Condiciones hidrofisicas de suelos con alta saturacién de magnesio
en el Valle del Cauca, Colombia
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COMPENDIO

En lasplaniciesdel Valledel Cauca existen 116.872 ha con dominio del ion Mg en el complej o de cambio, especialmente asociadas con vertisoles, 1o
gue ocasiona marcado efecto sobre las propiedades fisicas del suelo y el crecimiento de las plantas. Se seleccion6 un grupo de suelos (13) entre los
municipios de Palmiray La Victoria en el departamento del Valle del Cauca, sobre dos posiciones de paisaje (planicie fluvio-lacustre y planicie
aluvial de piedemonte) definidas mediante criterios de geomorfologiay unidadestaxondmicas. El reconocimientoy la caracterizacion de suelos con
alta saturacién de magnesio per mitié deter minar que son arcillosos (> 30%), muy plasticosy con altos COEL (> 0.09), inestablesy con estructura
débil osin estructura (masivos), con altadensidad aparenteen seco (> 1.7 Mg.m®) y baja porosidad total (< 35% ), presentan cambiosimportantesde
volumen (< 28%) y desarrollo de grietas con la pérdida de humedad. Tienen alta capacidad de retencion de humedad, limitada disponibilidad de
agua para las plantas, baja tasa de infiltracion y conductividad hidréaulica clasificada como lenta. Estas propiedades son més acentuadas en la
posicién fluvio lacustre del Valle del Cauca.

Palabras claves: Fisica de suelos, Salinidad de suelos, Suelos magnésicos.

ABSTRACT
In the plains of the Cauca Valley 116.872 ha. exist thereiswith domain of theion Mg in the complex of change, specially associated with vertisols,
what causesamarked effect on the physical propertiesof the soil and the growth of the plants. A group of 13 representative soilswas selected on two
landscape positions, fluvio-lacustrine plain and alluvial plain of foot montain, defined by means of geomorphology and taxonomy units in the
municipalities of Palmira and the Victoriain the department of the Cauca Valley. It was made the recognition and the char acterization of the soils
field and laboratory (mineralogy, chemistry and physics) to evaluate their characteristics and physical and hydr odynamic processes. The soilswith
high magnesium saturation in a general sense are characterized to beloamy (> 30%), very plastic and with high COEL (> 0.09), unstable and with
weak structure or without structure (massive), with high bulk density in dry (> 1.7 Mg.m) and low total porosity (<35%), they present important
changesin volume (< 28%) and development of crackswhen dray. These soils also have high humidity retention capacity, limited water availability
for plants, low infiltration rate and slow hydraulic conductivity. These properties are accented in the position fluvio - lacustrine of the Cauca Valley.

Key words: Vertisols, High magnesium saturation, Soil physics, Hydraulic Functions.

INTRODUCCION rio Cauca - Colombia, hay aproximadamente 116.872

L os suel os magnésicos se consideran una catego-
riaespecia de suel os afectados por salesy iones especi-
ficos que se caracterizan por dtasaturacion de magnesio
en el complejo decambio (PMgl > 40%) (Darab, 1994).
En el mundo se han reconocido diferentes zonas de sue-
los con alta concentracion de magnesio; en € valle del
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hectareas (Borrero et al., 1998).

Borrero et al. (1998), trabajando con 2.500 perfi-
les de suelos del Valle del Cauca, clasificaron los sue-
los magnésicos en cinco tipos de acuerdo con las uni-
dades de paisgje, teniendo como referenciala concen-
traciény larelacién entre | os cationes més abundantes
(Ca?, Mg?y Na).

Segun larelacién entre los iones intercambiables
Mg*?¥/Ca'?, cuando se examinael horizonte que subyace
al A, los vertisoles se pueden clasificar como célcico-
magnésico (0.5 a 3), magnésico (3 a 10) o
hipermagnésico (> 10) (Podwojewski, 1995).

