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ABSTRACT

This study concerns the geochemical characteristics of deposited particles in an urban area -namely
the urban area of the mining and industrial city of Puertollano. This falls within the context of
environmental systems, notably those concerned with atmospheric pollution in urban areas. In this
case, particles transported in the air and deposited on the ground, are the agents which polluty the

atmosphere.
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Introduccién

Lalocalidad de Puertollano, situada al
Sut de la proviucia de Cludad Real, es un
paradigma de ciudad con una componente
industrial importante: su poblacién es in-
termedia (del orden de los 50.000 habi-
tantes), y posee una industria mds que
notable para este nivel de poblacién, que
se concreta en una industria minera (las
explotaciones de carbén de la Cuenca
Carbonifera, situada justo al Sur de la
poblacién, y que soporta varias explota-
ciones a cielo abierto diferenciadas), in-
dustria de transformacién primaria (Cen-
tral Térmica), industria quimica (comple-
jo petroquimico), as{ como industrias
menores de cardcter auxiliar. Estas indus-
trias son, potencialmente, contaminantes
del medio ambiente local, en especial del
atmosférico, por las emisiones que pro-
ducen sus actividades (voladuras y ope-
raciones de carga y transporte fundamen-
talmente en el caso de la industria minera,
emisiones de humos en la Central Térmi-
ca y emisiones de gases y humos en las
industrias quimicas).

El objeto del presente trabajo es deli-
mitar los rangos o niveles en que se en-
cuentran los elementos constituyentes de
las particulas, su distribucién espacial y
su potencial origen en relacién con el me-
dio fisico y actividades que en el mismo
se desenvuelven, de acuerdo con metodo-
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logfas preestablecidas (Callaba de Roa,
1993; Del Barrio, 1990; De Miguel, 1990)
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Desde el punto de vista geoldgico, la
localidad de Puertollano se encuadra en el
sector Suroriental de la Zona Centro Ibé-
rica del Macizo Hespérico (ver figura 1).
Como caracteres mds importantes desde
el punto de vista del presente estudio po-
demos destacar el hecho de que en su en-
torno geoldgico los materiales existentes
son fundamentalmente detriticos: piza-
rras, cuarcitas, areniscas ... correspon-
dientes a las sucesiones paleozoicas nor-
males en la Zona Centro Ibérica, de las
que estdn practicamente ausentes los ma-
teriales carbonatados. La misma compo-
sicién aproximada presentan las pizarras
carboniferas de la Cuenca de Puertollano,
lo que impide diferenciar posibles proce-
dencias de particulas de origen minero de
partfculas procedentes de movilizacién
natural de suelos de las inmediaciones.

En la ciudad, situada entre los cerros
de Santa Ana en su parte Nordeste y San
Sebastidn en el Noroeste y cuyo plano
urbano se muestra en la figura 2 -con in-
dicacién de las principales vias de comu-
nicacién- deben ser destacados, por su
conexién con las actividades industriales
antes resefiadas, la carretera CR-503 en
su parte urbana que se dirige al complejo

petroquimico, y dreas situadas en las
proximidades de los accesos a central tér-
mica y explotaciones mineras. Por otra

parte, ol hiccho de que la ciudad s localice
en un puerto de cierta importancia, entre
los referidos cerros, establece una cierta
compartimentacién entre las zonas Norte

y Sur de la misma.

Fig. 1.- Situacién geografica y geolégica
de Puertollane. Z.C.: Zona Cantébrica;
Z.A.L.: Zona Asturoccidental-Leonesa;
Z.C.I.: Zona Centro Ibérica. Z.S.P.:
Zona Surportuguesa. Segin Julivert et
al, (1974).

Fig. 1.- Geographical and geological
location of Puertollano. Z.C.: Cantabrian
Zone, Z.A.L.: West Asturian-Leonian
Zone. Z.C.I.: Central Iberian Zone.
Z.S.P.: South Portuguese Zone. After
Julivert el al. (1974).



Valores | g, C | .| a Mo | Mb | N p Pb Sc v Y Zn
(ppm) : i
Miximo 676 27 | 152 | 172 | 1192 | 47 | 244 | 5116 | 689 13 498 | 32 | 1620
Medio 430 15 | 81 47 | 525 16 | 66 1230 | 189 9 139 | 20 | 34
Minimo 239 3 | 40 9 44 10 10 245 13 4 56 10 14

Tabla 1.- Valores maximos, medios y minimos de los elementos traza anallzados Frac-

cion menor de 40 jim.

