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Introduccion

Los suelos con elevada saturaciéon de
magnesio en el Valle del Rio Cauca se
caracterizan especialmente por los altos
contenidos de arcillas tipo esmectitas,
vermiculitas e illitas en suelos clasificados
como Vertisoles, Mollisoles, Alfisoles e
Inceptisoles. Muchos de éstos presentan
concentraciones anormalmente altas de Ca*?
supuestamente intercambiable los cuales se
encuentran precipitados en forma de
carbonatos y bicarbonatos, facilitando la
predominancia de iones como Mg'* yv/o Na’.

Usualmente no se consideran los efectos
producidos por la alta saturacion de magnesio,

Marco de Referencia

En el Valle del Rio Cauca, se ha reconocido
una extensa area de suelos con propiedades
vérticas, con alta gaturacién de magnesio
denominada “Suelos Magnésicos", que
revisten un especial interés por su
incorporacion ala produccion agricola intensiva
y que requieren de su conocimiento previo para
el manejo y recuperacion eficiente.

Propledades el Ion Magnesio en el Suelo

Los efectos del Ca*? asociados con Mg se
deben al ambiente de origeny a las diferencias
basicas en sus propiedades cuimicas. El radio
cristalografico del Mg** es menor que el del

(o . ;
ni se usan parametros universales para su Cga*?, mientras que el potencial de
E evaluacion, por lo quea menudo se subestima pumedecimiento y el numero de hidratacion
0 o pasa inadvertido; menos se ha hecho con g mayor para el Mg*? que para el Ca‘?, lo cual
= respecto a _1_3 1mplemen.taci6n de técnicas de refleja una mayor pelicula de hidratacién; el
TRCcHpSTACIGR g practicas de manejo que calor de hidratacion es mas negativo para el
= permitan mlmrmza_: fs.»i efecto de este problema \g** que para el Ca*?, lo que indica una
sobre la productividad de los cu}tivos,_ El coordinacion mas fuerte del ion Mg'? con las
o proposito fue evaluar las caracteristicas fisicas moléculas de agua a su alrededor (Katz, 1998).
= relacionadas con el cambio de volumen de | mayor grado de hidratacién del ion tiene
e F“el"s con alta saturacion de magnesio como consecuencia un mayor velumen
= m‘t‘:’f"‘:mble en el Vblle del Rio C?'ma- que SO0 ocupado por el mismo e incremento de carga
= basicas pmaelplaneanuemﬂdeprécnt:a.ﬁdemane]o. de la particula de arcilla (Ver tabla 1).
; tabla 1. Propicdades Quinticas De los Cativues el Suelo.
| Calorde Entropia de -
&= I 160 Radio Fidtatacion HiPde hidratacion  hidratacion Elegrons o
- IénicoA  Kealmol! Mol H_O/ién Cal/mol.”K e B
|
| ca™* 099 -377 g-10 500 1.00 0.495
| Mg 065 -456 9-13 64.0 131 0.325
| Na* 095 - 95 209 093 0.950
K- 133 - 75 25 124 082 1,330

Tuente, Fasshender, 1984,

La entropia de hidratacion es también mayor
para el Mg™* que para el Ca*? indicando que
las moléculas de agua estan mejor ordenadas
a su alrededor que alrededor del ion Ca*®,
sugiriendo una interaccion mas fuerte entre el
Mg'? v las moléculas de agua.

Los iones presentes en la solucion del suelo
a través de sus campos de carga electrica
atraen los dipolos que forman moléculas de

—

agua, cubriéndose asi de una determinada
cantidad de agua de hidratacién, La fuerza de
hidratacién de los dipolos de agua disminuye
con la distancia en gque estos @ encuentran
del centro de cargas del catién y poco a poco
pasan a ser moleculas de agua libre. El agua
de hidratacion de los cationes alcalinos ¥
alcalinotérreos disminuye con el aumento del
diametro del atomo. La hidratacién de los
cationes divalentes es mayor que la de los
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monovalentes. A mayor agua de hidratacion,
menor es la fuerza de atraccién que puede
ejercer un cambiador sobre un cation,
resultando gque el Mg'? tiene una mayor
interaccion que el Ca*® (Fassbender, 1984)
(tabla 1).