La naturaleza del material parental, €l clima, la
edad del suelo y los factores antropicos influyen en el
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contenido de Mg*? del suelo. En algunos suelos arci-
[losos provenientes de materiales bésicos, como la
peridotitay laserpentinag, €l porcentaje de Mg* puede
alcanzar valores superiores al 40%. EI Mg*2disponible
paralas plantas se encuentra en forma intercambiable
e hidrosoluble en €l suelo y laabsorcién depende de la
cantidad presente, del grado de saturacion de Mg*, de
la naturaleza de los otros iones intercambiables y del
tipo de arcilla(Tisdaley Nelson, 1975).

Algunos investigadores han encontrado que la
alta saturacién de Mg*? tiene caracteristicas
dispersivasy que causa efectos adversos similares a
los del Na*, produciendo oclusién de porosy dismi-
nuyendo las propiedades de flujo de los suelos
(Garcia, 1994).

El estudio de los suelos con alta saturacion de
magnesio en Colombia se encuentra en la etapa de ca
racterizacion y reconocimiento de la génesis, delasre-
lacionesidnicas y de intercambio. Existe especial inte-
rés en conocer ladindmica entre interfases y las condi-
cionesfisicas asociadas con lamineralogiay el conteni-
do de humedad del suelo. El propdsito es evaluar las
caracterigticasfisicase hidrodindmicasde sueloscon dta
saturacion de magnesio intercambiable en € Valle del
rio Cauca, para proponer précticas de manegjo y sentar
|as bases para investigaciones futuras sobre el tema.

MATERIALESY METODOS

El érea de estudio se localiza entre 930 y 1.038
m.s.n.m., temperatura media entre 24°C y 25°C, régi-
men pluvial bimodal con precipitacién media anual
entre 800 a 1.200 mm y evaporacion media anua de
1.600 mm; la evaporacion supera ampliamente la pre-
Cipitacion y requiere riego complementario paralaefi-
ciente produccion agricola.

Se selecciond un grupo de trece suel os represen-
tativos ubicados sobre las planicies fluvio-lacustre (6)
y auvia de piedemonte (7), definidos mediante crite-
rios de geomorfologia y unidades taxondmicas entre
los municipios de Pamiray La Victoria, localizados
en € valle del rio Cauca— Colombia (Figura1).

Del grupo de suelos estudiados se evaluaron en
detallelas propiedadesfisicas e hidrodindmicas de dos
suelos magnésicos tipicos: La Esperanza (Typic
Calciaquert) y Argelia (Typic Pellustert).

El reconocimiento detallado del suelo permitio
determinar las siguientes caracteristicas fisicas:
estratigrafia, color, moteadosy concreciones, texturay
estructura, consistencia, profundidad efectiva, profun-
didad del nivel fredtico, presencia de raicesy organis-
mos, y otras observaciones de interés (nddulos,
pedotubulos, etc.). LaFigura 2 presentalas etapas del
proceso metodol 6gico.

Figura 1. Localizacion de los
suelosestudiadosen e valledel

rio Cauca, Colombia.
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Criterios:

Climatologia e hidrologia.
Procesos de adecuacion de tierras.
Plan de uso y manejo del suelo.

Seleccion de 13
suelos del
Valle del Cauca

Posiciéon geomorfolégica.
Unidades taxonémicas.
Grados de Mg intercambiable.
Facilidad de acceso.

Aperturas de calicatas
(1.5x2x2) m?

Reconocimiento

de caracteristicas
generales y especificas —
de los suelos

Muestreo de horizontes superiores:
- Suelo disturbado (2 kg)
- Suelo indisturbado (anillos
y agregados).

Propiedades quimicas | ’

Propiedades
fisicas

Micromorfologia
y mineralogia

pH, MO, CIC, CE,
Bases interc, iones en
solucién, PMgl, PSI.

Microestructura
Componentes béasicos
Masa basal
Rasgos podolégicos

Indirectas

Directas

Textura, estructura,
color, Da, Dr,
consistencia, COEL,
estabilidad agregados,
retenciéon de humedad,
coef. de dispersion.

