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ABSTRACT. A studyof natural cuban zeolite on the propérties of salitie
soils showed that the interaction of natural and modified zeolite (clinop-
tifolite CMC-T) with two saline soils of different genetic origin in both
casesisclear. Natural and modified zeolites were used and their influence
was evaluated by chemical and physical changes of soils. Special atten-
tion was given to extract Na ' ions. Obfained data are discussed and
recommendations for a future work are given.

RESUMEN. En el presente trabajose muestran los resultados obtenidos
al estudiar la interaccitn de la zeolita (clinoptilofita CMC-T) natural y
modificada-con los suelos salinos de origen genético diferente. Enambos
casos se utiliz6 ia zeolita natural y modificada y se evalu6 su influencia
sobre las variaciones quimicas ¥ fisicas de los suelos, especialmente su
capacidad para extraer ion Na * . Se discuten Jos datos obtenidos y se
ofrecen recomendaciones para trabajos futuros.

INTRODUCCION-

€n los ditimos afios, el empleo de las zeolitas como agentes en-
mendantes de los suelos ha ido aumentando progresivamente, 2
Este material ha encontrado varias aplicaciones como son: laregu-
lacién de los regimenes de acidez y humedad de [os suelos, el
aumento de la fertllidad de éstos y la eficiencia de ios abonos
afadidos, ademés de la eliminacitn de sustancias indeseables que
ajercen efectos toxicos de diversas indoles sobre las plantas,®

No obstante, ta informacién que se brinda en 10s rabajos publi-
cados es poco esclarecedora en cuanto a las interacciones que
pueden tener lugar entre diferentes tipos de suelos y este material
enmendante, el cual posee ademés de una alta capacidad de inter-
cambio i6nico, otras muchas propiedades que pueden ser muy
favorables para el mejoramiento de los suelos y el desarrolio de las
plantas, '

En una comunicacién anterior, se dieron a conocer los resul-
tados preliminares obtenidos al tratar un suefo salinc de la provin-
c¢ia de Guantanamo cen clinoptilolita en estado natural y medificada
con amonio.*

Los resultados obtenidos en este trabajo revelaron de forma
bastante evidente, la posibilidad de extraer cantidades conside-
rables del ion Na*, adicionando diferentes dosis de zeolita al suelo.

En el presente trabajo se estudia la interaccion de la zeclita con
{os sueios salinos tomados en las regiones de Guant&namo y Las
Tunas, de origen genélico oscuro pléstico y ferralitico pardo rojizo
respec.‘livrameme.a {os cuales han sufrido un intenso proceso de
salinizacion, en el primer caso por la influencia det manto freético
fundamentalments® v en el segundo por la accién de la intrusidn
marina, lo que ha ido creando fajus de suslos con ajtos contenidos
de sales.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de suelo se tormaron en lugares seleccicnados al
azar a una profundidad de 0a 20 ¢m en las zonas estudiadas utilizan-
do en cada caso cinco réplicas con las cuales se preparé posterior-
mente una muesira compleja para ser sometida al anélisis quimico.

En todos los casos se determind pH, conductividad {mmho/cmy},
contenidos de aniones, cationes y sales solubles totales en extrac-
tas _a;.cuosos realizados segin las téenicas analiticas correspondien-
tes,

Una vez homogensizado el suelo, éste fue tratado con zeolita
natural del Yacimiento Tasajeras (clinoptilolita CMC-T} y con este
mineral meodificade con amonio mediante intercambio iGnico. £l
tamaric de particula empleado fue de 2 mm y los niveles apiicados
variaron entre un 5 y un 15 % en relacién a la masa de suelo. En
cada caso se evalud un controf sin adicién alguna de enmendante.

La interaccibn sueio-zeqlita fue estudiada, complementaria-
mente, mediante andlisis térmico diferencial y difraccién de rayos
X, para detectar si s& produce alguna variacion sustancial en las
propiedades mineralégicas de los suelos estudiados.

" RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se muestran los indices quimicos determinados en
108 extractos acuosos de los suelos estudiados.

