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La Importancia de la Materia
Organica y de las Arcillas
del Suelo en la Retencién
de Contaminantes

Escribir sobre la materia organica del suelo
y las arcillas me entusiasma, las he estudiado
profundamente y quiero transmitir a quienes lean
este articulo la importancia que tienen ambos
componentes paralaagriculturay el medio ambiente.
Su estudio cae dentro de la quimica del suelo, que
es una rama de la ciencia del suelo, que trata de
propiedades quimicas y de reacciones del suelo.
Como el suelo es heterogéneo y esta compuesto por
mezclas de aire, agua, s6lidos organicos e inorganicos
y microorganismos, entonces la quimica de la que
hablamos relaciona a todas estas fases. Sin lugar a
dudas, las reacciones quimicas entre los sélidos y la
solucion del suelo influenciaran en el crecimiento de
plantas y a la calidad del agua.

Aproximadamente, desde 1970, la presencia de
contaminantes en el agua y suelo condujo a la
realizacién de muchos estudios para encontrar
soluciones al impacto negativo que estos producian
en la salud del ambiente y en el ser humano. Ahora,
la quimica del suelo se transforma en quimica
ambiental del suelo que estudia las reacciones
entre el suelo y los quimicos organicos, metales,
fertilizantes, plaguicidas y otras sustancias. El
desarrollo de esta ciencia ha permitido predecir el
destino y transporte de contaminantes en estratos
superficiales y en el subsuelo. El entendimiento del
por qué se producen ciertas reacciones, hace que
sea importante el conocer la naturaleza de estos dos
componentes del suelo como son la materia organica
y las arcillas.

Lamateriaorganicadelsuelo(MOS)esuncomponente
muy complejo y dindmico cuya presencia afecta a
muchas propiedades del suelo y a ciertos procesos
ambientales. La facilidad con que los contaminantes
organicos no polares, como los hidrocarburos y
plaguicidas 6rgano-clorados, se disolvian en ella,
permitio establecer que las caracteristicas fisicas y
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quimicas delamateriaorganicadel suelo controlaban
la adsorciéon de estos compuestos y similares. La
enorme cantidad de carbén almacenado en la
MOS facilitaba ese proceso de disoluciéon que se lo
denominé particiéon o distribucién. La particién de
las moléculas organicas no polares por la MOS fue
explicada mediante una ecuacidén lineal simple que
indica que la concentracién de la molécula organica
no polar en el suelo, se encuentra en equilibrio con
la concentracién de la molécula organica no polar
en el agua y cuya relacién estd gobernada por una
constante de adsorciéon: x/m = K*C; donde x/m
indica la concentracién del quimico en el suelo, la C
indica la concentracidén del soluto en equilibrio en el
aguay K es el coeficiente de distribucion que puede
ser normalizada dependiendo de la naturaleza de la
matriz de adsorcion como K, (materia organica),
K, (carbon organico). Las constantes de particion
de las moléculas organicas no polares y polares
se han determinado alrededor del mundo y se
encuentran en tablas organizadas en la mayoria de
libros con constantes fisicas y quimicas. Con estos
datos, podemos apreciar cudntos estudios se han
llevado a cabo, cuya informacién es muy valiosa
pues facilitan la prediccion del destino ambiental de
muchos contaminantes y también nos dan una idea
de los estudios que a futuro pudieran llevarse a cabo.

He mencionado sobre predecir y quiero aclarar que
se puede tener una idea muy clara de hacia donde
se dirige el contaminante utilizando tUnicamente
dos variables, una de ellas es el coeficiente de
particion K, o0 K, que se encuentra en Handbooks
de propiedades fisicas y quimicas de elementos
quimicos y la segunda es la determinacién en el
laboratorio de lafraccién dela MOS; con estos valores
se puede estimar el coeficiente de distribucién K para
predecir si hay retencién de los contaminantes en
las capas superficiales del suelo o infiltraciéon hacia
capas inferiores con el riesgo de contaminacion del
agua subterranea.

Ya he establecido que la MOS controla el proceso
de adsorcién de los quimicos organicos no polares
en el suelo, pero su capacidad se ve disminuida en
presencia de humedad. ;Qué sucedia? La respuesta
es muy sencilla, en el suelo también existen sélidos
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minerales denominados arcillas, que influencian
otros procesos reactivos. Las arcillas, y me referiré
a las denominadas esmectitas, presentan areas de
superficie muy grande, alta capacidad de intercambio
cationico, y sus superficies son hidrofilicas por sus
cationes de intercambio. Consecuentemente, por
lo revisado anteriormente, no son efectivas en la
retencidon de moléculas organicas no polares.

Recientemente, para estudios de remediaciéon de
suelos se han efectuado investigaciones conarcillas
modificadas en las que se seleccionaron moléculas
organicas catiénicas y se lasintercambiaron
en las arcillas, y esto que parece simple, produjo
un cambio en el mecanismo de adsorciéon de las
nuevas arcillas que ya podian adsorber moléculas
no polares con grupos funcionales polares
como los grupos -nitro, entre ellos tenemos al
nitrobenceno, al herbicida 4,6-dinitro-o-cresol,
hidrocarburos con sustituyentes halogenados como
el tribromotrifenilo y a otros herbicidas como
el diclobenil, la atrazina y linuron.

Las arcillas ofrecen multiples mecanismos de
adsorcién que dependen de la carga presente en
la estructura de la arcilla, y de la capacidad de
intercambio catiénico que presenten, es asi, que la
capacidad de adsorcién varia cuando el cation de
intercambio es diferente ya que presentan distintas
capacidades de hidrataciéon. En estos casos se
altera el radio de hidrataciéon de los cationes
intercambiados. Las posibilidades para trabajar
con las arcillas son multiples y en especial cuando
estdn modificadas ya que favorecen la retencién
de algin contaminante en especial. Las arcillas
pueden adsorber moléculas contaminantes
apolares y aquellas que incluyen grupos con
polaridad y escasa solubilidad en el agua.

Actualmente se las usa como revestimiento para
aislar desechos organicos enterrados bajo tierra y
se aprovecha su propiedad al ser un material de baja
permeabilidad respecto a la hidraulica del
subsuelo, ademas, atrapa contaminantes organicos y
previene su transporte fuera del lugar.
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En base a lo descrito anteriormente, se concluye
que tanto la materia organica como las arcillas son
componentes importantes en la retenciéon de
contaminantes que controlan el destino ambiental
y el transporte de los mismos.
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