
84
Homenaje al Prof. Emilio Galán Huertos
Relación del Arsénico, Hierro, Manganeso con la Mineralogía de los Suelos…

Comunicación

Relación del Arsénico, Hierro,
Manganeso con la Mineralogía
de los Suelos con Influencia
Minera del Sureste de España
(Murcia)
/ SALVADORA MARTÍNEZ / MARIA JOSE MARTINEZ-SANCHEZ / CARMEN PEREZ SIRVENT

INTRODUCCIÓN

La zona de estudio, la Sierra de
Cartagena-La Unión y su zona de
influencia minera, se sitúan en el extre-
mo sur oriental de la Región de Murcia
entre Cabo de Palos y Cartagena (Figura
1). Es una zona que muestra los efec-
tos ambientales adversos provocados
por el impacto de la actividad minera
desarrollada en esta zona durante
siglos. Estas áreas mineras se encuen-
tran actualmente abandonadas y repre-
sentan una fuente importante de conta-
minantes dado que contienen elemen-
tos potencialmente tóxicos como arsé-
nico y otros metales pesados (Navarro
et al, 2012; García-Lorenzo et al.,
2012). Estos contaminantes pueden
ser transferidos del suelo al agua y a
las plantas, llegando hasta el ser huma-
no y provocando efectos dañinos para
la salud pública (Martínez- Sánchez et
al, 2013).

Uno de los aspectos más importantes
para conocer el problema medioambien-
tal que puede plantear la presencia de
As en una zona, es tener información
sobre la movilidad del As, es decir, el
comportamiento químico de las fases
mineralógicas a las que está ligado
este elemento.

Con la investigación que se plantea en
este estudio se pretende realizar una
aproximación sintética al conocimiento
general del área influenciada por la acti-
vidad minera desarrollada en el distrito
minero de La Unión-Cartagena en las
Cuenca vertientes al Mar Menor y Mar
Mediterráneo, y relacionarlo con el com-
portamiento geoquímico del arsénico

asociado a los compuestos de hierro y
manganeso.

MATERIAL Y MÉTODOS

La zona de estudio, la Sierra Minera de
Cartagena-La Unión se ha divido en tres
áreas para la realización de este traba-
jo. El Área de estudio 1 corresponde
con la Vertiente Mar Menor, la parte
central de la Sierra Minera con Área de
estudio 2 y, el Área de estudio 3 con la
Vertiente Mar Mediterráneo. Se selec-
cionaron 142 muestras de suelo proce-
dentes de la Sierra Minera.

Para la determinación del contenido
total de elementos seleccionados de
las muestras de suelos/sedimentos,

se realizó una digestión previa de las
muestras en microondas Milestone
ETHOS PLUS a alta presión. La determi-
nación de As se obtuvo usando la técni-
ca de espectroscopia de fluorescencia
atómica con generación de hidruros
(HG-AFS) (PSA Millenium Excalibur
10055). Para la determinación de Fe y
Mn se usó la técnica de espectroscopia
de Absorción Atómica (FAAS).

Para el estudio de la composición mine-
ralógica de las muestras de suelo se
utilizó un difractómetro Philips X´Pert
con anticátodo de Cu.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 2 se representa el conteni-
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Fig. 1. Localización de la zona de estudio.



85
macla. nº 18. enero´14
workshop “Mineralogía Aplicada”

depósito legal: M-38920-2004 • ISSN: 1885-7264

do de elementos (As, Fe y Mn) analiza-
dos. El Área 1 coincide con la menor
concentración media tanto de As como
Fe y Mn con respecto a las otras Áreas,
coincidiendo el Área 3 con los valores
medios más altos de concentración
para As y Fe, alcanzándose los más ele-
vados para el Mn en el Área 2. As y Fe
presentan patrones de concentración
similares en los suelos estudiados y
son diferentes al Mn especialmente en
el Área 2.