Los datos de ia Tabla | demuestran que en el horizonte superior
de estos suelos la acumulacién de sales es mayor en el caso de las
zona de Las Tunas, alcanzando el sodio valores de hasta 36,3
meq/100 g ¥ of cloruro hasta 40,6 meq/100 g de suelo. Consecuen-
temente, el contenido de sales solubles totales en este suelo es
mucha mayor gue en ¢ de Guant&namo, asi como la conductividad
eléctrica que aumenta hasta 9,9 mmho/cm . El contenido de los
iones S0% y CI" en esta regin es mayor también pero Ja relacién



Ci/S0%4 es 2,71 en la zona de Guantanamo y 6,34 en la de Las
Tunas respectivamente, lo que indica que |a naturaleza de la salini-
dad es mas claramente del tipo cloruro-sulfitica en esta (ltima
regi6n. Esto resulta logico si se tiena en cuenta el proceso de in-
trusién marina que tiens lugar en estos suelos del pais.

: TABLA'l

Con el objetivo de investigar la posible influencia positiva de 1a
zeofita natural y modificada como agente mejorador del contenido
de cationes, especificamente el sodio, en estos suelos, muestras de
ambas localidades fueron tratadas con este material. Los resuitados
delanilisiz quimico efectuado después de 24 h de interaccion suelo-
zeolita se muestran en |a Tabla li

“Indices quimicos de los sueios investigados

sales
sojubles
zona profundidad pH conductividad contenido de jones totales
{cm) 15  mmohm/em (meq/100g de suclo% (%)
o 50, coHCa’t Mgt Na T K*
Guantdnamo 0 a 20 740 140 12,20 450 1,25 023 0,17 847 004 4,85
LasTumas 0a20 720 990 40,60 640 1,00 705 1,81 53 013 34,10
TABLAH 15 % de zeclita afiadida, Estos resuitados coinciden de forma similar

Contenido de cationes de los suelos tratados con zeolita natural
y modificada después de 24 h

Zona nivel y tipo
de zeolita contenido de cationes
(%) {meq/100g de suelo)
Na* cat Mgkt
s 845 027 0,17 004
ZN 10 788 025 019 003
15 708 032 020 003
Guantidnamo
5 723 035 0,15 004
ZM 10 652 024 0,13 003
15 462 036 018 0,04
5 2527 7,07 192 0,13
ZN 10 3475 711 LB2 0,13
15 3021 69 1,75 0,12
Las Tunas
s 3210 692 1,78 0,14
ZM 10 2791 648 1,72 013
15 2525 646 189 012 .

ZN zeolita natural
ZM zeolita modificada

Los datos de la Tabla Il demuestran que a las 24 h de interac-
civn en [os suelos tratados con zeolita natural no se observo tan cla-
ramente el proceso de eliminacidn de sodio soluble en agua
aunque existe una tendencia, si bien no tan definida a disminuir,
especialmente en el suelo perteneciente alaregidn de Guantanamo,
£n el caso de la zeolita modificada si se observa claramente este
fenémeno obteniéndose en el suglo de Guantanamo una disminu-
cién de hasta un 54 % del sodio extraido en agua, mientras que en
Las Tunas este valor alcanza hasta un 69 % para los niveles de
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ajos obtenidos paralelaments por otros investigadores en la URSS.
Con relacién a los otros cationes no se observa esta regularidad tan
definida excepto una tendencia ala disminucitn de Ca®* en el suelo
de Las Tunas. Este proceso, aunque es posible termodindmica-
mente debido a la selectividad idnica de la clinoptilolita, debe ser
investigado en mayor grado a fin de definir si la zeclita es capaz de
exiraer Ca?* del compieje absorbente del suelo, una vez que haya
aumentado su retencibn de otro catidn. En los contenidos de
aniones no se observaron variaciones de consideracion, asi como
tampoco en ¢i pH y la conductividad eléctrica.

Al estudiar este proceso hasta una semana de nnteraccuén se
pudo observar gue la disminucién del sodio soluble puede alcanzar
un valor que no sobrepase of alcanzado a las 24 h, lo que parece in-
dicar que el equilibrio del intercambio idnico queda practicamente
establecido a las 24 h . No obstante, es recomendable seguir el
comportarniento del sistema durante periodos més prolongados
para comprobiar si se produce 0 no una distribucidn ibnica diferente.

