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Resnmen. El contenido de mercurio v zine en los suclos es importante conncerse debido a que estus
nieclales puseen reconocido cfecto sobre la salud de los organismos vives. Elobjetivo de este trabajo
fuc determinar los niveles v la distribucidn espacial de Hg y Zn en los suclos aledafos af deposilo de
residuos sohdos de Navarro de la cmdad de Cali-Colombia, S¢ realied una gnlla cuadrada con los
puntos de muestree scparades entre i 200 m, cubndéndose una drea de 4 km” al rededor del rellenu
samtano. Se tomaron 369 mucsiras superficiales de suelo v se cuantilco su conterudo de mercinio
y zinc por absorcion atdmica. Aunyue los mveles de concentracion de ostos metales se encuentran
entre los rangos permisibles catablecidos en normas intemacicnales, los mapae de distribueidn
mucstran una tendencia de acumulacion en la zona noroacste A0l hasurers, manifestdndose la
posibilidad de existir otra fuente de estos metales diferente al ellene santare.

Abstract. The mercury and zinc contenis in soils are important becausy hese metals arc dangerans
to human health, The aim of this study was to hiow the concentration level and the spatial diswribu
tion of Hg and Zn i soils from area around of Navarro samany land G {Cali-Colombia), It was
made one grid where Lhe sampling poinls were separated to cach other 200 m up o 4 k' around the
landfill. 369 soil samples were eollected and the Hg and Zn contem wiere measured by cold vapour
and flame atomic abserption, respectuvely. Although the meial concentration is not higher than
levels allowed m developed counirics, the distribution maps show an acvwnulation 2t northwest of
land fill laeation. These resulis indicate tiat a source of g and Zn in anils different to the land [l
can be present.

1. Introduccidén

La contamnacion por metales ¢s uno de los mayores problemas ambicntales
que genera mids preocupacion a la comunidad debido al impacto negativo
que puede tener sobie el medio ambicnte v la salud pablica y a la persistencia
en el medio por su no biodegradabilidad. Las actividades humanas pueden
contribuir a las concentraciones de [1g v Zn en ciertus drens, por ejemplo,
la quema de combustibles fosiles o la incineracion de residuos solidos
municipales '

Los rellenos sanitarios generan hixiviados altamente toxicos ricos en metules
procedentes de plaguicidas, pinturas, liquidos de limpicza, tintas de
periodicos y otras sustancias, que pueden llegar hasta las aguas freaticas y/
o superficiales provocando una expansion del deterioro ambiental ¥ En
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Colombia no existe mingin depésito final de desechos solidos que cumpla
con los requisitos minimos de un relleno sanitario, las basuras se llevan
indiscriminadamente u sitios cercanos a las ciudades donde la carga
contaminanie pueden llcgar a los suclos, aire, aguas superficiales y
subterraneas "*!. Fn lu cindad de Cali y en los municipios de Yumbo y
Jamundi se recolectan, por dia, aproximadamente 1.800 toneladas de basura
las cuales se depositan en un lote de 400.000 m® localizado en el
corregimiento de Navurro de la ciudad de Cali. Actualmente reposa una
montaia de basura de nproximadamente 40 m de altura sobre un acuifero
con un nivel freatico alto,

Se¢ han desarrollado diversos trabajos en donde los suelos de algunas regiones
aledanas a zonas de explotacion minera o depositos de basura presentan
altas concentraciones de metules pesados. Llobet v colaboradores realizaron
un trabajo en donde se determina la concentracién de As, Cd, Cr, Pb, Mn,
Ig. N1y V en muestras de suelo y herbaje, recolectados en la vecindad de
un deposito incinerador de residuos solidos municipales en Tarragona
(Cataluna, Esparia). Se hicieron mediciones antes y después de adoptar la
metodologia de la incineracion de basuras, demostrandose el impacto que
esta tiene en los suelos vecinos ya que les enriquecid ¢l contenido de estos
metales I,

El propasito de este trabajo fuc evaluar los niveles de contaminacion por
mercurio y zine en los suclos aledafios al depdsito de basuras de Nuvarro
de la cindad de Cali, ya que en la actualidad no se tiene conocimiento de las
concentraciones ni de su distribucion cspacial.

