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Dt roduccion

Los suelos magnésicos se consideran una
categoria especial de suelos afectados por
sales v iones especificos que se caracterizan
por la alta saturacion de este mineral en el
complejo de cambio (PMgl>40%) (Darab,
1994).

La naturaleza del material parental, el clima,
la edad del suelo y los factores antrépicos
influyen en la composicién del suelo. En
algunos suelos arcillosos provenientes de
materiales basicos, como la peridotita y la
serpentina, el porcentaje de Mg ? puede
alcanzar valores superiores al 40%. El Mg™
disponible para las plantas en el suelo se
encuentra en forma intercambiable e
hidrosoluble y su absorcién depende de la
cantidad presente, del grado de saturacion de
Mg'? de la naturaleza de los otros iones
intercambiables y del tipo de arcilla (Tisdale
y Nelson, 1975).

Algunos investigadores han encontrado que
la alta saturacién de Mg*? tiene caracteristicas
dispersivas y que causa efectos adversos
similares a los del Na", produciendo oclusion
de poros y disminuyendo las propiedades de
flujo en los suelos (Garcia, 1994).

El estudio de suelos magnésicos en Colombia

se encuentra en la etapa de caracterizacién y

entendimiento de la génesis, de las relaciones
iénicas y de intercambio. Existe especial
interés en conocer la interaccion entre las fases
v los fenomenos fisicos asociados con la
mineralogia y los contenidos de humedad del
suelo.

El propoésito fue evaluar las caracteristicas
fisicas relacionadas con las condiciones de
retenciéon y movimiento de agua de un
conjunto de suelos magnésicos ubicados en
ol valle del rio Cauca con miras a la aplicacién
de préacticas de manejo y orientar los estudios
futuros.

Materiales y M étodos

La investigacion se realizé en la planicie del
Rio Cauca entre 930 y 1038 msnm, temperatura
media 25°C, precipitacion media anual entre
800 a 1200 mm caracterizado por regimen
pluviométrico bimodal, evaporacion media
anual de 1600 mm, la evaporacién supera
ampliamente la precipitacién siendo necesaria
la aplicacién de riegos suplementarios para la
eficiente produccién agricola.

Se seleccioné un conjunto de suelos
representativos segun criterios de
geomorfologia y unidades taxonomicas entre
los municipios de Palmira y la Victoria en el
Valle del Rio Cauca- Colombia, sobre la planicie
fluvio-lacustre y planicie aluvial de piedemonte
(ver figura 1). Se presentan las etapas del
proceso metodolégico en la figura 2.

El reconocimiento detallade de los perfiles
estratigraficos permitio determinar en campo
y laboratorio las caracteristicas fisicas e
hidrodinamicas de los suelos seleccionados. Se
us6 la Botella de goteo como instrumento
adecuado al tipo de suelos, ya que este permitio
observar y medir de manera sencilla el avance
del bulbo de humedecimiento capilar y traducir
estos a densidad de flujo y conductividad
hidraulica superficial (Brooks & Corey, 1985).
Ademas, se examiné la micromorfologia de los
suelos para conocer la microestructura, los
componentes basicos minerales, la masa basal
y los rasgos podolégicos.

Siguiendo los procedimientos anteriores se
definieron los criterios para la caracterizacion
de los suelos, asi: En laboratorio se determiné
textura, estabilidad estructural, indice de
plasticidad, coeficiente de extensibilidad lineal
(COEL), coeficiente de dispersién y retencion
de humedad volumétrica a 1.5 MPa. En campo
se determiné estructura, conductividad
hidraulica saturada, tasa de infiltracién basica,
régimen de humedad, nivel de agrietamiento
y cambio de volumen.
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Figura 1. Localszacion de los Suelos Estudiados en el Vialle del Rio Canca, Colombia
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Figura 2. Esquema Metodoligico d¢ la Investigacion.
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Resultados y Discusion
Caracteristicas Mineralogicas de los Snelos

Los minerales de la planicie aluvial del Rio
Cauca son potencialmente una fuente excelente
de elementos mayores (Ca, Mg, Na v K) y
menores (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni), como también de
estructuras basicas para la sintesis de arcillas
como vermiculita, esmectita, illita y clorita. Esta
consideracion se fundamenta en la presencia
de abundantes especies minerales facilmente
alterables como plagioclasas, feldespatos,
anfiboles y micas ricas en componentes
magnésicos.