Porosidad, agua
disponible, cambio de
volumen, parametros
hidraulicos, infiltracion,

conductividad

|

Caracterizacion fisica e hidrodinamica
de suelos afectados por Mg+2

Figura 2. Etapas del proceso metodoldgico de la investigacion.

Se analizaron latextura, laestabilidad de agrega-
dos, ladensidad aparentey ladensidad real, laconsis-
tencia, €l coeficiente de extensibilidad lineal, € coefi-
ciente de dispersion, la porosidad total y la porosidad
deintraagregado, |a retencién de humedad y lavel oci-
dad de infiltracién con anillos concéntricos segun la
metodol ogiacitadapor Montenegroy Malagon (1990).
Se midieron también los cambios de volumen en los
procesos de expansi On-contraccion de los suelos en ci-
lindros de volumen conocido.

La conductividad hidraulica superficial se deter-
miné mediante |la botella de goteo, instrumento ade-

cuado al tipo de suelos, ya que este método permitio
observar y medir de manera sencillael avance del bul-
bo de humedecimiento capilar y traducir éstos adensi-
dad deflujo (Brooksy Corey, 1985). Laconductividad
hidréulicainternadel suelo se midi6 con Permeametro
de Guelph.

Analizadoslos procesosfisicosy deflujo en sue-
los con alta saturacion de magnesio del valle del rio
Cauca, sedefinieron los siguientes criterios como vali-
dos para su caracterizacion: textura, estructuray esta-
bilidad estructural, indice de plasticidad, coeficiente de
extensibilidad lineal (COEL) y cambio de volumen,
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coeficiente de dispersién y retencién de humedad
volumétrica a 1.5 MPa, tasa de infiltracion bésica,
conductividad hidréulica saturaday régimen de hume-
dad. Ademas, sehizo el andlisisquimicoy mineral égico
para reconocer la composicion io6nica, la
microestructura, |os componentes basicos mineralesy
los rasgos pedol 6gicos fundamentales de |os suel os.

RESULTADOSY DISCUSION

Caracteristicasmineralesy quimicas de los suelos
El andlisis mineralégico permitié concluir que
exi ste potencia mente unafuente abundante de el emen-
tos mayores (Ca, Mg, Nay K) y menores (Fe, Mn, Zn,
Cu, Ni), como también de estructuras basicas para la
sintesisde arcillas como vermiculita, esmectita, illitay
clorita. Esta consideracion se fundamenta en la pre-
senciaen grandes cantidades de especies mineralesfa-
cilmente alterables como plagioclasas, feldespatos,
anfiboles y micas, ricas en componentes magnési cos.
Lamagnesificacion delos suelos del valle del rio
Cauca se debe probablemente a proceso de acumula-
cion de minerales y nutrimentos ricos en magnesio en
las zonas bajas de la planicie aluvial. Los resultados

confirman €l efecto del materia parental, arenasy ar-
cillas, en los procesos de magnesificacion y de
salinizacion en estos suel os.

Las propiedades quimicas estan dadas
pincipalmente por la naturaleza de las arcillas predo-
minantestipo 2:1 (esmectitas, vermiculitas, gruposin-
tegrados), las condiciones hidroldgicas y climéticas
reinantes en la zona, y los altos niveles fredticos que
les confieren un régimen de humedad &cui co.

Ladinamicadel Cay del Mg es muy importante
en los suelos del valle del rio Cauca, estos e ementos
estén asociados con sulfatos, carbonatos-bicarbonatos
y, en algunos casos, cloruros; |os bicarbonatos son agen-
tes relacionados con lamigracion de Ca.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) in-
dicé la presencia de suel os ricos en bases intercambia-
bles, con valores promedio de CI C superioresenlapla-
nicie fluvio-lacustre (32.4 cmol.kg?) comparada con
el piedemonte (22.7 cmol.kg?), debido probablemente
alamayor concentracion de basesintercambiables. En
lasolucion del suelo delaplanicie fluvio-lacustre pre-
dominaron losionesNa" HCO3zy SO,, mientrasque en
el piedemonte SO,y HCO;(Tablas 1y 2).

