y la que mayor influencia pue-
de tener sobre la vegetacidn, siendo de mixima
importancia, ya que se crata de cultivos que serdn
utilizados para la alimentacién animal o humana.

La dererminacidn de la composicién granulométri-
ca se ha realizado segiin el Método Internacional;
el cachono orgdnico se determind por axidacién
con dicromato potdsico en medio 4cido y valora-
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cién por retroceso, y el pH se midié tras agitar la
suspensién del suelo en agua en proporcién 1:2,5
(GUITIAN OJEA y CARBALLAS FERNANDEZ, 1976).
Los metales Cu, Zn, Cd y Pb se han dererminado
después de atacar Jas muestras con dcidos en com-
presor Phaxe 2000 por polarografia inversa.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla I corresponde a Jas medias de los conte-
nidos de arcilla, texturas de suelos, proporciones
de materia organica, valores de pH y concentra-
cién de Cu, Zn, Cd y Pb para cada sector y zona.
Se determinaron las composiciones granulométri-
cas y el contenido en catbone orginico de las
muestras, por considerar que la fraccién arcilla y
la materia organica son capaces de adsorber los
metales estudiados con dos resultados antagdnicos:
a} los metales pueden quedar muy fijados, con lo
que se amortigua su accién, y b) la retencién pue-
de mantener dichos elementos en forma cambia-
ble, con lo que se facilita la absorcién por el ve-
getal. Los dos mecanismos suelen tener lugar, y
aunque por el primero se retiten de la dindmica
del suelo elementos potencialmente nocivos, un
cambio en las condiciones del medio (aireacién,
pH, etcétera) pueden hacer que queden en liber-
tad, por lo que si la proporcién de un metal es ele-
vada, aunque se encuentre fuertemente fijado,
constituye toxicidad porencial.

El pH de los suelos se ha determinado por la in-
fluencia que tiene en la solubilidad y movilidad de
los metales, factores importantes tanto para su
contenido en ¢l medio como en la asimilacién por
las plantas.

El Sector 1, correspondiente a Villaverde, Getafe y
Pinto, presenca contenidos medios de arcilla, ma-
teria orgdnica y pH semejantes en las zonas a y b;
las proporciones medias de los metales son mds
elevadas en la zonz mds préxima a Madrid. En el
Sector 1! los porcentajes medios de arcilla son se-
mejantes en a y b y los valores medios de pH y
materia organica son ligeramente superiores en a;
igual que en el Sector I, los contenidos medios de
metales de la 20na a, Leganés, superan a los de
Fueplabrada, zona b. En ¢l Sector III los valores
de arcilla, marteria orgdnica y pH son semejantes
en las dos zonas, mientras que las proporciones de
metales son superiores en a, Alcorcén, que en b,
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Médstoles. La zona a del Seceor IV, Boadilla, pre-
senta contenido medio en arcilla y materia orgé-
nica algo mayor que en la zona b, Villaviciosa-
Boadilla, siendo los porcentajes medios de metales
también superiores en a.

El Sector I presenta textura media franco-arcillo-
arenosa; el I1, franco-arenosa en a y franco-arcillo-
arenosa en b; el I, franco-arenosa, y el IV, fran-
co-arenosa en 4 y atenoso-franca en b. Aunque las
diferencias texturales no son acusadas, se observa
que cuando los suelos estdn localizados més dis-
tantes de la Sierra, 4rea fuente de su material de
origen, presentan tendencia a aumentar su conte-
nido en arcilla,

Las proporciones de materia orgénica existentes en
estos suelos son muy bajas, como corresponde a
suelos de cultivo y con elevada proporcion de
arena,

Los valores de pH son, en general, superiores a 7,
siendo ligeramente inferiores en el Sector I1I.

En general los suelos de la zona no presentan un
grado de evolucidn elevado, por lo que su conte-
nido en metales es funcién del de su marerial de
origen. Los contenidos en cobre, cinc, cadmio y
plomo obtenidos en el presente estudio se han re-
lacionado con los valores medios citados por la bi-
bliograffa pata suelos: Zn, 30 ppm; Cu, 25 ppm;
Pb, 10 ppm, y 0,05 ppm para Cd {(JONES y JAR-
VIS, 1981; ADRIANO, 1986). El Cuv se encuentra
en plagioclasas y biotita sustituyendo isomérfica-
mente al Fe** | Mg?*, con valores en suelos que
suelen ser ligeramente superiores a los de su ma-
terial original. El Zn de los suelos suele proceder
de biotita y anfiboles. El Cd se encuentra en los
minerales sustituyendo al Zn**, Mg?*, Fe?* y Ca?*,
fundamentalmente en biotita, piroxenos y plagio-
clasas. E] Pb sustituye al K*, Se**, Ca?* y Na*t en
feldespaas, feldespatoides y biotita.

