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Los suelos transportan y mueven el agua, son el hogar de miles de bacterias y otras criaturas, y
presentan muchas configuraciones diferentes de rocas y minerales meteorizados. Con el paso del
tiempo, la composicién quimica de los suelos y minerales cambia.

La quimica del suelo es la rama de la ciencia del suelo que se ocupa de la composicidon quimica, las
propiedades quimicas y las reacciones quimicas de los suelos. Los suelos son mezclas heterogéneas de
aire, agua, solidos inorganicos y organicos y microorganismos (de naturaleza vegetal y animal). No
existen dos suelos exactamente iguales. Las reacciones y procesos del suelo se producen en escalas
espaciales y temporales muy diversas. La quimica del suelo se ocupa de las reacciones y procesos
guimicos en los que intervienen estas fases. Por ejemplo, el diéxido de carbono del aire, combinado con
el agua, actla para meteorizar la fase sdélida inorganica del suelo. Por su parte, las reacciones quimicas
entre los sélidos del suelo y la solucién del suelo influyen tanto en el crecimiento de las plantas como en
la calidad del agua (Sparks, 2019).

Tradicionalmente, la quimica del suelo se centraba en las reacciones quimicas de los suelos que afectan
al crecimiento de las plantas y su nutricién. Sin embargo, a partir de la década de 1970 y ciertamente en
la década de 1990, aumentd la preocupacién por los metaloides, nutrientes (particularmente nitrégeno
y fosforo) y contaminantes organicos en el suelo y su impacto en la calidad del agua y la salud de las
plantas, animales y seres humanos. (Sparks, 2019)

Vamos a Explorar la Quimica del Suelo

Intercambio Idnico
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El intercambio idnico implica el movimiento de
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La cantidad total de cargas positivas que el suelo puede adsorber se llama capacidad de intercambio
catidnico (CIC). El CIC afecta la rapidez con la que los nutrientes se mueven a través del perfil. Un suelo
con un CIC bajo es mucho menos fértil porque no puede retener muchos nutrientes y generalmente
contiene menos arcillas de carga negativa. La mayoria de los cationes involucrados en el intercambio
idnico son nutrientes vegetales, excepto el hidrégeno, aluminio y sodio.

Las reacciones de intercambio idnico en los suelos son muy importantes para la disponibilidad y
retencidén de nutrientes en el suelo porque la carga superficial en las particulas del suelo permite que
el suelo almacene grandes cantidades de nutrientes y libere pequefias cantidades en la soluciéon del
suelo a medida que son agotados por la absorcion de las plantas. Si su suelo tiene un CIC bajo, es
importante aplicar fertilizante en pequefias dosis para que no se filtre en las aguas subterrdneas. Un
suelo con un CIC bajo tiene menos capacidad para retener productos quimicos aplicados.



pH del suelo

El pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo. El pH puede variar de 1 a 14, con
valores de 0 a 7 siendo acidos, y de 7 a 14 siendo alcalinos. Los suelos generalmente tienen un rango de
pH de 4 a 10. El pH es una de las propiedades mds importantes en el crecimiento de las plantas, asi
como para entender la rapidez con la que ocurren las reacciones en el suelo.

Por ejemplo, el elemento hierro se vuelve menos disponible para las plantas cuanto mayor es el pH.
Esto crea problemas de deficiencia de hierro. Los cultivos generalmente prefieren valores entre 5.5y 8,
pero el valor depende del cultivo. El pH del suelo proviene del material parental durante la formacion
del suelo, pero los humanos pueden agregar enmiendas al suelo para cambiarlos y adaptarlos mejor al
crecimiento de las plantas. El pH del suelo también afecta a los organismos.

Adsorcion y Precipitacion

Las particulas del suelo tienen la capacidad de capturar diferentes nutrientes e iones. La adsorcién
es el proceso en el que una sustancia absorbe o retiene a otra. En este caso, los suelos que tienen
una alta adsorcion pueden retener muchos contaminantes ambientales adicionales, como el
fosforo, en las particulas.

La precipitacion del suelo ocurre por medio de reacciones quimicas, cuando un nutriente o
producto quimico en la solucién del suelo (agua alrededor de las particulas del suelo) se
transforma en un soélido. Esto es importante si los suelos son muy salinos. Los quimicos del suelo
estudian la velocidad de estas reacciones bajo muchas condiciones diferentes.