Los resultados obtendos con cste estudio permitieron conocer la distribueion
de zine y mercuno en la vecindad del relleno sanitario y el riesgo potencial
de contaminacion de las aguas superficiales v subterraneas. Dichos
resultados servirin de base para futuros trabajos donde se pretenda estudiar
con detalle la movilidad de los dos metales v poder hacer un diagndstico
del riesgo de la contaminacion de las aguas de la zona y su fitodisponibilidad.

1 Parte Experimental

1.1 Nitio de estudio.

Las muestras de suelo fucron recolectadas en la vecindad del relleno samitario
de la ciudad de Santiago de Cali (corregimiento de Navarro) en una drea de
aproximadamente 4 km?.
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2.2 Muestreo.

Se realizo la toma de muestras mediante un muestreo sistematico, para lo
cual se sigui¢ una grilla cuadrada cn donde los puntos de mucstreo estaban
separados entre si por una distancia de 200 m. Se tomaron muestras
superficiales de hasta 20 ¢cm de profundidad. En cada punto de muestreo se
toma una muestra compuesta por cuatro submuestras correspondientes a
las esquinas de un metro cuadrado, recolectandose un total de 369 muestras.

2.3 Reactivos.

Todos los reactivos quimicos usados fueron grado analitico, las soluciones
se hicieron en agua milli-Q (Millipore, LISA). Las soluciones pairdon se
prepararon a partir de una solucion estindar de 1000 mg/L de cada metal
(Merck). La solucién de SnCl, 10% (p/v) fue preparada en HCI 10% (v/v).
Todo el material usado para las diluciones, almacenamiento v los
experimentos fuc lavado con detergente no 1omico, enjuagado, colocado en
acido nitrico al 10% (v/v) toda la noche y enjuagado con agua milhi-Q antes
de usar,

2.4  Tratamiento de las muestras.

| .as muestras fucron secadas al aire y tamizadas & 2 . A cada muestra se
le determing ¢l pll, la capacidad de intercambio cationico (CIC) y ¢l
contenido de mercurio y zinc.

2.5  Cuantificacion de metales

Para la extraccion de los metales se unlizo la metodologia descriia por
Benitez . Para la cuantificacion de zine v mercurio se utilizo un
espectrofotometro de absorcion atomica UNICAM 939, usando la
atoimizacion por llama y vapor frio ", respectivamente.

2.0 Analisis estadistico.

Para la caracterizacion de los resultados los diutos fueron resumidos usando
media, desviacion estandar, cl rango de valores v el nimero de muestras
analizadas ",

3 Resultados ¥ Discusion

Las concentraciones estuvicron en ¢l rango de 29.4 - 252.3 myg/ky para el
zinc y 0,045 - 0,480 mp/ke para el mercurio (Tabla 1). Los nmiveles
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encontrados para el mercurico son similares a los reportados por Rodriguez
et al. en suelos de una zona urbana, la alta dispersion de los resultados es
atribuible a la movilidad del metal y a las caracteristicas de los suelos en
estos asentamicntos urbanos 'L Aunque la mayor parte de las muestras
tuvieron concentraciones del metal por debajo de los limites permisibles en
suelos. establecidos por algunas legislaciones internacionales. se pudo
observar que aproximadamente el 3 % de las muesiras sobrepasan estos
limites para Hg v Zn 2, ['n consecuencia, no se considera una situacion de
allo riesgo a corto plazo, pero este puede incrementarse a largo plazo debido
al caracter acumulativo de los metales.

Fn zinc seé conoce como uno de los elementos mas moviles en el suclo, por
lo tanto, leniendo en cuenta el alto nivel freatico de la zona, es probable
gue se aleance a contaminar las aguas subterraneas a corto o mediano plazo.
Es necesario realizar estudios complementarios para determmar su perfil
de distmbucion en ¢l suclo v evaluar este potencial riespo.

