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ABSTRACT. Astudyof natural Cuban zeolite on the properties of saline
soils showed that the interaction of natural and modified zeolite (clinop-
tilolite CMC-T) with two saline soils of different genetic origin in both
cases is clear. Natural and modifiedzeoliteswere used and their influence
was evaluated by chemical and physical changes of soils . Special atten-
tion was given to extract Na + ions . Obtained data are discussed and
recommendations for a future work are given .

INTRODUCCION -
En Joe 6himos arlos, el empleo do las zoolitas come agentes en-

mendantes do Joe suelos ha Trio aumentando progresivamente . la
Este material ha encontrado varias aplicaciones como son : Is regu-
laci6n de los regimenes de acidez y humedad de los suelos, N
aumento do Is fertilidad de 6stos y Is efclencia do los abonos
afladidos, ademas do la eliminaclon do sustancias indeseables quo
ejeroon efectos t6xicos de diversas Indoles sobre las plantas .3

No obstante, Ia information quo se brinda en ms trabajos publi-
cados as poca esclarecedora on cuanto a las interactions quo
pueden tenor lugar entre diferentes tipos do suelos y sale material
enmendante, all coal posse ademas do una alts capacidad de inter-
cambio 16nico, otras muchas propiedades qua pueden ser muy
tavorables pare al mejoramiento de los suelos y el desarrollo de las
plantar .

En una comunicaci6n anterior, so diatom a conocer los resul-
tados proliminares obtenidoe al trader un suelo saline do Is provin-
cla de Guantanamo con dinoptilolita an estado natural y modificada
con amonio .4

Los resultados obtenidos an este trabalo revelaronn do forma
bastante evidente, la posibilidad de . extraer cantdades eonside-
rables del ion No +, adicionando diferentes dosis do zeolita al suelo .

En el presents trabajo se estudia Is InteraodOn do Is zeolita con
Joe suelos salinos tornados en [as regions do Guantanamo y Las
Tunas, de origen genetico osouro plastico y ferralftico pardo rojizo
rospectivamente,€ los wades han sufrido un intense proceso de
salinizaci6n, on all primer case por Is influencia del manto freatico
fundamentalmentee y an el segundo per Is action de Is intrusion
marina, lo quo ha ido cieando fajas de suelos con altos contenidos
do sales.
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RESUMEN. Enelpresentetmbajosemuestranlosresultadoobtenidos
at estudiar Is interaas6n de la lzeolita (clinoptilolita CMC-T) natural y
modificadacon Ins suelos salinos de origen gen6tico diferente . En ambos
cases se utdvb Is zeolita natural y modificada y se evalu6 so infuencia
sobre las variations qufmicas T ffsicas de los suelos, especialmente su
capacidad pare extraer ion Na . Se discuten los dates obtenidos y se
ofrecen recomendaciones pan trabajos future&

MATERIALES Y METODOS
Las muestras do suelo se tomaron en lugares seleccionados al

azara unaprofundidad de 0 a 20 cm en laszonas estudiadas utilizan-
do an cads caso cinoo replicas con las wales as, prepar6 posterior-
monte una muestra compleja pare ser somotida a] analisis quimico .

En todos be casos se determin6 pH, conductividad (mmho/cm),
contenidos de aniones, cationes y sales solubles totales en extras
tos acuosos realizados segcn las tecnicas analiticas correspondien-
tes . 7

lJna vez homogeneizado el suelo, 6ste fue tratado con zeolita
natural del Yacimiento Tasajeras (clinoptilolita CIVIC-T) y con sale
mineral modificado con amonio mediante intercambio idnioo . El
tamafio do partioula empleado fue do 2 mm y los niveles aplicados
variaron entre un 5 y un 15 % en rolacidn a Is mass do suelo . En
cads case se evalu6 un control sin adici6n alguna de enmendante.

La interaction suelo-zeolita tue estudiada, complementaria-
mente, mediante anallsis tCrmico diferencial y difraocidin do rayon
X, pare detectar si so produce alguna variation sustancial en las
propiedades mineral6gicas do los suelos astudiados .