Interacciones de la Materia Organica del Suelo
Los quimicos del suelo también estudian la materia organica
del suelo (MO), que es materiales derivados de la
descomposicién de plantas y animales. La materia orgdnica del
suelo contiene muchos compuestos de hidrégeno y carbono.
La disposiciéon y formacion de estos compuestos influyen en la
capacidad del suelo para manejar productos quimicos
derramados y otros contaminantes. materia orgénica en

descomposicién
(fraccién activa)

La materia organica en el suelo tiene cuatro categorias
principales, basadas en dénde se encuentra la materia
organica en su ciclo de vida.
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Reacciones de Reduccion y Oxidacion
Los suelos que alternan entre estar mojados y secos pasan de tener mucho oxigeno (secos) a no tener
mucho oxigeno (mojados). La presencia o ausencia de oxigeno determina cémo reaccionan
guimicamente los suelos. La oxidacion es la pérdida de electrones, y la reduccién es la ganancia de
electrones en la superficie del suelo. Este tipo de reacciones ocurren todos los dias y son responsables
de crear cosas como el 6xido. Los suelos, debido a que contienen mucho hierro, también pueden
oxidarse, o si contienen mucha agua, pueden volverse de un color gris claro. Esto es parcialmente
responsable de todos los diferentes colores que se encuentran y crea las manchas (moteado) que
usualmente se encuentran mas profundamente en el suelo.



Nutrientes Esenciales para las Plantas

Un nutriente esencial es un elemento nutritivo que una
planta (o un organismo vivo) necesita para funcionar, crecer
o completar su ciclo de vida. Si ese elemento o nutriente
falta o es deficiente, hay un impacto negativo en la planta (u
organismo). Asi como esto es cierto para las plantas,
también lo es para los humanos, animales y
microorganismos.

Algunos nutrientes esenciales para las plantas se conocen
como macronutrientes porque se necesitan (y se
encuentran) en grandes cantidades en el tejido vegetal.
Ejemplos de macronutrientes para las plantas son el
nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, sodio, potasio y azufre.

Aquellos que se requieren en cantidades minimas se
denominan micronutrientes. Ejemplos de micronutrientes
para las plantas son el hierro, manganeso, boro, cobre, zinc,
etc. Aunque se necesitan en pequefias cantidades, son
esenciales por diferentes razones, como el metabolismo o la
actividad enzimatica. 9

Suministro de Nutrientes a las Plantas y Ciclaje de Nutrientes en el Suelo

La Ley de Conservacion de la Masa establece que la materia no se crea ni se destruye. Es facil ver esto
en el ciclo de nutrientes en el suelo. Las plantas son consumidas por animales y humanos, y los
nutrientes se liberan de nuevo al suelo a través de la descomposicidn de la materia vegetal y animal. En
el suelo ocurren reacciones quimicas para mantener un equilibrio o amortiguar los nutrientes en la
solucion del suelo mediante adsorcidn y desorcidn en particulas de arcilla y materia organica.

Cuando se liberan demasiados nutrientes en la solucién del suelo a través de la descomposicion o el
metabolismo microbiano de la materia organica, y la adicion de fertilizantes, puede ocurrir la
precipitacion en forma de minerales del suelo o la adsorcidn a sélidos del suelo. Cuando las plantas
eliminan nutrientes de la solucidn, se liberan mas nutrientes a la solucidn para mantener un equilibrio
entre la cantidad en los sélidos del suelo y la solucidn del suelo. Sin embargo, cuando los cultivos se
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Manejo de nutrientes

No todos los nutrientes removidos del suelo se devuelven o reciclan al suelo. Cuando se cosechan los

cultivos, los nutrientes se eliminan y a menudo no regresan al suelo inmediatamente, o no vuelven al

lugar donde podrian ser Utiles para el suelo. Eventualmente, el suelo no puede suministrar suficientes
nutrientes a las plantas en crecimiento y se crea una deficiencia de elementos especificos.

Los fertilizantes se aplican comUnmente a los suelos para suministrar los nutrientes deficientes en un
suelo, pero pueden perderse a través de la erosidn del suelo, la escorrentia superficial del agua y la
lixiviacion hacia las aguas subterraneas, todo lo cual crea un impacto o dafio ambiental. Es importante
gestionar las adiciones de fertilizantes. El ciclo de nutrientes en el suelo se completa cuando los residuos
vegetales y orgdnicos se reciclan o se devuelven al suelo. A medida que estos residuos vegetales se
descomponen, liberan los elementos y nutrientes que contienen de nuevo al suelo. Estos entran en el
balance de nutrientes y estan disponibles para las plantas en crecimiento y los microorganismos.

los nutrientes pueden
perderse por lixiviacion
y escorrentia.

Absorcion de nutrientes por las
plantas y retorno como residuo

- £

Intercambio
superficial

. ondtion:
Materia organica E‘- ’_‘1 b‘_ﬁ:‘-“'
Microorganismos gisy 12 “II = ““Solubilidad
Liuvia Mineral
Riego
Evaporacion
Drenaje

Figura 4-2. Varios componentes del suelo y procesos’que influyen en la concentracion de
nutrientes de las plantas en la solucion del suelo. Puede alguno de estos ser influenciado por
la gestion? Aqui hay una pista: en la figura 4-1 vimos que la erosién puede resultar en la
pérdida de nutrientes.
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