Los contenidos medios de los elemnentos pesados
en los cuatro sectores siguen las secuencias:

Cu: Sector I=S8ector 1I=Sector [II>>Sector IV.
Zn: Secror I=Sector II>8ecror III= Sector IV.
Cd: Sector I=_8ector 1II = Sector 1V 2 Sector IL.
Pb; Sector I==S8ector II>Sector IV>Sector III.

De lo que se deduce que excepto para Cd corres-
ponden a los Sectores I y II las mayores propot-
ciones de estos elementos.

ICONA, MADRID

Al comparar los contenides medics de cada ele-
mento en Jas zonas a y b de cada sector se pone
de manifiesto la mayor concentracién de los mis-
mos en las zonas més préximas a Madrid. Las se-
cuencias para cada elemento correspondientes a las
zonas a y b de los cuatro sectores son:

Zona a:

Cu: Sector II>S8ector I>Sector HI>>Sector IV.
Zn: Sector II>Sector I>Sector HI>Sector IV.
Cd: Sector 1=Sector Il = Sector IV =Sector II.
Pb: Sector II>Sector I>>Sector IV>>Sector III.

Se observa que, excepto para el Cd, la zona a del
Sector IT es la de mayores contenidos.

Zonab:

Cu: Sector I=S8ector III=Sector I[>Sector IV.
Zn: Sector 1>8ector II=S8ector IV = Sector III.
Cd: Sector I>Sector IIT>>8ector I[==Sector IV.
Pb: Sector I>Sector II=Sector IV =Seceor III.

La zona b del Sector I presenta las concentracio-
nes miés elevadas de codos los elementos, segnido
de los Sectores Il y IV para Zn y Pb y del Sec-
tor III para Cu y Cd. Existe clara tendencia a una
mayor concentracién de los elementos estudiados
cuando los suelos presentan més proporcién de
fraccién arcilla, como se observa en los Sectores I
y II frente a los Sectores IIT y IV.

Si se tiene en cuenta que la secuencia normal de
contenidos medios de elementos en suelos sobre
materiales graniticos (AUBERT y PINTA, 1977) es:

Zn > Cu > Pb >> Cd

50 ppm 25 ppm 10 ppm 0,05 ppm

se observa que en €l drea de estudic Zn y Pb son
mayoritarios, siendo a veces el Pb el elemento que
se encuentsa en proporcién superior:

Sector I; Zonaa: Zna>Pb>Cu>>>Cd.
Zooab: Zo>Pb>Cu>>Cd.
Sector II: Zonaa: Zo>Pb>Cu>>Cd.
Zonab: Pb>Zn>Cu>>>Cd.
Sector III: Zona a: Za>Cu>Pb>>>Cd.
Zonab: Pb>Za>Cu>>(Cd.
Sector IV: Zonaa: Pb>Zn>Cu>>Cd.
Zonab: Pb>Zn>Cu>>>(Cd.
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Las desviaciones en la concentracién de metales en
el suelo son consecuencia de la contaminacién pro-
ducida por el trfico rodado, actividades industria-
les, productos empleados en agricultura, uriliza-
cién para riego de aguas residuales, etcérera, pu-
diendo dar hugar a cantidades no deseadas de me-
tales pesados en el medio. Las proporciones que en
la Comunidad Europea se consideran valores limi-
te para los elementos estudiados son: 50-140 ppm
para Cu, 150-300 pprn para Zn, 1-3 ppm para Cd
y 90-300 ppm para Pb. Estos contenidos estin
propuestos para limitar la adicién de metales pe-
sados que se produce al utilizar lodos residuales en
agricultura, pot lo que se consideran vilidos igual-
mente cuando existen aportes contaminantes de
otra naturaleza, Los suelos cuyo contenido en un
determinado metal es superior al Hmite mdximo
no deben recibir aportes de lodos si el exceso su-
pone un 50% de dicho limice (CE, 1986).

En la Tabla II se expresa la distribucién porcen-
tual de los suelos que en cada zona contienen me-
tales en proporcidn mener, igual o superior al ran-
go de la CE (1986) y el valor medio de su concen-
tracién dentro de los tres intervalos, Parael Cuen
la zona a del Sector II un 38% de los suelos estdn
contaminados y un 13% puede considerarse muy
contaminados. Respecto al Zn, en la zonaa del
Sector I existe el mismo porcentaje de suelos con
contaminacién que para el Cu. Contenidos medios
elevados de Cd se presentan en rodas las zonas a,
sobre todo en ¢l Sector I, con un 39% de suelos
contaminades y un 8% muy contaminados. En
cuanto a la contaminacién de suelos por Pb, es ele-
vada tanto en las zonas a como en las b.

