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INTRODUCCION

El sud o acttiacomo un sisttma depurador capaz de impedir o ralentizar la movilidad de diversos contaminantes, determinando en gran medida | a calidad de los sistemas conlos cque se rdaciona como elagua, el a@re olabiosfera. Cada
stelo tene una capacidad de depuracion que depende de sus propiedades. Cuando se alcanza ese limite e stelo dgadeser eficaz einduso puede funcionar como “fuente” de sustandas toxicas tarto para los organismos que viven en él
camo para los sistemas con los que se relaciona

Lacargacriticarepresenta la cantidad maxi ma de un determinado componerte que puede ser apartado a un suelo sin que se produzcan efectosnocivos sabre la estructuray funcionamiento del ecosistema (Hettenlingh et al.,, 1991).

El objetivo de nuestro estudio es amalizar la capacidad de depuracién de I cs suel os frente al Cuy Pb procedentes de la oxidacion de lodos de wna mina pirita.

MATERIALES Y METODOS

Laexperienda se realiz6 con 19 mwestras de sielos desarollades sobre diferertes materiales. La solucién contaminante se obtuvo paniendo en contacto, durante 3 dias, 10 gamcs de lodo procedente delvertido minero de Azralcéllar con
1000 cm: de H,0, al15 % (Urutia et al. 199). La concentracién de la solucion cortaminarte en Cuy Pb fue de 1454y 3.18 mg dm-= respectivamente (pH=1.7).

A 10g de caca ura de las muestras de suelo se le afiaderon distintas dosis de solucién contaminante (10, 15 20, 30, 40, 50, 60, 100, 150, 200, 300, 400 y 500 cm?) , después de 72 hores en agtacon (Alonso e al., 197), a cada extracto
stelo:solucién contaminante se le midié el pH y se centrifug6 separando el sobrenadartey el swelo. Enel sobrmadanle mediante ICP-MS en un espectrometro PE SCIE X ELAN-5000 A, se determinaran Cuy Ph la cantidad de Cu y Pb
retenido o precipitado por cada suelo se obtuvo por diferencia entre su concentracion en la solucién contaminante y en elsdbrenadante.

Ura vez separado € sobrenadante, la fraccion movil o biodisponible de Cuy Pbenlos stelos de cada extracto se extrajo mediante na solucién de NH,NO; 1M, segln las normas DIN 19730 (Priief3 A.1997) y se midio en ICP-MS.

Los métodos analiticos uilizados enladeterminacion de las propiedades de los suelos fueron: pH, medido en una suspension suelo:agua y suelo:KCl en reladén 1:2.5 carboro

organico, método de Tyurin (Tyuin, |.V. 1951); calbonatos, método de Barahoma (Barahona, E. 1994); andlisis granulométrico, método de la pipeta de Robinson (Soil Conservation

Service, 1972); supeffide especifica (Keeling, P. 1961); capacidad de cambio catiénico, determinada con acetato sddico (IN, pH = 8.2); 6xidos de hierrolibre, mé&odo de Holgem
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Lacapacidad tampo6n de cada suelo (CT) la estimamos a partir delpH del suelo sin contaminar, pH de la solucién contaminante y pH del exracto sué a50 cm? de sdwién contaminarte; | goss 213 o079 506 80 177 275 879 2509
expresandose en mmol de H+ necesarios para que wn kg de suelo disminuyera su pH en una unidad (mmol H+ kg-1 pH?). 9041 436 009 198 106 348 675 7.73 228
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Los datos obtenidos se procesaron con el progama estadistico SPSS 10.0. U-Bt 466 098 101 542 1085 108 1617 265
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Asignamos las muestras a dos grupos atendiendo a su contenido en CaCO; % (Tabla 1). Grl7 685 090 7.90 206 1119 2800 3093  28.0
e — T En general, la cantidad precipitada de Cu y Pb por cada suelo (expresada en mg de elemerto 2[22 zz; 222 ;32 ;:Z :;; :;:z :j;; :z;
precipitado por kg de suelo), se increment6 alaumentar la cantidad de elemento afiadido (mg kg-t), Gr30 751 500 3.34 241 54.6 2725 1547 3562
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" 3 7 i - N N N A Gr28 747 326 308 255 208 1000 1125  40.3
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£ 1 £o G691 diferendando entre CMc, y CMe,. FAM 752 196 577 210 G27 1225 a2 %05
g Ge1 g Asi mismo, esimamos para qué cantidad de elemento precipitado la cantidad extraida con ' 719 510 239 315 765 2100 647 323
Tl T NH,NO; 1M alcanzaba d nivelcriico otdxico, d cud sesiuo en1 mgkg? parael Cuy en 3 mg Tabla I: Propiedades de los suelos que asignamos a dos grupos
° W w0 0 40 cuse (mak-1) kg: parae Pb (PrieB, A. 1997). A dcha cantidad la denominamos cortaminad6n mé&ima  atendiendo a su contenido en CaCO;
CusC (mgkg-1) biodisponible (CM B), dferenciando entre CMB ¢, y CMB .
Fig. 1A: Comportamiento de los suelos con un Fig. 1B: Comportamiento de los suelos con un . .
contenido en CaCO; > 5%, contenido en CaCQy < 5%. CONTAMINACION MAXIMA