Para estudiar la relación entre la con-
centración de dos elementos en el
suelo, en la zona de estudio, se ha rea-
lizado un contraste de independencia.
Para ello se formulan dos hipótesis.
Las hipótesis a contrastar son:

• H0 = las variables X e Y son indepen-
dientes.
• H1= las variables X e Y son depen-
dientes.
Pvalor > α se acepta la hip.tesis H0
Pvalor < α se acepta la hip.tesis H1

En concreto las variables que se estu-
dian son:

X= Presencia de “elemento 1” en suelo.
Y= Presencia de “elemento 2” en
suelo. Para llevar el contraste de inde-
pendencia se utiliza Chi-Square Test: 
•cuando Pvalor es < α para un nivel de
significación de α= 0.05 ó 0.01, se
acepta la hipótesis alternativa, es decir,
la concentraci.n de “elemento 1” y la
concentración de “elemento 2” en
suelo son variables dependientes.
• cuando Pvalor es > α para un nivel de
significación de α= 0.05 . 0.01, se
acepta la hipótesis nula, es decir, la
concentración de “elemento 1” y la con-
centración de “elemento 2” en suelo
son variables independientes.

Los resultados obtenidos con el Test de
Chi-Square se muestran en la Tabla 1.
Los valores de Pvalor obtenidos (Pvalor
= 0.000 ) para las Áreas de estudio 1 y
3 ponen de manifiesto que para un nivel
de significaci.n de α=0.05 ó α=0.01
existe relación de dependencia entre
los elementos estudiados; As-Fe, As-Mn
y Fe-Mn. En el Área 2 también se esta-
blece relación de dependencia entre As
y Fe pero Mn muestra un comporta-
miento diferente en estos suelos/sedi-
mentos, tanto para As como para Fe el
Pvalor obtenido es mayor que α para un
nivel de significación α= 0.01. Por
tanto, en el Área 2 la concentración de
Mn con la de As ó Fe son independien-
tes y aumentos en la concentración de
Mn no se traducen en aumentos de con-
centración de As ó Fe.

En la Figura 3 se representa el análisis
de la composición mineralógica realiza-
do mediante difracción de Rayos X. Se
puede observar que la composición
mineralógica de estos suelos depende
de los materiales relacionados con la
actividad minera.

Los suelos del Área 1, con bajo conteni-
do en As y sin influencia minera en
general, están constituidos principal-
mente por aragonito, cuarzo, calcita,
seguida de filosilicatos a 10 Å (micas),
yeso, filosilicatos a 7 (caolinita) y 14 Å
(clorita) y jarosita. Entre los minoritarios
se encuentran dolomita, feldespatos,
hematites y amorfos. La presencia de
aragonito está relacionada con la proxi-
midad a la playa y asociada al yeso y en
ocasiones a halita, como corresponde a
suelos de ribera salinos. La presencia

de jarosita está asociada a zonas de
depósito de estériles de mina trasporta-
dos por las ramblas (Martínez, 2010). 

Los suelos del Área 2 presentan una
composición mineralógica similar aun-
que aparecen otros minerales como
siderita, pirita, óxidos y oxihidróxidos de
hierro (magnetita, hematites y goethi-
ta). Los suelos del Área 3 presentan la
máxima influencia minera, son antroso-
les y su composición mineralógica está
representada por micas, filosilicatos a
7 Å, siderita y jarosita entre otros.

CONCLUSIONES

En el Área 1, las mayores concentracio-
nes de arsénico se dan en suelos/sedi-
mentos que presentan filosilicatos a 14
y 7 Å y yeso, y bajo contenido en micas,

Fig. 2. Gráficos de comparación múltiple del contenido en elementos de la Zona de estudio.

Fig. 3. Composición mineralógica de los suelos de la Sierra Minera
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calcita y aragonito en su composición
mineralógica.

Las mayores concentraciones de As y
Fe, en el Área 2, aparecen en
suelos/sedimentos que contienen filo-
silicatos a 14 Å, yeso y hematites en su
composición mineralógica y a su vez
presentan bajo contenido en micas y
oxihidroxidos de Fe. La concentración
de Mn es mayor en suelos con bajo con-
tenido en feldespatos.

Los tres elementos estudiados alcan-
zan las concentraciones más altas en
los suelos/sedimentos del Área 3 cuan-
do éstos presentan siderita y pirita en
su composición mineralógica y bajo con-
tenido en amorfos.
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Tabla 1. Resultados obtenidos con el Test de Chi-Square para las tres áreas


