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INTRODUCCION 

La importancia de los elementos-traza es ue la mayor actua1idad,he­
cho confirmado por la gran cantidad de trabajos dedicados a este tema 
en los últimos años. 

Aunque el contenido total de e1ementos~traza en el suelo no es u~ 
buen indicador de sudisponibilidad para las plantas, sin embargo dado 
que estos elementos pueden variar de un suelo a otro hasta en un mi-­
llar de veces, este hecho condiciona la existencia de una cierta corre­
lación entre "contenido total" y "asimilable". Asi pues, la determina­
ción del contenido total nos proporcionará un índice bastante aproxima 
do de la fertilidad potencial del suelo con respecto a estos últimos­
elementos. 

Por otro lado, el conocimiento de su distribución en perfiles de 
suelos nos da una información útil acerca del desarrollo del suelo y 
del ciclo de los nutrientes en el ecosistema suelo-planta. 

En este trabajo se estudia la distribución de los elementos: Zn,Cu, 
Ni, Co, Cd, Pb, Cr y t-t,n en cuatro perfiles de suelos de Huelva de dis­
tinto. ori gen. 

~:ATERIALES y METODOS EXPERIMENTALES 

Se han utilizado cuatro perfiles de suelos que pertencen a la si--
guiente clasificación: 

P-17, Xerochrept típico, cuya materia original es una pizarra. 
r=TT, Xerochrept lítico, cuyo material original es una caliza dura. 
P-10, Xerorthent calcareo, cuyo material original es una caliza ma~ 

gosa. 
P-5, Fragixeralf 
Las muestras de suelos se molieron y tamizaron por una luz de malla 

de 2 mm. El análisis químico de los carbonatos se realizó con el calcí­
metro Bernard. La materia orgánica por oxidación con dicromato. El aná­
lisis mecánico empleando el método del hidrómetro de cadena. 

El análisis ~neralógico semicuantitativo se ha efectuado sobre di­
fractogramas de polvo utilizando los poderes reflectantes descritos por 
Barahona et al. (1982). 

El análisis químico de los elementos-traza se ha llevado a cabo di­
giriendo la muestra del suelo con una mezcla triácida de HF, HNO y 
HelOd, midiendo la concentración de los elementos en un aparato de ab­
sorción atómica Perkin Elmer modelo 703. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la_tabla 1 se detallan los datos físico-químicos generales de 
los distintos perfiles. El perfil 17 pertenece a un suelo Xerochrept 
típico con un material original de pizarra. Este suelo se caracteriza 
por ser bastante ácido, posee unos niveles muy altos en materia orgá-
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nica en los dos horizontes superficiales. El contenido en arcilla es me 
dio incrementando con la profundidad, si bién el horizonte 6/C l es el 
mas elevado. 

En la tabla 11 se dan los valores de la estimación semicuantitativa 
de cuarzo, feldespato, calcita y filosilicatos de los distintos perfi 
les. Este perfil presenta unos valores altos en filosilicatos, algo su­
periores en los dos horizontes inferiores. los contenidos en Elementos­
traza son muy elevados, los más altos de los cuatro perfiles estudiados 
en este trabajo (Tabla VIl, salvo en el caso del manganeso. 

En la tabla VII se dan las correlaciones lineales entre los distin­
tos Elementos-traza y las características físicas y químicas más impor­
tantes de estos suelos, así como con los óxidos de hierro e interrela­
ciones manganeso-cob'alto. Se han encontrado corre 1 aci ones positi vas en­
tree los elementos niquel, cobalto y cromo y el contenido en arcilla ~e 
los distintos horizontes y de cobalto y cromo y el contenido en filosi­
licatos. Por otro lado, los elementos cobre y manganeso presentan una 
correlacftn negativa con los contenidos en arcilla. El comportamiento 
de estos elementos estaría de acuerdo con los contenidos tan altos en 
materia orgánica, existiendo acumulación de ellos en los dos horizontes 
superiores, decreciendo con la profundidad, contrariamente a 10 encon­
trado por diversos autores, como Nakos (1983) y Reaves y 6errow (]984). 