La magnesificacion de los suelos del Valle del
Rio Cauca se debe al proceso de acumulacién
de minerales y nutrientes ricos en magnesio en
las zonas bajas de la planicie aluvial. Los
resultados confirman el efecto del material
parental, arenas y arcillas, en los procesos de
salinizacion en los suelos de la planicie.

Caracteristicas Quimicas de los Suelos

Las propiedades quimicas de estos suelos
estan dadas por la naturaleza de las arcillas
predominantes tipo 2:1 (esmectitas, vermiculitas
y grupos integrados), por las condiciones
hidrolégicas y climéaticas reinantes en la zona,
y los altos niveles freaticos que confieren al suelo
un régimen de humedad &cuico. La dinamica
del Calcio (Ca**) y del Magnesio (Mg**) es muy
importante en los procesos de formacién y
evolucién de los suelos del Valle del Rio Cauca,
estos elementos estan asociados con sulfatos,
carbonatos, bicarbonatos y, en algunos casos,
cloruros.

Los bicarbonatos son
considerados |
importantes agentes
para la migracion de

Ca.
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Yoto 1. Garlonatas Sotwe la Superficie (Concreciones Blancuscas)

La Capacidad de Intercambio Cationico, (CIC)
de los suelos, presento valores altos, significando
suelos ricos en bases intercambiables; ésta
propiedad es superior en los suelos de la planicie
fluvio-lacustre (CIC =324 cmol(+).kg')*
comparada con el piedemonte (CIC = 22.7
cmol.kg')*, debido a los procesos de acumulacion
de bases intercambiables en presencia de mayor
concentracién de arcillas en las areas bajas.

El Ca? intercambiable extraido con la
metodologia tradicional resulté alto, siendo éste
no confiable debido a la importante dilucion de
las concreciones de carbonatos de Calcio,
comunes en estos suelos. El porcentaje de
Magnesio intercambiable (PMgl) es supeior al
356% y unos pocos suelos adicionalmente
presentaron alto porcentaje de Sodio
intercambiable (PSI>15%) confiriendo mayor
alcalinidad. De manera general, en la solucién
del suelo predominan los iones Na*,HCO , y SO,~

El contenido de materia organica en los suelos
es bajo con valores inferiores al 3%, el mayor
contenido de materia organica se encuentra bajo
regimenes de humedad acuico y udico
dominando los procesos de reduccion. El pH esta
determinado por la presencia de iones 50,",
HCOQ, yNa’, resultando un rango de suelos entre
ligeramente acidos a muy alcalinos. El SO~ se
mantiene en solucién en presencia de cationes
alcalinos y alcalinoterreos, este ion se acompleja
con el Na® y con menor intensidad con el Ca**,
Mg** y K'. El SO," en condiciones de reduccion
es comun en los suelos hidromoérficos y se
transforma en H,S provocando la disminucion del
pH, esto implica que la alcalinidad del medio es
tamponada por la acidéz causada por este ion.

Propiedades Fisicas de los Suelos

Los suelos son muy arcillosos (Ar=59.1%)*, lo
cque permite clasificar su textura como fina a muy
fina. La densidad aparente en estado seco es
muy alta (Da=1.83 Mg.m?)* y en consecuencia
la porosidad total es baja (n= 29.5%)*; en
general son muy plasticos (IP=45.3%)* v muy
expandibles (COEL = 0.17)* a causa de su
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composicion rica en minerales 2:1 (vermiculita, Estos suelos estan expuestos a procesos de
esmectitas y grupos integrados) con alta expansion-contraccion durante el ano con
saturacién de Mg'?, estando sujetos a tendencia ala compactacion natural, lo que en
importantes cambios de volumen con la consecuencia disminuye su porosidad total,
ganancia o pérdida de humedad, siendo restringiendo los procesos de flujo de agua y
altamente susceptibles a la dispersién aire; su plasticidad facilita los cambios de
(CD=41.5)*. Las escasas estructuras que se volumen con el secado, ejerciendo los altos
forman son moderadamente estables en el niveles de Mg*? intercambiable un efecto
agua (DPM = 2.36 mm)*, propiedades especifico sobre la plasticidad y densidad del
adquiridas por el efecto de iones altamente suelo (ver figura 3).

hidratables como el Mg?* y el Na* sobre
arcillas expandibles con alta humedad
residual (8r = 0.054)*.