La gran capacidad de hidrataciéon que le
confiere el ion Mg' al suelo tiene como
resultado el enriquecimiento de Na“ y por
consiguiente este proceso agrava la
estabilidad estructural, teniendo como
consecuencia una alteraciéon importante de las
caracteristicas fisicas, tales como el aumento
en la densidad aparente y la plasticidad del
suelo, cambios importantes de volumen, alta
capacidad de retencion de humedad y limitada
disponibilidad de agua para las plantas.

Contraccion-expansion del suelo

Los cambios volumétricos del suelo asociados
a variaciones en el contenido de agua han sicdo
estudiados en diversidad de suelos con
potencial de expansion-contraccién (Berndt
and Coughlan, 1976; Yule and Ritchie, 1980;
Jawyawardane and Greacen, 1987;
Crescimanno and Provenzane, 1999; Taboada
et al., 2001)., La mayoria de estas
investigaciones se han realizado en suelos
agricolas bajo un estrecho rango de contenidos
de agua y sujetos a diferentes sistemas de
cultivo. Se ha prestado escasa atencién al
estudio de los cambios volumétricos en suelos
bajo anegamiento temporal, los cuales estan
sometidos periodicamente a labores agricolas
y se hallan afectados por inundacién y/o niveles
freaticos altos (Jacob et al., 1997; Parker et al, 1982).

La presion de aire atrapado en los poros es
otro factor que posiblemente causa la
expansion del suelo (Gath and Frede, 1995). El
aire atrapado en el avance del frente de
humedecimiento fue estudiado con relacién a
la influencia sobre el ingreso del agua y su
redistribucion a través del perfil del suelo
(Wang et al., 1998 citados por Taboada et. al.
2001). Cuando el agua se infiltra en el suelo

sobre una extensa area, el aire contenido
inicialmente a la presion barométrica local
(aproximadamente 10 m de agua) es desplazado
¥ probablemente comprimido delante del frente f
de humedecimiento por el agua cue penetra. JL-_.
Wang et al. (1998) citados por Taboada (2001),
determinaron “el valor de ruptura de aire” el
cual es la maxima presion capilar cuando el aire
erupciona a la superficie del suelo. A ésta alta
presién de ruptura, el aire atrapado en el suelo
humedo escapa hacia la superficie a través de
la interconexion de poros grandes.

El ingreso de aire estéa relacionado con los
procesos de secado del suelo, pero 'los
mecanismos por los cuales se causa la r
expansién del suelo son poco conocidos
Particularmente, los suelos anegados
estacionalmente representan un c¢aso donc{é:
influencia del frente de humedecimiento puede
ser superior comparado con otros suelos.

Taboada et al., (2001) plantearon que los
cambios volumeétricos del suelo se deben aun
amplio rango de contenidos de agua en los
ciclos de secado-humedecimiento, y que'su
expansion se acentua por el efecto del aire
atrapado en el frente de humedecimiento,
cuando el agua avanza en el perfil del suelo vy
entre otros por causa de niveles freaticos altos
0 por anegamiento con el agua lluvia.

Los cambios de volumen del suelo han sido
medidos normalmente por el encogimiento de
terrones naturales bajo condiciones controladas
de secado en laboratorio o por repetidas
pruebas de muestreo con nlcleos de volumen
conocido en el campo. En ambos casos, se
grafica el inverso de la densidad aparente
(volumen especifico) contra el contenido de
agua volumétrico del suelo. Las lineas rectas
ajustadas permiten la identificacion de
diferentes zonas de contraccién. La
contraccion normal (B-A) es caracterizada por
disminuciones equivalentes en ambos
(volumen especifico v contenido de agua
volumétrico) durante el secado, de tal manera
que no existe entrada de aire a los poros.
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En el rango mas seco de cambio de humedad
volumétrica (A-a), las disminuciones del
volumen especifico del suelo durante el secado
son mas bajas o incluso nula. La contraccién
residual permite la entrada de aire a los poros
del suelo, y de la creacion de la porosidad llena
de aire. Para facilitar esta discusion, Mc Garry
y Daniells (1987) derivaron varios indices y las
variables relacionadas con la contraccion de

Volumen Especifico del suelo (m' Mg )

terrones de suelo natural. La contraccion
residual inherente a las propiedades de los
suelos seguin Taboada et al. (2001), mostro
pendientes menores de la unidad (n = dv / 68
<1), v para la contraccién normal valores
aproximadamente iguales a la unidad (n = 8v
/ 88 = 1). La gréafica 1 muestra los cambios de
densidad aparente (inverso del volumen especifico,
v) a diversos contenido de agua del suelo (8).