Se han encontrado correlaciones positivas entre los elementos ni-­
que1, cobalto y cromo y el contenido en óxidos de hierro de este perfil. 
Asimismo, el cobalto está asociado a los óxidos de manganeso siendo ad­
sorbido fuertemente por ellos (longanathan et al., 1977) y que durante 
el desarrollo del suelo parece bastante probable que el _cobalto se acu­
mule en tales óxidos. (Mclaren et al., 1986). 

La correlación del cob~lto con la fracción arcilla está de acuerdo 
con la posibi1iaad de dicho t1emento de incorporarse a la red cristal; 
na de los minera1es de tres capas, los cuales se forman durante el de~ 
sarrol10 del suelo y pueden ocupar pOSiciones de coordinación en la c~ 
pa octaédrica de los minerales. 

El zinc no está correlacionado en este suelo con la fracción arci­
lla, 10 que podría deberse a que este ·e1emento proviene fundamentalmen 
te de los minerales no arcillosos del suelo. 

En cuanto al cadmio cabe señalar que los contenidos en este elemen 
to están por debajo del límite de detección. -

El perfil 5 es un suelo con unos valores muy bajos en arcilla en 
los cuatro primeros horizontes y una acumulación de ella en los dos in 
feriores, siendo este hecho más acusadu en el más profundo: La arena -­
es la fracción del suelo mas abundante. Se trata de un suelo 1igeramen 
te ácido en los horizontes superficiales y bastante en los dos inferia 
res. El contenido en materia orgánica es muy bajo, siendo algo más altb 
en el horizonte superficial. 

De acuerdo con sus contenidos en arcilla, las proporciones de filo­
sil i catos del perfil Fragi-xera1 f, son muy a Has en los dos hori zontes 
inferiores. Asimismo, los contenidos en óxidos de hierro y aluminio de 
esto,s horizontes son bastantes elevados (2.16 y 2.951> para Fe2()3 y 7.73 
Y 10.52% para Ala). . . 

En cuanto a fo~ elementos-traza de este perfil presentan los valo­
res mas bajos para todos los elementos de los cuatro perfiles estudia­
dos en este trabajo. 

En cuanto a la distribución de los elementos a lo largo del perfil 
hay que seña1ar que a excepción del manganeso, estos se acumulan en 
los dos florizontes inferiores (tabla IV) en perfecta concordancia con 
su contenido en arcilla. 
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Se ha encontrado una correlación muy buena (Tabla VII), al nivel de 
P"::O.OOl entre los elementos: Zn, Cu, Ni, Co, Pb y Cr y los contenidos 
en arcilla y con los filosi1icatos de cada horizonte. En contra de 10 
esperado~ los valores més altos de manganeso se presentan en los dos 
horizontes superiores, no estando correlacionado con ninguna de las va­
riables estudiadas. Este elemento podría estar relacionado con algunos 
minerales pesados de las arenas con alto contenido en manganeso o bién 
que en los horizontes superiores se encuentren algunos minerales secun­
darios de manganeso. En cuanto al plomo hay que destacar que en los dos 
horizontes superficiales presenta unos valores muy bajos, al nhe1 de 
trazas y luego en los cuatru horizontes siguientes va incrementando al 
descender en el perfil. Esta distribución coincide con la que presenta 
la bibliografía. El 'plomo reemplaza al K, Ba, Sr y a veces Ca en los mi 
nerales. Dada la gran correlación que existe entre los fi10silicatos;v­
este elemento hace pensar que sea retenido en la estructura de los ml­
nera1es de esta fracción. No se ha encontrado correlación con la materia 
orgánica; aunque muchos autores la han encontrado especialmente con el 
cobre. Por el contrario, si existe correlación bastante buena con los 
óxidos de hierro excepto con el manganeso. La alta correlación entre los 
elementos-traza y íOS óxidos ae hierro está de acuerdo co" su poder ae 
adsorción de cationes, pudiendo ser ocluidos en la estructura de los 
óxidos. 