En la tabla 1 se presentan las propiedades
fisicas de seis (6) suelos magnésicos.

Folo 2. Apitamtieito por Dispersin o¢ Coloides (Peptizacion) s
Detallan Claramente [ 15 COMCTECines oy Tri Aasiones en da Masa de
Steln

Foto 4. Acercannento de Agrietannentos

" Las putlores en paresiesis correponder a cunlores promedios de CIG Ar Da 1), IB COEL, CD, DEM, 81,1 v K son ol la capacidad de jutercamibio
catiimico, of porcentao de arcilly fr densidd aparente, la porasidad, el indvice de plasticidad, el coeficierte de extensibiliag, el coeficiente de dispersion,
of didmetro powderado medie, la Dromeoad residial tase de fufiltracion v la comducticidad bidridelica saturaia del suelp respectivamente
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Tabla 1. Propiedades Fisicas de Swelos Magnésicas ded Vialle del Rio Ganea, Colombia.

SITIO Prof. Ar Da Dr Poros 1P DPM
€m) (%) Mgm® Mgm® (% (9 COP¢ (mm) ©P
CABANA. 025 668 197 277 289 595 012 421 733
ROZ0 segs 569 186 255 271 645 023 268 818
x 0-22 445 181 257 298 311 018 080 155
22-44 805 183 255 282 298 018 138 346
ESPERANZA 4 g0 400 192 259 259 398 020 234 106
0-30 489 188 264 288 650 016 498 788
TRINIDAD 50 sy 809 188 267 206 738 016 473 754
0-10 529 185 260 289 530 018 218 508
ARGELIA  10-30 683 186 257 276 579 020 268 133
30-60 460 186 268 306 8509 019 282 421
; 0-25 723 175 251 303 312 017 145 702
CABANAB .o 4§72 178 255 302 329 017 102 856
s 0-30 545 171 255 329 224 011 113 551
CABANA4 4 4 565 166 255 349 235 014 071 307

A, areilley, Day Dr densidad aparente y densidad real respectivimente, i porosidad total = 1 -(Da 2 Dr| IP indice de plasticidad, COEL
caef, de expransibilidad fineal DPM Diimetro povderado medig, CD coef. 0 dispersion,

Las caracteristicas fisicas de los suelos
magnésicos estan sujetas a su composicion
mineralogica y quimica, confiriéndoles un
mayor o menor grado de consistencia,
penetrabilidad, expansibilidad y capacidad
para ser manipulado o sometido a labores de
mecanizacién, segun la cantidad y tipo de
arcilla y los porcentajes de magnesio.

Condiciones Hidrodinamicas de los Suelos

La historia del manejo agronémico muestra
que los suelos han sido regados con aguas
duras en los altimos 20 anos, lo que ha incidido

en las propiedades fisicas y en especial en el
adensamiento del suelo a lo cual se snma una
reaccion alcalina con todas sus
consecuencias sobre la fertilidad (Gonzalez y
Garcia, 2002).

Segun las caracteristicas de los suelos la
porosidad total resulté muy baja y como
resultado la infiltracién y la conductividad
hidraulica son lentas. Para el estudio en detalle
de la cantidad, distribucion y tamano de poros
se selecciond el método del porosimetro de
mercurio. En la tabla 2 se comparan las
propiedades fisico-quimicas e hidrodinamicas
de tres (3) suelos seleccionados.