Contenido de Agua [m'. Mg}
Grdfica 1. Crrvus de Contraccion Teorica Mastrando las Diferentes Zowas de Cim.rmct‘n".in';?/;.b' Tndices p Variables Deriesdas

Los simbolos de los indices y las variables derivadas de las curvas de contraccion son:

8, B al limite de la expansion normal.

0, f al punto de entrada de aire, fin de la contraccién residual.
n Pendiente de la linea B - A (contraccién normal).

E Pendiente de la linea A - o (contraccion residual).

v, Volumen especifico al limite de la expansién normal.

v, Volumen especifico en el punto de entrada de aire.

o Volumen especifico al punto de contenido de agua cero.

E Volumen especifico de poros llenos de aire en B.

P Volumen especifico de poros llenos de aire en A.

I Volumen especifico de poros llenos de aire en .

8 -6 Diferencia entre 6 en el limite de expansién normal y 0 en el punto de entrada de

o

A

aire. Rango de 0 en la zona de contraccién normal.

Taboada et al., (2001) sobre suelos Natraguoll
y Natragualf de la Pampa Argentina
encontraron valores n de 1.47-1.48 en el
horizonte superior y de 1.93-1.98 en el horizonte
B, observando procesos de expansion
anormal. Teniendo en cuenta el estrecho rango
de contenido de humedad volumétrico en
campo (0.25 v/v) en ambos horizontes B,
lograron verificar sus hipétesis: el aire queda
atrapado en medio del avance de dos frentes
de humedecimiento: a) por el ascenso del nivel

freatico v b) el agua que se infiltra cuando el
suelo esta bajo inundacién, Como resultado
de lo anterior, el volumen de aire en los poros
incrementa durante el humedecimiento del
suelo alcanzando valores tan altos como 0.24 -
0.34 v/v, y 0.35 v/v al limite de la méaxima
expansién en los horizontes superiores y B,
respectivamente. Los resultados muestran que
el aire atrapado causa expansién o “inflacién"
del suelo lo cual confirmé la segunda hipotesis
planteada, siendo la influencia del aire
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atrapado mas pronunciada que una simple
expansion en el horizonte B, El aire atrapado
causd una expansidén total del suelo de
aproximadamente 0.4 m en campo.

Generalidades del Area de Estudio

La investigacion se desarrollé en la planicie
aluvial del Rio Cauca con elevacion entre 930
y 1038 msnm, temperatura media de 25°C,
precipitacion media anual entre 800 a 1200 mm
caracterizado por régimen pluviométrico
bimodal, evaporacién media anual de 1600 mm,

la evaporacién supera ampliamente la
precipitacion siendo necesaria la aplicacion de
riegos complementarios para la eficiente
produccién agricola en la zona.

Se seleccionaron trece (13) suelos con alta
saturacion de Mg*? en el Valle del Ric Cauca,
ubicados sobre dos grandes posiciones del
paisaje: Planicie fluvio-lacustre y planicie
aluvial de piedemonte. A la primera
corresponden los suelos localizados sobre el
basin v el pie de abanico, a la planicie aluvial
de piedemonte corresponden los suelos sobre
posicién de cuerpo de abanico, apice de
abanico vy pie de colina (Figura 1).

 PERFIL MODAL
POLIPEDON B

INCLUSIONES

Planicie flucrio-lacustre: A. Digue. B. Basin. C. Cubeta. D, Pie de abanico, E p E Digwes y explapantientos.
Planicie aluzsial de piedemonte: G. Cmyn Qe abanico. H. Apice de abanico, J. Colinas.
e

Figura 1. Posteiones el paisage del vau

del Rio Cauea, Colombiz,
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Los suelos pertenecen a los érdenes vertisol,
mollisol e inceptisol, predominando el orden
vertisol en nueve (9) sitios. Los vertisoles se
caracterizan por contener por los menos 30%
de arcilla hasta una profundidad de 50 ¢m o
mas, ademas de cumplir otros requisitos
derivados del alto contenido de arcillas 2:1,
entre ellos el agrietamiento profundo marcado,
las estructuras con lustre en forma de cufna v
rotadas de su eje vertical, y en algunos casos,
presencia del relieve gilgai. Quimicamente,
estos vertisoles poseen alta saturacién de
magnesio en &l complejo de cambio, alta a muy
alta capacidad de intercambio catiénico (CIC
> 20 emol(+).kg'), saturacién total muy alta,
reacciéon neutra a moderadamente alcalina,
presencia de superficies de deslizamiento
(slickensides), régimen de humedad del suelo
udico o aquico, colores con cromas menores
de 1.5 dentro de los primeros 30 cm de
profundidad.