Tabla 1. Propiedades quimicas de suelos de la planicie fluvio-lacustre con alta saturacién de magnesio en el valle ddl rio Cauca,

Colombia.

Suelo Prof. pH MO cmol kg! % Saturacion
Taxonomia (cm) 11 (%) Text CIC Ca Mg Na K PMgl PSI
Trinidad 0-30Ap 84 16 Ar 35.2 10.9 25.8 5.09 0.90 73.3 145
Typic Natraquert 30-50 Bssg 8.6 10 Ar 329 5.27 27.3 6.90 0.77 83.0 21.0
Cabafia 3 0-25Assg 5.8 26  Ar 35.6 17.8 15.9 1.82 0.70 4438 51
Typic Endoaquert 25-54 Bssg 6.0 29  Ar 349 19.0 15.9 117 0.78 457 34
Cabafa4 0-30 Assg 5.6 27  Ar 24.6 10.2 6.4 0.35 124 26.1 14
Ustic Endoaquert 30-45 Anssb 7.3 17  Ar 235 13.0 8.3 0.55 0.83 355 2.3
LaEsperanza 0-22A, 6.4 31  Ar 40.9 22.6 151 0.38 0.48 37.0 0.9
Typic Calciaquert 22-44 Bssk, 1.7 21 Ar 29.3 22.8 21.2 0.34 0.45 725 12
Argelia 0-10Ass, 6.6 42  Ar 40.2 22.7 16.3 0.48 0.44 40.8 12
Typic Pellustert 10-30Ass, 6.6 08 Ar 40.2 137 35.2 1.83 0.50 87.6 46
Cabafia-Rozo 0-25 Assg 838 15 Ar 245 9.45 8.46 1153  0.69 345 47.0
Typic Natraquert 25-65 BAssg 9.2 06 Ar 30.3 7.32 111 1721 0.76 36.5 56.8

El pH enlos suelos salinos del Valle estuvo deter-
minado por ladominanciade anionescomo SO,~y COs.
El i6n SO, se mantiene en solucion en presencia de
los cationes alcalinos y alcalinotérreos; este i6n se
acomplejacon el Na"y en menor intensidad con el Ca?*,
Mg? y K*; e SO,~ en condiciones de reduccion co-
mun en |os suel os hidromorficos se transformaen H,S
provocando ladisminucion del pH, estoimplicaquela
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alcalinidad del medio se tampone con laacidez causa-
dapor esteién.

En generdl, el contenido de materia organica en
los suelos fue bajo, con valores inferiores al 2%y en
algunas excepcionesfue superior al 3%. Lossueloscon
mayor contenido de materia organica se encontraron
con regimenes de humedad &cuico y Udico, dominan-
do los procesos de reduccion (Tablas 1y 2).
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Tabla 2. Propiedades quimicas de suelos de la planicie aluvial de piedemonte con alta saturacion de magnesio en € valle del rio

Cauca, Colombia.

Suelo Prof. pH MO cmol kg* % Saturacion
Taxonomia (cm) 1) (%) Text CIC Ca Mg Na K PMgl PSI

Cl. Pamira 0-40 Ap 83 29  Ar 36.6 138 139 043 045 38.0 12
Typic Haplustert 40-60AB 84 12 Ar 32.6 9.1 16.1 0.52 0.32 494 16
VillaClara 0-20Ap 8.2 11 ArL 12.7 8.15 3.40 0.53 0.60 26.8 4.2
Typic Calciustert 20-40 Ass, 7.9 08 ArL 14.6 9.72 4.38 0.50 0.91 30.0 34
Paso Ancho 0-33Ap 7.0 25 F 258 16.2 6.42 0.18 0.46 24.9 0.7
Pachic Haplustol| 33-62 Bw, 7.6 32 FL 18.4 12.2 6.20 0.70 0.19 337 38
Ceniuva 0-16 Ass, 6.3 28 Ar 16.8 11.64 11.33 0.91 0.10 67.4 54
Typic Pellustert 16-25Ass, 6.2 21 Ar 19.7 11.83 1191 0.49 0.06 60.5 25
Berginie 0-20A, 6.9 21 FA 20.5 6.82 10.7 0.25 0.25 52.2 12
Fluventic Ustropept 20-50A, 7.1 19 FA 218 1095 104 0.32 0.25 47.7 15
CABANA 1 0-25Ap 6.5 25 FArA 14.9 10.02 6.34 0.35 0.44 425 24
Typic Ustropept 25-48 Btk, 7.5 0.9 FA 19.9 1151 9.02 0.87 0.50 45.3 44
CABANA 2 0-40Ap 75 3.6 Ar 314 16.37 11.07 1.04 3.19 353 33
Aquertic Argiudoll 40-55 BA 7.4 21 Ar 311 1565 11.10 0.85 2.65 35.7 2.7