RESULTADOS Y DISCUSION
En Is Table I so muest an Joe indices qufmices determination en

ma extractos acuosn de los suelos estudiados .
Los dates de Is Table I demuestran qua en all horizonte superior

de estos suelos Is acumulaci6n do sales es mayor en el case de las
zone do Las Tunas, alcanzando el sodio valores de hasta 36,3
meq/100 g yei cloruro hasta40,6 meq/lOog de suelo . Conseuen-
tements, el contenido de sales solubles totales an este suelo as
mucho mayor que an al de Guantanamo, asl como Is conductividad
electrica que aumenta haste 9,9 mmho/cm . El contenido de los
Tones $024 y CI - en esta region as mayor tambien porn la relation



CI-/SOz'4 as 2,71 an la zone de GuantAnamo y 6,34 en la de Las
Tunas respectivamente, to qua indica que Is naturateza do Is salini-
dad as mMs claramente del tipo cloruro-sulfStica en esta 6ltima
regi6n . Esto results 16gioo si se tiene en wants at proceso de in-
trusi6n marina qua tiene lugar en estos suelos del pals .

ZN zeolita natural

ZM zeolita modificada

Los datos do Ia Table II demuestran quo a las 24 h de interac-
ciLn en log suelos tratados con zeolita natural no se observ6 tan cla-
ramente at proceso do eliminacl6n do sodio soluble on ague
aunque existe una tendencia, at bien no tan definida a disminuir,
especialmente an at gusto perteneciente a la regi6n de Guantanamo .
En at caso de la zeolita modificada at se observe claramente este
fen6meno obteni6ndose on at gusto do Guantanamo una disminu-
cion de haste un 54 % del sodio extraido an ague, mientras qua en
Las Tunas sate valor alcanza haste un 69 % pare log niveles de

TABLA 11
Contenido de cationes de log suelos tratados eon zeolita natural

y modificada despuM de 24 h

-

Con at objetivo do Investigar la posible intluencia positive de Is
zeolita natural y modificada como agents mejorador del contenido
de cationes, especificamente at sodio, on estos suelos, muestras de
ambas localidades fueron tratadas con sate material. Los resultados
del anilisis qulmico efectuado despubs do 24 h de Interacd6n suelo
zeolita so muestran an Is Table II

TABLAI
Indices quimicos do log suelos investigados
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15 % de zeolita ahadida. Estos resultados coinciden do forma similar
a log obtenidos paralelamente por otros investigadores en Is URSS .
Con relaci6n a log otros_cationes no so observe esta regularidad tan
definida excepto unatendencia a la disminuci6n do Ca z+ an at suelo
de Las Tunas . Este procoso, aunque as posible termodinamica-
mente debido a Is selectividad i6nica de la clinoptilolita, debe ser
investigado on mayor grado a fin do definir si Is zeolita as capaz de
extraer Caz+ del cornplejo absorbents del suelo, una vez qua haya
aumentado su retenoi6n do otro cati6n . En log contenidos de
anions no so observaron variaciones do consideraci6n, asi como
tampoco an et pH y to conductividad electrica.

At estudiar sate proceso haste una semana de interacci6n se
pudo observer quo la disminuci6n del sodio soluble puede alcanzar
un valor quo no sobrepase et alcanzado a las 24 h, to qua parece in-
dicar qua at equilibrio del intercambio i6nico quads practicarnente
establecido a las 24 h . No obstante, as recomendable seguir at
comportamiento del Stoma durante perlodos mss protongados
para comprobar si se produce o no una distribucl6n i6nica diferente,

Para evaluar si se presenter , o no cambios on la composici6n
mineral6gica de estos suelos, por adici6n do un aluminosilicato
como to as to zeolita, se evalu6 at efecto qua seta pudiera ejercer en
at suelo, mediante anAlisis t6rmico diferencial y difracci6n de rayos
X.

AI evaluar log termogramas obtenidos se observe qua Is zoolita
afiadida no ejerce intluemaa alguna, ni siquiera en log mayores con-
centracionessubrelacomposici6noriginal delsuelo . EsvAlidodes-
tacar solaments, qua mediante ATD se pudo observer un cambio en
lacapacidad de retenci6n do aqua de log suelos, to qua fue evaluado
por at endoefecto correspondiente qua aparece alrededor de log
120 €C .