Los suelos del orden vertisol en el Valle del
Cauca se encuentran comunmente dentro de
les conjuntos Herradura, Burriga, Esneda v
Galpén. El conjunte Herradura comprende
suelos de pie de abanicos, desarrollados a
partir de materiales aluviales finos. Las
texturas varian de franco arcillo-arenosa a
arcillosa, son suelos poco o nada estructurados,
imperfectamente drenados, superficiales a
moderadamente profundes, limitados por
horizontes salinos o sédicos (Gémez, 1993).
Entre los demas érdenes, se encuentran suelos
de los conjuntos Palmaseca, Palmirita,
Zaragoza, Bolivar, Guadualito y de los complejos
Esneda-Pichichi y Galpén-Herradura, con
caracteristicas comunes tales como altos
contenidos de arcilla, drenaje natural pobre a
muy pobre, alto contenido de bases, CIC alta y
deterioro fisico a causa de alta concentracién
de sales como Na', Mg?" y pH neutro a alcalina,

Una vez seleccionados los suelos, se procedic
a su descripcion y muestreo. Los cambios de
volumen del suelo se midieron por el
encogimiento de muestras en ntcleos de

* Albamiente Shpifiatien
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volumen conocido bajo condiciones controladas
de secado en sucesivas pruebas en laboratorio.
La informacién se sometid a analisis e
interpretacion para reconocer las limitaciones
v potencialidades de estos. De los suelos
evaluados se seleccionaron tres (3) para el
estudio en detalle: Suelos La Esperanza, Argelia
y Cabania 2.

Resultados y Discusion
Camtbio de volumen

Con el secado de los suelos se presentan
fenomenos totalmente opuestos a los que
ocurren durante el humedecimiento. El secado
produce contraccién de las arcillas v es un
proceso endotérmico. Durante el secado primero
es liberada el agua que rellena los poros y luego
el agua ligada en las estructuras minerales
arcillosas, sucesivamente y de acuerdo a la
fuerza de enlace superficial. El agua se
desprende gradualmente de acuerdo al tipo de
cationes presentes en las intercapas.

La contraccién promedia de volumen
especifico fue de 0.44 m’ Mg* en los suelos de
la posicién fluvio-lacustre y 0.27 m* Mg en los
suelos del piedemonte. Los cambios de volumen
estan relacionados con el contenido de arcilla
(r=0.53)" y la densidad aparente del suelo
(r=0.52)". La tendencia general es, que a medida
que se pierde agua se manifiesta una mayor
contraccion del suelo, siendo éste proceso
drastico a 0.03 MPa, existiendo mayor efecto
sobre aquellos suelos con elevado contenido de
arcillas tipo 2:1.

Los suelos La Esperanza, Argelia y Cabana 2
mostraron en el primer horizonte cambios de
volumen desde saturacién hasta suelo seco al
aire de 0.348, 0596 y 0.313 m'Mg'
respectivamente. El volumen especifico (v en
m*.Mg') con relacién a la tensién al suelo (T en
MPa) se ajusté al modelo de regresién de
potencia, asi (tabla 2):
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La Esperanza A v
Typic Calciaguert

Argelia Ass;: v
Typic Pellustert

Cabana 2 Ap: v
Aguertic Argiudoll

En la grafica 2 se observa que el suelo Argelia
experimentd mayor cambio de volumen
comparado con los suelos La Esperanza y

0.720 T %% R*= 0.807 (h
= 0.828 T """ R?! = 0.882 (2)
0.727 T-%"  R* = 0.942 (3)

Cabana 2, debido a su mayor capacidad de
absorcion de agua, factor que influye sobre el
cambio de la densidad aparente del suelo.