MO: materia organica, CIC: capacidad de intercambio cationico, PMgl y PSI: porcentajes de Mgy Naintercambiable en el suelo respectivamente.

En estos suel ostienen lugar importantes procesos
de expansion-contraccion, ademas presentan tenden-
cia a adensamiento natural, 10 que en consecuencia
disminuye la porosidad total; la plasticidad favorece
los cambios de volumen con el secado, gjerciendo los
altos niveles de magnesio intercambiable efecto espe-
cifico sobre laconsistenciay el adensamiento del sue-
lo. Estas propiedades fueron mas acentuadas en la po-
sicion fluvio-lacustre (Tablas 3y 4, Figura 3).

Lascaracteristicasfisicasdelos suelos magnésicos
estuvieron determinadas por su composicién
mineral 6gicay quimica, confiriéndole mayor o menor
grado de consistencia, penetrabilidad, expansibilidad
y capacidad para ser manipulados 0 sometidos alabo-
res de mecanizacion segiin lacantidad y tipo de arcilla,
los porcentajes de magnesio y sodio, y los niveles de
humedad presente.

Tabla 3. Propiedades fisicas de suelos de la planicie fluvio-lacustre con alta saturacién de magnesio en € valle del rio Cauca,

Colombia.

Sitio Prof. Ar Da* Dr Poros IP DPM

Taxonomia (cm) (%) Mg.m Mg.m3 (%) (%) COEL (mm) CD or
Trinidad 0-30 48.9 1.88 2.64 28.8 65.0 0.16 4.98 78.8 0.023
Typic Natraquert 30-50 80.9 1.88 2.67 29.6 73.8 0.16 5.73 75.4 0.028
Cabana 3 0-25 72.3 1.75 251 30.3 31.2 0.17 1.45 70.2 0.094
Typic Endoaquert 25-54 57.2 1.78 2.55 30.2 329 0.17 1.02 85.6 0.079
Cabana4 0-30 545 1.71 2.55 329 224 0.11 1.13 55.1 0.040
Ustic Endoaquert 30-45 56.5 1.66 255 349 235 0.14 0.71 30.7 0.044
La Esperanza 0-22 445 1.81 2.57 29.6 311 0.18 0.80 155 0.071
Typic Calciaquert 22-44 80.5 1.83 255 28.2 29.8 0.18 1.38 3.46 0.071
Argelia 0-10 529 1.85 2.60 28.9 53.0 0.18 218 5.08 0.028
Typic Pellustert 10-30 68.3 1.86 257 27.6 57.9 0.20 2.68 133 0.087
Cabafia-Rozo 0-25 66.9 1.97 2.77 28.9 59.5 0.12 421 73.3 0.020
Typic Natraquert 25-65 56.9 1.86 255 271 64.5 0.23 2.68 81.8 0.033

* Densidad aparente considerando volumen total con suelo seco ala estufa.
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Tabla 4. Propiedadesfisicasde suelosdela planicie aluvial de piedemonte con alta saturacion de magnesio en €l valle del rio Cauca,

Colombia.