Los metales que se encuentran en el suelo son ab-
sorbidos por la vegetacién mediante dos mecanis-
mos diferentes: de forma pasiva, no metabélica, y
de forma activa, metabdlica. Segun sea la natura-
leza del metal y forma en que se encuentre, y se-
gln la especie, edad y variedad genética del vege-
tal, la asimilacién y acumulacién de los elementos
se realiza con diferente incensidad y en distinto 6r-
gano. La proporcién de metales en la planta refle-
ja el contenido de éstos en el medio en que se de-
sarrolla, pudiendo ser deficiente, normal, elevada
o téxica, siendo los intervalos muy reducidos para
microelementos que pueden llegar a aleanzar ni-
veles de fitotoxicidad con ligeros incrementos. Sin
embargo, desde el punto de vista del presente es-
tudio, que Ja planta presente sintomas de toxici-
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dad no es la situacién mds desfavorable, ya que el
agricultor acaba por seleccionar los cultivos més
resistentes y de mayor rendimiento. El problema
surge cuando en el suelo tiene lugar un incremen-
to continuo de metales (por estar afectado por pro-
cesos contaminantes) y se cultivan vegetales para
consumo sin que lleguen a presentarse en ellos sin-
tomas de toxicidad, ya que su ingestidn introduce
en los organismos metales de dificil eliminacién.

Los metales pesados tienen una movilidad muy ba-
ja dentro del vegetal, por lo que su acumulacién
suele ser mdxima en raices (HARDIMAN, JACOBY
and BANIN, 1984). Sin embargo, puede existir
acumulacién de metales en hojas como consecuen-
cia de aplicaciones foliares y contaminacién aérea
(KOMAI and YAMAMOTO, 1962; KAZEMI, 1984),
aunque también existe la posibilidad de moviliza-
cién y transporte desde la raiz, favorecidos por pro-
cesos de transpiracién y respiracion realizados ac-
tivamente en las hojas. En suelos con elevados con-
tenidos en Cu y Zn los vegetales presentan mayo-
res proporciones de dichos elementos en la raiz que
en hojas y ramas, aungue si el suelo se encuentra
en zonas topogrificamente deprimidas o con dre-
naje imnpedido (MCLEAN, 1974), el grano en el
maiz y las hojas en alfalfa y lechuga pueden acu-
mular Zn. En los suelos estudiados corresponde 2
la zona a de los Sectores II y I los mayores conte-
nidos de Cu y Zn, siendo frecuentes los cultivos
de acelgas y alfalfa que, obviamente, no serian
adecnados.

El Cd es un elemento que se acumula en hojas,
conzeniendo las semillas y frutos proporciones me-
nores, por lo que especies como espinacas, lechu-
gas, acelgas, alfalfa o tabaco no deben culiivarse
en zonas contaminadas por este metal. También
hay que tener en cuenta que la asimilacién del Cd
s€ incrementa en presencia de otros metales
(BJERRE, SCHIERUP, 1985), de manera que pueden
alcanzarse niveles téxicos en vegetales en suelos
cuyo contenido en este metal no sea elevado. En
las zonas a de los Secrores 11, III y IV, sobre sue-
los con elevada proporcién de Cd se cultivan acel-
gas, alfalfa y pastos; en las zonas a de los Secto-
tes Iy II, con cultivos de acelgas, alfalfa y horta-
lizas, debido a la influencia que el conjunco de me-
tales conraminantes puede tener sobre la absorcién
de Cd, existe un peligro de toxicidad adicional.

Los contenidos de Pb en todos los sectores son ele-
vados, y dada la baja movilidad del elemento sue-
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TABLA I

ICONA, MADRID

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS SUELOS POR SU CONTENIDO EN METALES