Tabla 2. Comparacion de Propiedades Fisico-Quinicas e Hidrodimdimticas de Suelos Seleceimados del valle def Rio Canea

Sitio Porosidad % K, 107 1] ha
Taxonomia Total Macro Mgl FSI (r.:m‘_,h‘) (ecmnh') (c':”n".s"] (em.s"")  (cm)
La Esperanza
2.37 0 370 0.9 018 L
1ypic 873 0.53 72.6 12 DAL, 0.03 mL Q012 9.084 27
Calciaquert
Argelia
3 1.04 0.06 40.8 1.2 011L
Typic 1.19 ML 0.038 0.025 4.7
Pelhistert 0.96 0 876 4.6 0.04 mL
Cabana 3
1.00 0 44.8 5.1 0.07 mL
Typic 215 047 457 34 QAL obaimr, 098 0047 &7
Endoaquert

Povasidad en porasimetro de Fig 1, nfiltracion bisica, K, condtiondad bidvinlica saturade, 0, potencial al flijo matricial $ sortividad
pesion de emtrada d¢ aire al stelt, Chasificacion: ml wgy lenta L lenta, ML moderadamente festa,
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La sortividad (S) y la presion de burbujeo (ha)
de los suelos resulté muy baja, significando que
existe limitacion del medio poroso para absorber
el agua y restriccién para los procesos de difusion
del aire y los gases. La Esperanza, presento
condiciones ligeramente superiores, denotando
menor restriccion de la entrada de aire al suelo.
La humedad residual 6 de los suelos es alta,
reteniendo el agua con gran fuerza en razon de
la composicion mineral rica en arcillas
esmectiticas, que confieren gran hidratabilidad.

La distribuciéon del tamano de poros (A) en
los suelos magnésicos resultdé muy baja si se
compara con los valores encontrados por Van
Genuchten et. al. (1991) para Baja California
(L= 1.896). El parametro hidraulico (@) es
similar al obtenido por Rawls et al. (1982), en
suelos arcillosos de los Estados Unidos, cuya
conductividad hidraulica saturada no supero
los 0.06 cm.h' (ver tabla 3).

Regidn E

Tabla 5, Pardmetros Fiidrdulices Ajiestados en Swelas Magnesicos Seleccionadas del viulle del Rio Ganca el de Ve Gesmaclen et al 1991

)

Ingenieria

SITIO 8, a, o & 2
T i (em®em?)  (cm® cm?) {em) B & A 19 B

L E;"f”"”“ X, 0.118 0.624 0.036 1.078

Bl Lixd = Sx 315x10°  82x10'  10.8x107 10?7 0072 0077 43 0.09
i b CV(%) 1.49 1.45 9.14 9.77
Arueia s’&; 0.041 0.673 0.054 1118

Typic B.82 x10"' 4.7x10" 5:3x107 36x10°  0.106 0.032 126 0.92
Plugrery,  EUIR 7.48 8.24 1.35 5.37
C“’w‘"z 5 %% 0.056 0.601 0.084 1.089

g ndm-" i S 556x107  32x10"  275x10°  29x10° 0081 0,085 21 0.99
! CV{%) 8.67 5.40 1.94 4.80

0, Humedad residuucl, 6 Humedad a saturacion, o pardmetro bidriulico, * m factor forma, A Parametro de Distribucion de Tamaio de

Poras, $SQ Stnia de Cadvados p R° Coeficiente de Determinacion.

Los parametros hidraulicos de los suelos

-magnésicos del Valle se clasifican dentro de los

grupos texturales finos, siendo el parametro de
forma (m) de la curva de retencion muy similar
al grupo de las arcillas de los Estados Unidos,
cuya conductividad hidraulica saturada no
supero el 0.02 cm,h’ (Carsel and Parrish, 1998).
Los ajustes de las laminas de agua causadas
por los gradientes gravitacional y matricial son
leves y son los responsables del fluje
instantaneo, el potencial osmético es

insignificante no presentando influencia sobre
el movimiento de agua en estos suelos. El bajo
factor de forma (m) segin (van Genuchten et
al., 1991), en el rango de 1.0 a 1.2 corresponde
a suelos con textura fina y significa que las
curvas de retencion tienden a ser planas,
explicando la fuerte adhesion de la pelicula de
agua a la fraccion mineral e impidiendo el flujo

abla

tres
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Tabla 4, Funciones Hidriulizas de Suelas Magwésicas Seleccionadas del Valle del Canca,