Sitio Prof. Ar Da* Dr Poros IP DPM

Taxonomia (cm) (%) Mg.m?3 Mg.m?3 (%) (%) COEL  (mm) CD or
C.l. Pamira 0-40 48.9 176 2.50 29.6 34.7 0.13 2.20 49.0 0.027
Typic Haplustert 40-60 429 179 2.52 29.0 30.7 0.11 1.65 454 0.025
VillaClara 0-20 46.9 172 2.63 34.6 18.3 0.10 1.98 174 0.020
Typic Calciustert 20-40 50.9 178 271 34.3 20.6 0.10 2.38 1.66 0.056
Pasoancho 0-33 20.9 1.69 2.76 1.7 20.7 0.05 2.22 115 0.014
Pachic Haplustol| 33-62 16.3 161 272 379 np - 4.92 8.2 0.014
Ceniuva 0-16 54.9 197 2.70 27.0 28.7 0.13 0.82 6.63 0.017
Typic Pellustert 16-25 58.9 1.96 2.65 26.1 26.4 0.11 164 422 0.026
Berginie 0-20 185 1.80 2.62 31.6 14.2 0.05 1.65 17.8 0.032
Fluventic Ustropept 20-50 145 172 2.65 35.1 7.55 0.03 0.89 114 0.030
Cabafia 1 0-25 225 177 2.66 335 125 0.05 4.95 141 0.027
Typic Ustropept 25-48 185 181 2,55 29.0 16.9 0.03 111 18.6 0.029
Cabafia 2 0-40 52.5 170 255 333 33.0 0.15 145 67.9 0.056
Aquertic Argiudoll 40-55 56.5 1.80 253 28.9 311 0.15 0.94 94.3 0.049

* Densidad aparente considerando volumen total con suelo seco alaestufa

miento por dispersion de coloides (peptizacion) y deterioro estructural, se detallan las concr eciones como inclusiones en la masa de suelo.

L as observaciones anteriores coinciden con Van
Olphen, 1963, quien afirma que la expansién de los
suel os arcillosos depende ante todo de la composicién
mineral6gicay de los cationes de cambio, teniendo las
arcillas més expansibles Na* o Mg+ como catién de
cambio.

Caracterizacion hidraulicay condiciones
hidrodinamicas de los suelos

Laposicion fisiografica permiti observar ligeras
diferenciasen el movimiento vertical del agua, y laalta
concentracion de Mg? en €l suelo tuvo efecto marcado
sobre la velocidad de infiltracién y la conductividad
hidraulicasuperficial einternade éstos, especialmente
cuando se desarrollan en ambientes hidromorficos.

La conductividad hidraulicainterna presenté co-
rrelacion lineal con el contenido de arena (r = 0.92) y
el PMgl (r =-0.88), esto muestraquelapresenciadela
fraccion gruesa del suelo facilita d movimiento del
agua y gque ademés la dispersion de los coloides por
magnesio gjerceinfluencia sobre |os procesos de flujo
hidrico.

Segln las caracteristicas delos suel osmagnésicos
seleccionados, la porosidad total y la macroporosidad
en Intraagregados (verificada en porosimetro de mer-
curio) fue muy baja, y como consecuencia la veloci-
dad deinfiltraciony laconductividad hidraulicase cla
sificaron como lentas (Tabla 5).
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Tabla 5. Comparacion de propiedades fisico-quimicas basicas y condiciones hidrodinamicas de suelos magnésicos r epresentativos

del valledel rio Cauca.

Sitio Porosidad (%) Iy Ks ¢,*10? S ha
Taxonomia Total Macro PMgl PSI (cm.h?) (cm.h?) (cm2s?) (cm.s%3) (cm)
LaEsperanza 370 0.9
Typic Calciaquert 237 0 725 12 034L 0.18L 0.012 0.084 271.7
Argelia 40.8 12
Typic Pellustert 1.04 0.05 87.6 4.6 118 ML 0.10L 0.038 0.025 185

Porosidad en porosimetro de Hg, |, Infiltracion basica, k, conductividad hidréulica saturada.
¢, potencial de flujo matricial; S: sortividad; ha: presion de entrada de aire a suelo.