= aal
5 \ J
= |
£ 10 .
s
§ x\

1 -
z " > —————
% 1.1 -
&
5 04
=
=
S 02

00

0o 05 10 15 20 25 30 15

Temsion (MPal

Gréfica 2. Cantbios de Volumen Especifico del Snelo con fa Aplicacion de Tonsion en Tres Sulos Seleccionados ol vielle del Rio Canca,

Es evidente que la expansion se ha
considerado como el principal mecanismao
responsable de la disminucién de la
conductividad hidraulica a medida que el
porcentaje de magnesio intercambiable
(PMgl) aumenta y la concentracion de sales
disminuye. Los resultados experimentales
(IGAC, 1995) han demostrado que este efecto
es mayor para suelos con altos contenidos de

arcilla y minerales expansibles como esmectitas
y vermiculitas y menor para caolinitas vy
halloisitas.

La curva de retencién expresada por la
humedad volumétrica (0 en cm’.cm™) en funcién
de latension (T en MPa) aplicada al suelo, se ajusto
a regresion de potencia con altos coeficientes de
determinacion (R?), asi (grafica 3):
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Humiedad Volumétrica fom'. ont)

Tension (MPa)

Grafica 5. Crrzuas de Retencion de Humedad de Tres Shelns Seleccionados en el valle del Rio Ganca, Colombi

La Esperanza A 6 =
Typic Calciaquert

Argelia Ass,: 6 =
Typic Pellustert

Cabana 2 Ap: 8 =

Aguertic Argiudoll

La capacidad de almacenamiento de agua
til en suelos con alta saturacion de magnesio
es limitada y la disponibilidad se restringe a
un rango estrecho (0.03 - 0.5 MPa), cbsérvese
en la grafica 3 que por encima de ésta ultima
tension la pendiente de la curva tiende a ser

W ~onstante e inferior al 0.01, a partir del cual no

existen diferencias significativas de humedad.

Volumen especifico de los suelos

Los suelos de la posicién fluvie-lacustre
presentaron en general mayor volumen
especifico (v, < 1.14 m*Mg"') y mayor cambio
del volumen (CV = 0.44 m®Mg') con la pérdida
de humedad comparado con los suelos de la
planicie aluvial de piedemonte (v, < 0.95
m®Mg* v CV = 0.27 m* Mg respectivamente).
Las diferencias son debidas a los efectos de
hidromorfismo en los suelos de la posicion
fluvio-lacustre, teniendo &stos a su vez
enriquecimiento en arcillas esmectiticas y

0505 T °%!, R = 0,922 (4)
0463 T °%, R = 0.897 (5)
0423 T 9%, R = 0.923 (6)

vermiculiticas, mayor concentracién del ion
Mg*? y en algunos suelos de Na', lo cual
favorece las caracteristicas de cambios de
volumen de los suelos con alta saturacién de
magnesio.

Los suelos Paso Ancho, Ceniuva, Berginie y
Cabana 1 mostraron voliimenes especificos mas
bajos (v<0.781m*Mg") y menores contracciones,
estos a excepcién de Ceniuva poseen clase
textural media a gruesa siendo menos expuestos
a los procesos de expansion-contraccion de las
arcillas en los diferentes ciclos de humede-
cimiento y secado; el suelo Ceniuva presenté
compactacién, factor que afecto los cambios
de volumen. Los contenidos de humedad
fueron superiores en los suelos de la posicion
fluvio-lacustre (0<0.58 m°.Mg') comparados
con la planicie aluvial de piedemonte (0<0.47
m’. Mg, teniendo los menores contenidos de
humedad Paso Ancho, Berginie y Cabana 1
(6<0.28 m’. Mg ), suelos con texturas medias
a gruesas.
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Indices y variables Oe contraccion del suelp  saturacién de magnesio en el Valle del Rio
Cauca: volumen especifico del suelo (v),
En la tabla 2 se presentan los indices y las volumen especifico lleno de aire (P), contenido

variables de contraccion de los suelos con alta de humedad (), contraccion normal (n) y
contraccién residual (r).

Tabla 2. Indices p Virriabless de Contraccion de Swels com Alka Saturacian de Magnesio en el Valle del Rio Carnea, Colombia

f Volumen especifico de Contenido de
Volimsan eup peros llenos de aire Humedad Contraccién
Sitio Prof. (m* Mg") (m’.Mg') (m"Mg"') Normal Residual
(em) Yy Ya Py LA P A A oA L x
PLANICIE FLUVIO-LACUSTRE

TRINIDAD 0-30 pggo 0741 0532 0031 0035 0153 0571 0336 0235 102 -063
(Typic Natraquert) 30.50 1020 0735 0832 0033 0014 0157 0613 0351 0263 109 -058
CABANA 3 0-25 1053 0787 0571 0111 0084 0173 0544 0323 0221 120 -0.67
(Typic Endoaquert) 25.54 1087 0.787 0562 0116 0084 0170 0578 0321 0257 117 -0.70