<50 ppm 50-140 ppm >140 ppm
Cu Zona % suelos X ppm % suelos X ppm % suelos X ppm
Sector | a 65 28 30 58 b] 151
b 100 16 —_ - — —
Secror 11 a 47 19 38 93 135 190
b 100 14 — — — —
Seceor 111 2 84 22 8 81 8 268
b 100 16 - — — —
Sector IV a 86 14 14 108 - —
b 100 8 — - — -
<150 ppm 150-300 ppm >300 ppm
Zn Zona % suelos X ppm % suelos X ppm % suelos X ppm
Sector 1 a 70 78 20 186 10 376
b 94 64 6 180 - -
Sector II a 47 44 i8 208 15 611
b 100 34 — — — —_
Sector 111 a 100 62 - - — —
b 100 29 — - - —
Sector IV a 100 49 — - - -
b 100 34 — — — -
<1 ppm 1-3 ppm >3 ppm
Cd Zona % suelos X ppm % suelos X ppm % suelos X ppm
Sector 1 a 80 0,56 10 1,80 10 8,60
b g8 0,06 — — 12 4,62
Sector II a 53 0,38 39 1,85 8 4,66
b 100 0,46 — — — —
Sector IIT a 66 0,50 17 1,73 17 5,30
b 100 0,12 — — — —
Seccor IV a 76 0,50 12 249 12 4,15
b 100 0,02 — — — —
<50 ppm 50-300 ppm >300 ppm
Pb Zona % suelos X ppm % suelos X ppm % suelos X ppm
Seceor | a 25 44 65 103 10 371
b 59 33 41 94 —_ —
Sector 11 a 23 39 54 91 23 414
b 56 34 44 67 — —
Sector III a 67 32 33 65 — —
b 89 29 11 66 — -
Sector IV a 37 30 63 93 — —
b 88 34 12 88 — -
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le quedar acumulado en la raiz, por lo que no es
aconsejable el cultivo de vegetales en los que se
utilice en la alimentacién dicho 6rgano, sino ce-
reales, frutas y verduras, en cuyas partes comesti-
bles los contenidos en Pb, en principio, suelen ser
bajos. 8in embargo, cuando el Pb procede de emi-
siones aéreas, humos, productos de combustién de
carburantes, etcétera, hay que tener en cuenta el
incremento del metal, que afectarfa tanco a las par-
tes aéreas del vegetal como al suelo en zonas in-
dustriales y proximas a carreteras. Solamente al-
gunos suelos de las zonas a, Sectores I ¥ II, con
proporciones elevadas de Pb, se dedican a horrali-
zas; la mayoria de ellos en las mismas condiciones
se emplean para pastos y cereales.

De las anteriores consideraciones se desprende que
a veces la utilizacion del suelo para determinados
cultivos no es la adecuada, aunque proponer la eli-
minacién de los mismos en huertas o extensiones
mayores sin sugerit otras alternativas de semejan-
te rentabilidad, ademds de caer fuera de nuestra
competencia serfa mal acogido por producteres y
usuarios; no obsrante, se puede aconsejar que en
los cultivos se tenga en cuenta qué érgano vegetal
se va a utilizar en la alimenracién animal o huma-
na y en funcién de ello se elijan especies o varie-
dades que acumulen en él las minimas proporcio-
nes de merales pesados.

«Merales pesados en suelos de la Comunidad de Madrid»

CONCLUSIONES

Del estudio de las caracteristicas estacionales de es-
tos suelos y de la interpreracién de los resultados
obtenidos en los andlisis efectuados sobre horizon-
tes antrépicos se deduce que a veces se alcanzan
grados de contaminacién elevados en cuanto al Cu,
Zn, Cd y Pb en los suelos, circunstancia que debe
tenerse en cuenta por estar utilizados para agricul-
tura o ganaderfa.

En suelos con texturas gruesas la proporcién de
metales pesados es menor que en los de texturas
finas.

Los Sectores I y II correspondientes a Villaverde,
Gerafe, Pinto, Leganés y Fuenlabrada se encuen-
tran en general mds contaminados, coincidiendo
con mayores proporciones de arcilla, materia ot-
ginica y valores superiores de pH.

Se confirma, como cabeia esperar, que los suelos
de las zonas mds préximas a Madrid, Villaverde,
Getafe, Leganés, Alcorcon y Boadilla del Monte
contienen mayores proporciones de los metales es-
tudiados y, por consiguiente, estarfan mds conta-
minados que los suelos de las zonas mds alejadas.

Como consideracién de orden general, se reco-
mienda que en las 4reas afecradas por el tipo y gra-
do de contaminacién que se ha estudiado no se cul-
tiven especies de las que se utilice para alimenta-
cién los 6rganos vegetales que puedan presentar
mayor concentracién de metales.

SUMMARY

Agricultural soil samples collected from an industrial area of Madrid Community have been analysed

for their trace elements (Cu, Zn, Cd y Pb).

The regional distribution of these heavy metals in soils showed the highest levels near to Madrid city,
mainly in the highly urbanised locations, and where most of the industrial activity is concentrated.

Soils with the highest clay fraction, organic marter contents and pH, showed the highest merals levels.
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