L: lenta; ML: moderadamente lenta.

Lacapacidad del medio poroso paraabsorber agua
representadapor lasortividad (S) fue muy baja. Lapre-
sion de burbujeo (ha), definidacomo laentradade aire
al suelo, mostré impedimento parael movimientoy la
difusion del airey los gases (Tabla5).

La humedad residual (6,) de los suelos, media a
alta, implica grandes fuerzas de retencién de humedad
como consecuencia de la constitucion mineral ricaen
arcillas esmectiticas, que le confieren a suelo gran
hidratabilidad (Tabla 6).

Ladistribucion del tamarfio de poros (A) esbajasi
se comparacon Van Genuchten et al. (1991), obtenidos
en suelos de Bgja California (A = 1.896). El pardmetro
hidraulico (a) fue similar a promedio registrado por
Rawls et al. (1982), para la clase textural arcillosa de
un grupo de 900 suel os sel eccionados de un &rea exten-
sivadelos Estados Unidos, cuya conductividad hidrau-
lica saturada promedio no superé el valor de 0.6 cm.h?!
(Tabla 6).

Tabla 6. Parametros hidr aulicos de suelos magnésicos representativos del valle del rio Cauca.

Sitio o 0 SSQ
Taxonomia (cm3cm®) (cm®cm®) (cm™) n m* A *10° R?
La Esperanza
Typic Calciaquert Xm 0.119 0.624 0.036 1.078 0.072 0.077 43 0.985
Sx? 3.15x107? 8.2x101 10.8x107? 1x10°

CCV (%) 1.49 1.45 9.14 9.77
Argelia Xm 0.041 0.573 0.054 1.118 0.105 0.117 126 0.996
Typic Pellustert Sx? 8.82 4.7x10! 5.3x10% 3.6x10°

CV (%) 72.48 8.24 1.35 5.37

6, Humedad residual, 8 _; Humedad de saturacion, o.: parametro hidréulico, *m: calculado a partir de val ores gjustados de n, A.: Parametro de distribucion de

tamafio de poros.

SSQ: Suma de cuadrados de | os val ores gjustados versus | os contenidos de agua observados.

R?: Coeficiente de determinacion.

En general, los pardmetros hidraulicos para los
suelos analizados correspondieron a los grupos
texturales franco a arcilloso segiin valores promedios
dados por Carsel y Parrish (1988), y esel parametro de
forma de la curva de retencion (n), similar a grupo
textural definido por la clasificacion USDA para sue-
los arcillosos de los Estados Unidos, cuya
conductividad hidréulica saturada no super6 e valor
de 0.2 cm.h. Los gjustes de las |&minas de agua cau-
sadas por los gradientes gravitacional y matricial fue-
ron leves y son los responsables del flujo en un ins-

tante dado; el potencial osmatico no presentd influen-
cia sobre el movimiento de agua en estos suelos (Ta-
bla6).

El factor de forma(n) delos suelos magnésicos se
encontrd en el rango 1.0 a 1.2, correspondiente atextu-
rafina (Van Genuchten et al., 1991); esto significaque
las curvas de tension tendieron a ser planas, y que pro-
bablemente existe fuerte retencion delapdiculade agua
adyacente a la fraccién mineral, restringiendo €l flujo
libre y la absorcién de agua por el sistemaradica de
las plantas (Tabla 6).
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Al desarrollar las funciones hidréulicas (Tabla
7) se presentaron flujos superficialeseinternosdelen-
tos amuy lentos, y alta retencion de humedad en los

suel os, confirmando las observaciones de campoy la-
boratorio respecto a las condiciones hidrodindmicas
de éstos.

Tabla 7. Funciones hidraulicas de suelos magnésicos representativos del valle del rio Cauca.