CABANA 4 0-30 pgso 0781 0585 0176 0194 0192 0423 0238 0185 113 -0.83
(Ustic Endoacquert) 3o.45 0855 0758 0602 0032 0117 0210 0431 0277 0184 083 -0.56

LA 022 ggo1 0725 0552 0031 0015 0164 0550 0346 0203 087 -0.50

Eim 2244 Q917 0735 0546 0024 0001 0154 0533 0343 0190 096  -055
(Typic Calciaquert) 4405 ggo0 0730 0550 0024 0061 0154 0483 0299 0190 089  -060
R 0-10 1136 0781 0541 0147 0075 0.156 0606 0338 0267 133 -071
(Typic Pellustory) 1090 1000 0769 0538 0080 0066 048 0531 0329 0202 114 -070
30-60 1000 0.750 0530 0095 0088 0146 0526 0309 0217 115 -071

CABANA- 0-25 0852 0714 0508 0072 0082 0.147 05189 0295 0224 106 -0.70

ROZO
(Typic Natraquerty 25-65 1053 0730 0538 0068 0033 0146 0592 0314 0278 116 -061

PLANICIE ALUVIAL DE PIEDEMONTE
CL.PALMIRA 040 pg7o 0752 0568 0146 0195 0168 0323 0205 0118 1.00 -0.89
(Typic Haplustert) 40.60 0826 0752 0550 0086 0206 0162 0344 0200 0144 052 -D97

VILLACT.ARA 020 pgooe 0730 0513 0220 0219 0133 0309 0190 0119 150 -114
(Typic Calciustert) 30.4p 0926 0758 0521 0232 0219 0152 0324 0223 0101 166 -106

PASO ANCHO 0-33 0.7810 0658 0.602 0.137 0242 0234 0282 0136 0146 085 -0.41
(Pachic Haplustoll) 33-62 943 0741 0621 0308 0382 0253 0288 00%0 0178 114 -1.32

CENIUVA 0-18 o787 0629 0508 0028 0019 0137 0423 0247 0196 080 -049
(Typic Pellustent) 16.25 0775 0668 0510 0033 0016 0133 0469 0303 0166 071 -049
RERGINGS 020 p730 0606 0556 0101 0115 0174 0247 0153 0094 132 -033
t‘;‘,’,‘m 20-50 0752 0654 0581 0126 0246 0204 0248 0116 0132 074 -062
CABANA1 0-25 g725 0633 0565 0161 0235 0188 0188 0108 0079 116 -0.63
(Typic Ustropept) 2548 gg0 0645 0552 0112 0241 0160 0.185 0097 0087 051 -085
CABANA 2 040 0901 0690 0588 0054 0010 0196 0455 0290 0165 128 -0.35
(Acuertic 40-55 po2e 0730 0556 0131 0119 0161 0400 0247 0153 128 -070
Amindell) 5578 0920 0700 0550 0094 0086 0160 0402 0256 0147 149 059
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En la posicién fluvio-lacustre la pendiente de
la recta de contraccion normal "n" esta en el
rango de 1.33 a 0.63 y la pendiente de la recta
de contraccion residual "t" esta entre -0.83 a -
0.50. En los suelos del piedemonte la variacion
de "n" fue de 1.66 a 0.51 y de "r" entre -1.32 y -
0.33. El suelo Villa Clara presentd en ambos
horizontes estudiados alto coeficiente "n" (1.50
y 1.66) y también coeficiente "I" mas negativo
(-1.14 y -1.06) comparado con el resto de los
suelos, significando que éste tiene mayor
alteracion de volumen con la pérdida de
humedad tanto en condiciones de humedad
normal en campo como en el rango de
humedad residual, el volumen especifico de
poros llenos de aire en la condicion de suelo
seco P es muy baja para ambos horizontes
(0.133 y 0.152 m’, Mg'). Ceniuva presenté
igualmente bajo volumen especifico de poros
llenos de aire a causa del adensamiento del
suelo.