En jag figures do Is I a Is 4 se muestran log termogramas y log
difractbmetros obtenidos . En log grafioos de ATD (Figures 1 y 2) se
observe qua en el gusto al qua se ha ahadido zeolita (gusto salino
de Guantanamo) at endoetecto quo aparece alrededor de 120 €C
representa un aumento do 2 mg mAs de agua por cada 300 mg de
muestra, as decir 6,6 mg de H20/100 g de suelo aproximadamente
to qua indica un efecto favorable de la zeolita sobre la capacidad del
suelo pare retener humedad. En cuanto a log ditractcgramas ob-
tenidos (Figures 3 y 4) se puede constatarquo la adici6n de zeolita
no varia log propiedades de log minerales qua predominann an log
suelos estudiados.

En log graficos se muestra corrio ejemplo el gusto do Guana-
hacabibestratado con zeolita modificada a un nivel del 15 % . Es in-
teresante destacar qua an at gusto tratado con zeolita so observe un
reforzamiento del pico que aparece alrededor de log 0,33 nm que
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profundidad pH conductividad
(cm)

	

1:5 mmohm/cm
CI

contenido de Tones
(=q/100g de suelo

SO42-C03HCat+ Mg1+No+ K+

sales
solubles
rotates
(%)

GuantInamo 0 a 20 7,40

	

1,40 12,20 4,50 1,25 0,23 0,17 8,47 0,04 4,85

Las Tunas 0 a 20 7,20

	

9,90 40,60 6,40 1,00 7,05 1,81 6,34 0,13 34,10

Zona nivel y tipo
do zeolita

	

contenido de cationes
(%) (meq/1011g de suelo)

No + Ca + me+K+

5 8,45 0,27 0,17 0,04
ZN 10 7,88 0,25 0,19 0,03

15 7,09 0,32 0,20 0,03
Guantinamo

7,23 0,35 0,15 4045
-ZM 10 6,52 0,24 0,13 0,03

15 4,62 0,36 0,18 0,04 -

25,27 7,07 1,92 0,13
ZN 10 34,75 7,11 1,82 0,13

15 - 30,21 6,96 1,75 0,12
Las Tunas

5 - 32,10 6,92 1,78 0,14
ZM 10 27,91 6,48 1,72 0,13

15 25,25 0,46 1,89 0,12



correspond. at cuano. Esto so oxplica pot .1 heoho as quota zoolita
natural empleadacondone entre otras impurezas, determinada can-
tided do cuarzo crfstallno . Ademes, el pico quo dabs opera= al-
rededor do 0 .69 nm correspondiento a Is caolinita no aparece en Ia
muestra tratada con zoolita to quo se dabs probablemente a efec-
toe de diuci6n por Is zeolita . Sin embargo, log picos mss sig-
nificativosde Is clinoptilolita correspondientesa lasreflexiones (020)
y (132) con distancias interplanares do 0,88 nm y 0,39 nm no
aparocen en el difractograma qua ss presents en Iafigura 4, a poser
do quo ell porconteje do zeolita aiadida as considerable (- 15. %) y
to quo pudlere explicarse debido a una perdida do crisfalizadi6n en
Is zeolita al interaccfonar con el suelo .

i rg . 1 . Curves do anfilisis termogrevimetrico do suelo sin adicl6n
do zeolita

Fig. 2 . Curves de anailisis termogravimetrico del suelo con
adiei6n do zeolta (15 %)

CONCLUSIONES
La adicibn do zeolita a log sueloe salinos estudiadoe influye do

forma favorable on Is aliminacl6n, en parts, del sodio soluble en
ague.

Las restantes propiedades qulmicas del suet, tales como por
conductividad electrica y contenido do cationes y anions solubles
en ague quo no son afectados do forma considerable por to adici6n
del enmendante, si bion es cierto quo ese aspecto dabs ser inves-
tigado mss intonsamente.
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La composici6n mineral6gica fundamental del web no so al-
tore do forma detectable por adlol6n do zeolita modificada o sin
modificar, excepto en al grado do retencl6n do ague, to cual repre-
sents un camblo favorable en las propiedades do los suelos.
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Frg . 3. Difractogramas del suelo sin adici6n do zoolita

Fig . 4. Difractogramas del suelo con adicl6n do zeolita (15 %)

RECOMENDACIONES
Resiizer estudios mss detallados y a mayores tiempos pare

verificar algOn posible efecto colateral del enmendante zeoiftico
sobre tae propiedades do los suelos .

Realizar eatudios a nivel do maceta con especies fore.
stales, sembradas - en suelos alt rados tratados con diferentes
niveles do zeoita.
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