5 . La maiiz de careladén obtenida (Tabla 3 pone de manifiesto que las contaminaciones maxmas de Cu (CMg,) y Pb (CMg,), estén reacionadas
A partir de estos datos y de las propiecades de los sudos llevamos acaboun  nqamentalmente con el contenido en CaCO,y d cacio de cambio (C).
andisis de comporentes princpales (Tabla 2), en elque cuaro factores expican ) L . L » . L
casiel 85% de lavaianza Dado que d caddo es el cation de camhio mayaritario en todos los suelos, tanhién existe unarelacién significativa entre los valores de CM y la CCC de los
stelos segun las siguientesecuaciones de regresion.
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€CC (cmol kg?) 0.592 en CaCO, y la contaminacion méxima ca¥omal ckg') o5 1.00
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Varianza acumulada (%) 39 62 75 84 relacionad acon ella.

abla 2: AN Tisis de componentes prncipales. Matnz de pesos

CONTAMINACION MAXIMA B IODISPONIBL E Fig 2: Valoresde CM g,y CM gy, obtenidos en el conjunto de los suelos

La matiiz de corelacién indica que no existen relaciones signifi cativas ertre la cortaminacién m &ima ki adisponible de Cu (CMB,) y Pb (CMB,,) y las propiedades del conjunto de los suel cs. No obstante, sidividimos los suelos en dos gupos en
funcién de que su contenido en CaCO, inferior o superior d 5%, encontramos las siguientes re aciones.

Suelos con % CaCO; <5 %: Son suelos con un porcentaje med o de CaCO, de 09% y capacidad tampon inferior a Suelos con % CaCO;> 5 %: Sonsueloss con una capacidad tampén supefior a40 mmolH+ kg pH-, en los
30mmolH+ kgtpH+, en los que la contaminacion maima biodisponible (CMB) esta re ecionada directamente con la que la contaminad & méaxim a biodisponible esta directam ente relacionada con el pH, ¢ e inversamente con la
contaminacion maxima (CM) e inversamente con la cgpacidad de camhbio cationico (CCC) mediante las siguientes CCC mediante las ecuadiones:
ecuaciones de regresion maltiple:
Suelos con CaCO, <5% Suelos con CaCO, <5% Suelos con CaCO ;> 5% Suelos con CacO, > 5%
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Fig 3: Fig 4: Fig 5: Fig 6:
CMBp,, (Mg kg?) =3.587CMpg, (Mg kgt)— 3.121 CCC (cmol, kgl CMBg, (Mg kg = 1.471 CM ¢, (mg kgt) + 24.572CaCO (%) — 1.849 CCC(cmol kg ~ CMBp, (mg kg?) = 43.953 pHyc — 15.284 CCC (cmol, kgt) CMBg, (Mgkg?) = 80.082 pHyc —29.721CCC (cmol kg )
r=0.905, p <0001 1=0984, p<0.001 [=0.949, p < 0.01 =0874,p <0.05

CONCLUSIONES

« En el conjunto de suelos estudiados, el contenido en carbonato célcico equivalente y la capacidad de intercambio catiénico (el calcio de cambio), son los dos parametros que fundamentalmente regulan la precipitacién y adsorcién del Cuy Pb
disuelto en las soluciones &acidas procedentes de minas de pirita.

« Si bien la capacidad de intercambio catidnico (CCC) de los suelos adsorbe elementos contaminantes, éstos quedan biodisponibles ; de forma que cuanto mayor sea el valor de la CCC, la cantidad maxima biodisponible se alcanzara a una
menor concentracion del elemento.