El perfil 10 tiene valores muy altos de carbonatos siendo el mas ar 
ci110SQ de los suelos estudiados. Es el único perfil en que ha sido de­
tectado Cd. Los contenidos de Zn y Cuson bastantes elevados y superio 
res en el horizonte superficial donde hay más filosi1icatos. El Pb pre 
senta un enriquecimiento superficial. El Cr y Mn están relacionados con 
un mayor contenido de óxidos de hierro del horizonte inferior. 

El perfil 11 tiene unos contenidos medios en materia orgánica y muy 
altos en fi10silicatos cuya proporción aumenta en el horizonte superfi­
cial. Los contenidos de los elementos: Zn, Cu, Ni y Co son mayores en 
el horizonte superficial que es donde existe una proporción más alta 
de filosilicatos y materia orgánica. Destaca en este suelo valores muy 
altos en manganeso. 

La variación en Elementos-traza de estos suelos viene determinada 
en la mayor parte por su roca madre. Los elementos estudiados presen­
tan correlaciones lineales con características físicas, químicas y mine 
ra1ógicas. 
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'bJ3U 1 
Datos !!eieo-quimiCOB general e" 

PH TExTú'líl 
PEill'lL Hor. Pro!. H20 KCl M.O. CaCO) :;:A.G. :'A.F. %L. :'A. ----
P-17 Ao+A, , 0-2 5.9 5.1 6.50 28.2 41.4 14.2 15.' 

A'2 2-20 5.6 4.8 2.98 27.8 34.4 '8.7 '9.6 . 
E/el 20-50 5.4 4.0 0.62 25.6 21.4 28. , 23.7 
el 50- 5.6 4.4 0.5S 26.' 25.8 2).7 22.4 

P-5 A, 1 0-3 6.3 5.7 0.83 46.2 44.8 2.S 4.8 
A12 '3-30 6.5 5.7 0.19 SO.3 36.2 6.8 S.5 

A,/e 30-50 7.1 6.4 0,'4 54.7 36.9 2.6 5.~.' 
e S0-60 7.3 6.4 0.03 40.S 49.9 2.7 5.2 

2Et 60-80 5.3 4.4 0.33 34.6 37.4 2.2 24.3 :¡:, 
2l3Y 80- S.2 4.5 0.22 12.6 48.8 3.7 34. , 

P-l0 Ap 0-20 7.8 7.' 1.98 32.24 6.2 32.3 25.7 33.1 
elle 20- 7.7 6.9 0.41 34. '6 5.2 3' .4 27.6 33.7 

P-11 ~ 0-15 7.3 6.6 2.07 30.2 29.1 14.1 25.1 
E 15-S0 6.7 S.9 1.32 30.7 32.1 12.7 24.1 

TABLA. II 
Estimaci6n semicuantitativa de los minerales de los distintos suelos 

PS!l.l'IL llor. Pro!. CUARZO FELDESPATOS CALCITA FILOSILIeATOS -----
1'-17 Ao+All 0-2 36 5 59 

Ala 2-20 30 7 63 
B/C1 20-50 20 S 75 
el 50:. 27 6 67 

:1'-5 All 0-3 75 5 20 

A12 3-30 76 7 17 
Al/e 30-S0 79 6 15 

e 50-60 74 8 18 
2l3t 60-80 31 5 64 
2.BY 80- 19 <S 76 

P-10 Ap 0-20 17 <5 42 36 
elle 20- 11 <S 54 31 

P-ll Ap 0-15 28 5 67 
B 15-50 32 6 62 
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TaLA III 
Contenido óe elementos traza 1'-17 (mg(Kg) 

llLEKEHTOS Áo+A11 (0-2) A12(2-20) B!C1(20-50) C1(50- ) 

Zn 8S.2 80.0 80.8 121.2 
Cu 82.0 35.6 21.2 18.0 
Ni 22.4 24.0 29.2 30.4 
Co 21.2 23.2 26.0 25.6 
Cd n.d. n.d. n.d. n.d. 
Pb 36.4 29.6 42.8 44.0 
Cr 