Tabla 1. Concentrasiones de newowio y anc en las mucesirad de suslo,

Promedls (mg kg Range de romcenirwdoncs | Cosfliclente dé variasion
Drexvi sirdar
Metal in - 36%) i (g )
En B59 1.1 0.4 - 2523 2.5
Hg 0.1za 0049 0045 =0 450 3488

Las Figuras 1 y 2 muestran los mapas de distribucién de Hg ¥ Zn en el drea
estudiada Fstos mapas se obtuvieron utilizando un método de mtepolacion
geoestadistico. Como se pucde observar en las figuras. al noroesle del
basurero se encontro una tendencia de aumento en la concentracion de los
metales. Fste hecho manifiesta que el foco principal de acumulacion, no
corresponde al depdsito de basuras ya que las curvas de nivel de la zona
indican gue las pendientes decrecen hacia el sureste, lo cual lleva a deducir
que la movilidad mis probable por cscorrentia de los metales es en esa
direccion. Porotro lado, la direccidn de los vientos es generalmente noroeste-
sureste lo que lleva a suponer que la cantidad de metales transportados
eolicamente desde el basurero hacia el noroeste es despreciuble,
fortaleciéndose de esta manera la hipotesis de que las concentraciones altas
al norvesie del basurero no son originadas exclusivamente por ésle.
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Figura 1, Distnbucion de Hg vo lus suclos aledaiios al basurere de Navanw
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Figura 2. Distribucitn de 7n en los suclos aledafion al basurero de Navame

Contrario 2 lo reportado por King U1y Matos et al. ", no se encontrd
ninguna relacion entre la concentracion de los metales con el pH y Ja CIC,
probablemente debido a que el pH de los suelos estudiados lue cust conslante,
sin embargo ¢s necesario determinar la biodisponibilidad de estos metales
cn ¢l ceosistema para poder predecir el nesgo de inclusion en la cadena
trofica.

Relacion entre los niveles de mercurio y zine con ¢l pH y la CI1C
Para determinar la correlacidn entre la concentracion de eada metal v el pH
y la CIC, s¢ llcvo a cabo una corrclacion cruzada entre los dos parametros
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para cada punto, utihzando las siguientes expresiones de covarianzas (Cov, )
y correlacion (( orT ):

= (Zix — (g - )  Covij
— k=1 CﬂlTu = 6—“’

a-1 i

Covy

Donde 7, es la concentracién del elemento en cada punto. Zp‘-::s el valor de
pH o CIC en cadapunto.i v i: es la media de los paramctros medidos, mes
el nimero de datos de cada parametro y i 4 es la desviacion estandar de los
n datos de cada pardmetro. Para ambos metales se encontrd una correlacion
muy dehil enire la coneentracion y el pH (mercuno: -0.472 y zine: 0,132).

Igual gue con el pH. la correlacion entre la CIC v la concentracion de cada
metal en el suelo es baja (mercurio: 0,034 y zinc: 0.043). Esto sugiere que
la CIC no es un parametro indicative de la concenltracion de log dos metales
en estos suelos. Concentraciones elevadas de mercurio v zine en
determinadas zonas son probablemente debndas al aporte antropogénico.

4 Conclusiones

Aungue las concentraciones de mercurio y zinc encontradas en los suclos
aledaios al basurero d¢ Navarro no superan los limites permisibles
establecidos, pueden representar un riesgo potencial a largo o mediano plazo.
Por lo tanto es necesario llevar a cabo investigaciones tendicntes a elucidar
la movilidad de estos metales en dichos suelos y adern:is definir los factores
que influyen sobre ella. También es claro que no es el basurcro de navarro
la principal causa de la presencia de estos metales en los suelos estudiados,
por lo cual es necesario identificar las otras fuenies con el fin de establecer
control sobre ellas.
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