SITIO Tasa de Infiltracién Cnt:&:ll::m:ad Retencién de humedad
Tazdnomis I (e, minY) K (h) (cm.dia’) s,
La
Esg;g.g‘a = 0.320*t "°""+ 0.006 = 0.776°°%" = 1/[(1+ 0.036.1) 0™
Calciaquert
Argelia = 0.320*t *4"+ 0.020 = 093" = 1/[(1+ 0.054.h)" "1¥>1=
Typic Pellustert
Giakain = 0,146t °+ 0.007 = 0,03 g7 = 1/{(1+ 0,084 1) 27>
Typic
Endoagquert

KID) Cononetroiad Hidrdulica tnsatserada by es ef Potencial Matricial. S : Grado de Suturacion Efection delsuely- (960,70 -8

Al desarrollar las funciones hidraulicas
resultan flujos lentos y alta retencion de
humedad en el suelo. El flujo de agua es
restringido y se verifica por la escacez de
macroporos, a su vez los movimientos de agua
son el resultado de rapidos ajustes matriciales
a causa de altos gradientes de potencial hidrico
en el suelo. Se observa que el incremento de la
saturacion de magnesio esta estrechamente
asociado con las deficientes propiedades fisicas
de estos suelos.

Pantas de Manejo de los Suelos Magnésicos

La preparacion adecuada de las tierras, la
aplicacién de riego o practicas de drenaje y la
fertilizacion, constituyen condiciones
requeridas de manejo para su utilizacién
optima; e=tos suelos requieren practicas de
mecanizacién controladas segiin el nivel de
humedad respondiendo adecuadamente a
labores de subsolado profundo y al gradual
manejo bajo una agricultura consistente en
baja tecnologia.

Las practicas de manejo en los suelos deben
estar dirigidas a incrementar la tasa de
infiltracién, reducir la erosién potencial y al uso
optimo del agua recomendandose para éste
caso el sistema de aspersion mediana o ligera.
Debe examinarse el tipo de fertilizaciéon y
recomendar el uso de fuentes poco méviles y
estables en el suelo, en lo posible sin contenidos
de Mg*?evitando la pérdida de nutrimentos.

Se debe de estudiar la calidad del agua de
riego porque ellas participan de los procesos
de adicién y acumulacion de sales y iones
especificos al suelo.

La adicién de materiales organicos es
importante para mejorar la aireacion de estos
suelos, incrementar el movimiento del agua,
suministrar N (Nitrogeno) a las plantas y facilitar
el desplazamiento del Mg*? y del Na'. En las
labores de recuperacion de los suelos
magnesicos se recomiendan practicas similares
a aquellos afectados por sodio, como son la
aplicacion de enmiendas y lavado, siendo posible
el empleo del cultivo de arroz para estos
propositos.

Conclusiones

Los Suelos Magnésicos del Valle del Cauca,
presentan las siguientes condiciones relevantes:

@ Las caracteristicas fisicas estan sujetas a la
composicion mineraldégica y quimica, a la
posicién geomorfolégica y a la variabilidad
climatica. Estas caracteristicas naturales
explican la génesis, disponibilidad vy
distribucion de los porcentajes de Mg*? y sus
relaciones con la dinamica fisica e
hidrodinamica del suelo.

2 El arreglo estructural es débil con tendencia
a masivo y el reducido espacio es dominado por
microporos, producto de la dispersion de las

S
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arcillas 2:1 por accién del ion Mg y la
reorientacién de las laminas de arcilla por
fuerzas ionicas y covalentes.

» Los Suelos Magnésicos del Valle del Rio
Cauca tienen altos porcentajes de arcilla (> 30%)
con preferencia en arcillas 2:1, inestabilidad
estructural al agua y escasa agregacion, rigidez
en seco y muy blando en humedo, dominancia
de fenémenos veérticos (COEL>0.09), alta
plasticidad (IP>20%), alta densidad aparente en
seco (Da>1.7 Mg.m*), baja porosidad total

(<35%), v alta capacidad de retencién de
humedad, (8, , ,,p,>0.40 cm®.cm™). El drenaje
natural e interno es imperfecto y lento
respectivamente, y presenta impedimento para
alcanzar el punto de saturacion.

» La alta concentracién de Mg*' en el suelo
tiene un efecto significativo sobre la velocidad
de infiltracién y la conductividad hidraulica
y dependiendo de la posicién fisiografica
existen ligeras diferencias en el movimiento
del agua.
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