La contraccion del suelo presenta dos zonas
caracteristicas: una zona de contraccion residual
y otra zona de contraccion normal. Estos suelos
tienen alta proporcion de arcillas expansibles.
Los suelos tienen pendientes "n" cercanas a la
unidad, mostrando contraccion residual durante
la fase de secado. El volumen especifico de los
poros llenos de aire tiende a incrementar con el
secado del suelo (P, y P, < P ). Existen
diferencias significativas en los indices de
contraccién entre los distintos suelos (P<
0.0001), excepto en el coeficiente 1", el cual no
es significativo.

El suelo La Esperanza, presento la menor
contraccion normal (n = 0.87 a 0.96) y residual
(r = -0.5 a -0.6) en los tres horizontes respecto
al resto de los sueles de la posicién fluvio-
lacustre. Esto es debido a la fuerte retencién
de humedad del suelo conferida por las arcillas
esmectiticas en presencia de altas
concreciones calcareas.

El suelo en el punto B tiene significativamente
mayor cantidad de humedad volumétrica (8,)
vy mayor volumen especifico (v,). Los bajos
contenidos de materia organica en el suelo

<

favorecen los cambios de expansion
volumeétrica, por los débiles enlaces entre las
particulas y agregados.

Ocurre una mayor pérdida de agua en la zona
de contraccién normal para la posicién fluvio-
lacustre (0.15-0.256 m*.Mg) comparada con la
posicién de piedemonte (0.10 - 0.20 m*.Mg*). El
rango de humedad en la zona de contraccién
volumétrica residual (8,-8,) fue alto para los suelos
en general, siendo inferior en la planicie aluvial
de piedemonte, y el volumen especifico de aire
llenando los poros (P,) alcanzé valores entre 0.15
v 0.2. Esta considerable expansién volumétrica es
atribuida a la gran relacion de absorcion de
maguesio enlas arcillas presentes en estos suelos,

Los indices y variables de contraccion
mostraron diferencias significativas entre
suelos a un nivel de probabilidad de 0.001,
excepto para las variables P, (volumen
especifico de poros llenos de aire con P< 0.01),
el coeficiente 'n" (P < 0.05) y el coeficiente "r" el
cual no present¢ diferencias significativas (NS).
Entre los horizontes del suelo las diferencias
fueron no significativas (NS) excepto para las
variables contenido de humedad volumétrica
(8,,8,) con probabilidades del 0.01 y 0.05
respectivamente.
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# La contraccién de volumen con el secado
de los suelos magneésicos en el Valle del Rio
Cauca influye de manera importante sobre la
disponibilidad de agua para los cultivos, la
eficiencia en el suministro de agua de riego y
lluvia efectiva haciendo méas complejo el
manejo del suelo, ya que el factor hidrico
(lamina de agua, frecuencia, dosis y tiempo de
aplicacién) determina la consistencia del suelo
v sus caracteristicas para el uso y disposicién
de éste recurso.

» Los suelos magnésicos del Valle del Rio
Cauca presentan alteracion considerable de
volumen, aproximadamente del 28% durante
los ciclos de secado - humedecimiento, lo cual
indica que estos poseen caracteristicas fisicas




dinamicas alterables bajo condiciones

* Los cambios de volumen estan relacionados
de manera directa con el contenido de arcillas
{r = 0.53)" y la densidad aparente del suelo
(r = 0.52)". La tendencia general es, que a
medida que se pierde agua se manifiesta una
‘contraccién del suelo, siendo éste proceso
~drastico a 0.03 MPa, influenciado por el
contenido y tipo de arcillas.

|

# El contenido de
humedad en los suelos
magnésicos determina
‘la condicién fisica y su
capacidad para resistir
~cargas, presentandose
cambios de volumen

significativos en los
procesos de sorcion-

Armando Torrente Tragills / Alviaro Gareia-Ocmpo / Egar Amézquita C. / Carlas Alberto Escabar h  Tomds José Sampayo N.

desorcion de agua, la porosidad se altera segun
los procesos de contraccidén-expansion y la
consistencia estad sujeta a los niveles de
humedad presentes en el suelo.

» Existe una fuerte interaccién entre el i6n
Mg*? y las moléculas de agua asociadas a las
laminas de silicato de la fraccién arcillosa tipo
2:1, especialmente esmectitas y vermiculitas
dominantes y comunes en los suelos de la
Planicie Aluvial del Valle del Rio Cauca gue
f o m amn
de

 compuestos
vy modifican cons-
tantemente sus
propiedades
fisicas bajo
condiciones de
- hidromorfismo.
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