.. 
49.6 55.2 70.4 62.4 

],In 408.0 272.0 192.0 196.0 

TABLA IV 
Contenido de elementos traza 1'- 5 (m&l'l!:&) 

ELEMEN'l'OS A11{0-3) A12<3-30 ) A1/CC30-50) 0(50-60) 2Bt(60-80) 2BY(80-) 

Zn 5.6 4.8 4.0 4.4 9.2 18.0 
Cu 4.0 4.8 4.0 4.4 "".'6.0 8.4 
¡¡i 6.0 7.6 6.4 6.0 16.8 22.8 

.Co 4.0 4.0 4.0 4.0 8.8 10.4 
Cd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
Pb T T 8.8 9.6 16.0 18.0 
Or 11.6 14.4 11.6 11.2 38.4 44.4 
)In 132.0 208.0 72.0 56.0 60.0 68.0 

TABLA V 

Contenido de elementos traza de 1'-10 y 1'-11 ( ¡:¡¡g,IX:g) • 

ELElllENTOS P-10 P-11 

A (0-20) O O (20- ) A (0-15) B (15-50) 

Zn 57.2 48.4 50.4 48.8 
Cu 54.0 35.2 16.8 16.0 
Ni 20.8 22.4 24.0 22.0 
Co 11.6 14.0 20.0 13.6 
ca 1.6 1.6 n.d. n.d. 
Pb 42.0 28.8 37.6 29.6 
Cr 43.6 48.0 54.8 50.8 
l!n 248.0 252.0 1632.0 1444.0 
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TABLA VI 

Valores medios por de los distintos elementos 

PERFILES Zn Cu Ni Co Cd l'b Cr 1!n 

P-17 92.80 39.20 26.50 24.00 n.d. 38.20 59.40 267.00 

P-5 
, . 

47.67 5.27 10.93 5.87 n.d. 8.73 21.93 '. 99.33 
P-l0 52.80 44.60 21.60 12.80 1.60 35.40 45.80 250.00 

P-ll 49.60 16.40 23.00 16.80 n.d. 33.60 52.80 1538.00 

TABLA VII 

Coeficientes de cor¡~elacior..es de los perfiles P-17 y P-5 

PERFIL P-17 -J,A:rc. ~loe. ,u.¡. O. ~Fe203 PHH2Ü l'iíI:C1 'AArf %Arg Co 

Zn 0.210 -0.040 -0.328 0.210 -0;110' -0.100 -0.219 -0.316 
Cu -0.966 -0.780 0.987 0.846 0.900 0.842 0.906 0.825 
Ni 0.909 0.806 -0.926 0.930 -0.734 -0.900 -0.933 -0.956 
Co 0.989 0.906 -0.983 0.972 -0.895 -0.958 -0.991 -0.967 
l'b 0.570 0.630 0.562 0.766 -00356 -0.686 -0.689 -0.820 
Cr 0.948 0.992 -0.896 0.991 ...().922 -0.999 -0.984 -0.968 
l4n -0.989 -0.849 0.998 -0.907 0.917 0.901 0.952 0.906 -0.916 

PERFIL P-5~ 

Zn 0.950 0.918 -0.012 0.943 -0.826 -0.806 0.390 -0.955 
Cu 0.963 0.929 -0.170 0.959 -0.819 -0.823 0.310 -0.944 
Ni 0.997 0.985 -0.090 0.997 -0.893 -0.901 0.193 -0.909 
Co 0.997 0.999 -0.060 0.999 -0.900 -0.914 0.190 -0.899 
l'b 0.993 0.999 0.761 0.955 -0.919 -0.974 0.140 -0.765 
Cr 0.991 0.995 -0.060 0.995 -0.918 -0.937 0.125 -0.877 
l4n -0.425 -0.436 0.264 -0.411 0.115 0.148 -0.411 -0.434 -0.442 
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