Valores Ba Co Cr Cu Mn Nb Ni P Pb Sc v Y Zn
(ppm) . .
Miximo 865 23 | 146 i14 | Lod4 | 59 135 | 2978 643 | 20 | 207 | 29 | 1409
Medio 346 11 61 36 58 |13 49 872 144 | 7 93 13 | 194
Minimo 132 4 24 9 P 10 16 248 21 3 25 v 6 29
Tabla 2.- Valores maximos, medios y minimos de los elemeéntos traza analizados. Frac-

cién entre 40 y 100 pm.

Tuble 2.- Maximum, average and minimum values for the analyzed trace elements.
Fraction 40-100 pm.
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Fig. 2.- Delimitacién del casco urbano de Puertollano y principales accesos,
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Trabajo realizado

El trabajo llevado a cabo ha consisti-
do en la toma de 49 muestras de sedimen-
to urbano; en una cuadricula regular de
500 metros de lado, para tras separar en
ellala fraccién granulométrica menor de
40 mm, y asimismo la fraccién compren-
dida entre 40 y 100 mm, proceder a su
anélisis meédiante espectrometria de emi-
sién de plasma ICP. Consecuencia de ello
es la determinacidn, en ambas fracciones,
de un grupo de elementos mayoritarios
(Al, Ca, Fe, K, Mg, Nay Ti) y un grupo
de elerentos minoritarios que se encuen-
tran presentes en proporciones variables
y que superan la concentracién minima
determinable (Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Nb,
Ni, P, Pb, Sc, V, Y, Zn).

Las Tablas 1 y 2 muestran los rangos
de variacién detectados en los elementos
minotitarios que superan la indicada con-
centracién minima determinable, expre-
sando sus valores minimo, medio y méxi-
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y localizacién de las muestras tomadas (cuadricula). Modifi-

Fig. 2.- Delimitation of the urban area of Puertollano, with the indication of the main access roads and with the samples locations (grid).
Modified from Illescas (1996).
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mo en cada una de las dos fracciones con-
sideradas.

Los datos obtenidos se han sistemati-
zado y analizado estadisticamente, me-
diante los siguientes tratamientos: 1) his-
togramas; 2) andlisis de correlacidn; 3)
andlisis factorial; 4) anélisis de agrupa-
miento (cluster) de variables; y S) anali-
sis de la distribucidn areal de los conteni-
dos.

Resultados obtenidos

Los principales resultados obtenidos
en el estudio son los siguientes:

1. La existencia de un grupo de ele-
mentos cuya distribucién para los valores
de entidad, resulta absolutamente ajusta-
da al contorno en planta del niicleo urba-
no, cubriendo sélo la superficie que este
contorno ocupa, lo que denotaria que los
valores encontrados para estos elementos
tienen su principal origen en las activida-
des antropogénicas, potenciados en ma-
yor o menor grado, para algunos elemen-
tos por las actividades que producen mo-
vilizaciones de suelos. En este grupo se
encuadran Ca, Cr, Fe, Mg y Pb de ambas
fracciones, Na de la fraccién menor de 40
micras y Co, Cu, Ni y P para la fraccién
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40-100 micras.

2. La presencia de un grupo de ele-
mentos cuya distribucidn resulta, practi-
camente concentrada a lo largo de la zona
sur-este de la ciudad, en claro ajuste con
la carretera CR-503 en la parte urbana de
la misma que se dirige al complejo petro-
quimico, lo que pone de manifiesto que
los valores encontrados para estos ele-
mentos tienen su principal origen en las
actividades antropogénicas de origen in-
dustrial que se desarrollan en las proxi-
midades del niicleo urbano. Este grupo
estd compuesto por Ni y V para la frac-
cién menor de 40 micras, y Bay V para la
fraccién 40- 1 00 micras.

3. La presencia de un tercer grupo de
elementos, cuyas concentraciones de en-
tidad, aparecen localizadas tan sélo en di-
ferentes puntos aislados del niicleo urba-
no, y en el que se encuadran Nb y Zn para
ambas fracciones, Cu y P para la fraccién
menor de 40 micras y Al, Na, Ti, Mny Sc
parala fraccién 40- 1 00 micras

4. La existencia de un cuarto grupo de
elementos cuya distribucién geografica
resulta absolutamente heterogénea e irre-
gular, extendiéndose en planta sobre una
superficie que supera los limites geogra-
ficos de los nicleos habitados; en este

grupo se encuentran K e Y para ambas
fracciones y Al, Ba, Co, Mn, Sc y Ti para
la fraccién menor de micras.

5. Laelevada correlacidn entre deter-
minados pares de elementos, de los que
son de destacar, en ambas fracciones,
Mn-Co, Fe-Cry V-Ni.

6. Laidentificacién de la procedencia
de algunos de los elementos encontrados,
en sus mayores proporciones, con el de-
sarrollo de concretas actividades indus-
triales o con especificas actividades an-
tropogénicas urbanas.
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