Para evaluar si 88 presentan o 10 cambios en ia composicibn
mineralégica de estos suelos, por adicion de un aluminosilicato
coma 1o es a zeclita, se evalub el efecto que ésta pudiera ejercer en
el sueio, mediante anélisis térmico diferencial y difraccion de rayos
X

Al evaluar (os termogramnas obtenidos se observa que la zeolita
afadida no ejerce influencia alguna, ni siquiera en las mayores con-
centraciones subre la composicion original del suelo. Es valido des-
tacar solamente, que mediante ATD se pudo observar un cambic en
lacapacidad de retencion de agua de los suelos, fo que fue avaluado
por el endoefecto correspondlente que aparece alrededor de ios
120 °C N )

En las flgu:as de la t ala 4 se muesiran los termogramas y los
difractémetros obtenidos. En ios graficos de ATD (Figuras 1y 2} se
observa que en el suelo al que se ha afiadido zeolita (suelo salino
de Guantariamo) el endoefecte que aparece alrededor de 120 °C
representa un aumento de 2 mg rmas de agua por cada 300 mg de
muestra, es decir 6,6 mg de H20/100 g de suelo aproximadamente
lo que indica un efecto favorable de la zeolita sobre la capacidad dei
suelo para retener humedad. En cuanto a los difractogramas ob-
tenidos (Figuras 3 y 4) se puede constatar que la adicion de zeolita
no varia las propiedades de los minerales que predominan en los
suelos estudiados.

En-los graficos se muestra corio ejernplo e suslo de Guana-
hacabibes tratado con zeolita modificada a un nivel del 15 %. Esin-
teresante destacar que en el suelo tratado con zeolita se observaun
reforzarmiento del pico que aparece alrededor de los 0,33 nm que



corresponde al cuarzo. Esto se explica por el hecho de que lazeolita
natural smpleada contiene sntre otras impurezas, determinada can-
tided de cusrzo cristalino, Ademés, el pico que debe aparecer al-
rededor de 0,69 nm correspondiente a la caolinita no aparece en la
muestra tratada con zeolita lo que se debe probablementé a efec-
tos de dilucién por la zeolita, Sin embargo, los picos mas sig-
nificativos de la clinoptilolita correspondientes a las reflexiones (020)
y (132} con distancias interplanares de 0,88 nm y 0,39 nm no
aparecen en el difractograma que se presenta en la figura 4, a pesar
de que el porcentaje de zeclita afadida es considerable (< 15 %)y
lo que pudiera explicarse debido a una pérdida de cristalizacién én
la zeclita &l interaccionar con el suelo.
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Hg. 1. Curvas de anélisis termogravimétrico de suelo sin adicion
de zeolita :
16
o076
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Fig. 2, Curvae de anélisis termogravimétrico del suelo con
adicién de zeolita (15 %)
CONCLUSIONES

La adlicién de zeolita a los suelos salinos estudiados influye de

forma favorable en la eliminacién, en parte, del sodio soluble en
agua. ) .
Las restantes propiedades quimicas del suelo, tales como por
conductividad eléctrica y contenido de cationes y anionas solubles
en agua que no son afectados de forma considerable por la adicién
dei enmendante, si bien es cierto que ese aspecto debe ser inves-
tigado méas intensamente. :
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La composicién mineralégica fundamental del suslo no se al-
tera de forma detectable por adicldn de zeclita modificada o sin
modificar, excepto en sl grado de retencitn de agua, lo cual repre-
senta un cambio favorable en las propiedades de los suelos.

Fig. 4. Difractogramas del suelo con adicién de zeolita (15 %)

RECOMENDACIONES

Realizar estudios més detallados y a mayores tiempos para
verificar algin posible efecto colateral del enmendants zeoiitico
sobre las propiedades de los suelos. :

Realizar estudios a nivel de maceta con especies fore-
stales, sembradas en suelos alteracdos tratados con diferentes
niveles de zeolita.
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