Sitio Tasa de Infiltracion Conductividad hidréaulica Retencion de humedad
Taxonomia I (cm.h?) K (h) (cm.dia?) S,=(0-6,/6.-6)
LaEsperanza
Typic Calciaquert =19.2t°9+0.34 =0.77 gh0s6h = 1/[ (1+ 0.036.h)107) 0072
Argelia
Typic Pellustert =19.0t %+ 1.18 =0.93eP054n =1/[ (1+ 0.054.h)*118] 0105

K (h): conductividad hidréulicainsaturada, h: potencial métrico, Se: Grado de saturacion efectiva del suelo.

El flujo restringido de agua se verifico por laes-
casa existencia de macroporos en los suelos, y los le-
ves movimientos de las laminas de agua fueron proba-
blemente producto de altos gradientes de potencial
hidrico. El incremento del grado de saturacién de M g2
estuvo estrechamente asociado con | as deficientes pro-
piedades fisicas de estos suelos.

Pautas de manej o de los suelos magnésicos

Laaplicacion de riego, las précticas de drenaje y
la fertilizacién generalmente nitrogenada constituyen
condiciones requeridas de manejo parasu éptimadutili-
zacién; estos suelos necesitan précticas de mecaniza-
cion controladas en condiciones de humedad superior
a 15 bares de tension, respondiendo satisfactoriamente
a labores de subsolado profundo y al manejo gradual
con una agricultura de baja tecnologia.

L as précticas de manejo de | os suel os deben estar
dirigidas a incrementar la tasa de infiltracién, reducir
la erosion potencia y al uso racional del agua, reco-
mendandose para este caso €l sistema de aspersion
medianao ligera. Debe examinarse el tipo de fertiliza-
cion y sugerir € uso de fuentes poco moviles y esta-
bles en €l suelo, en lo posible sin contenidos de Mg*,
evitando la pérdidade nutrimentos. Se debe estudiar la
calidad del agua de riego porque ésta participa de los
procesos de adicion y acumulacién de sales y iones
especificos a suelo.

Debe considerarse la adicion de materiales orga-
nicos (cachaza, gallinaza, cascarillade arroz y residuos
de cosechas) paramejorar laaireacion de estos suel os,
incrementar el movimiento del aguay facilitar €l des-
plazamiento del Mgy del Na'.

En las labores de recuperacion de los suelos
magnési cos se recomiendan practicas similaresaaque-
[los suel os afectados por sodio, como son laaplicacion
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deenmiendasa sudoy el lavado, y esposible el esta-
blecimiento del cultivo de arroz para estos propositos.

CONCLUSIONES
L os suelos con ata saturacion de magnesio en €l
valle del rio Cauca presentaron:

» Caracteristicas fisicas sujetas a la composicion
mineral 6gicay quimica, ala posicion geomorfol 6-
gicay alavariabilidad climética. Estas caracteristi-
cas naturales explican la génesis, disponibilidad y
distribucion de los porcentagjes de Mg y sus rela
ciones con ladindmicafisicadel suelo.

e Cambios importantes de volumen, aproximada-
mente del 28%, durante los ciclos de secado-hu-
medecimiento, 1o que indica que poseen caracte-
risticasfisicasdindmicasy alterables en condicio-
nes naturales.

» Las siguientes propiedades fisicas: alto porcentgje
de arcilla (> 30%) con preferencia en arcillas 2:1,
inestabilidad estructural en el aguay escasaagrega-
cion, rigidez en seco y muy blando en himedo, do-
minancia de fendbmenos vérticos (COEL > 0.09),
dtaplasticidad (1P > 20%), alta densidad aparente
enseco (> 1.7 Mg.nm3), bajaporosidad total (< 35%),
alta capacidad de retencion de humedad, (0, ,p,>
0.40 cmé.cm®), el drengje natural fue imperfecto,
lentos €l externo einterno y con impedimento para
alcanzar €l punto de saturacion.

» Existe fuerte interaccion entre el i6n Mg?y las
moléculas de agua asociadas con las laminas de
silicato de la fraccion arcillosa tipo 2:1, especial-
mente esmectitas y vermiculitas dominantesy co-
munes en los suelos de la planicie aluvia del valle
del rio Cauca que forman compuestos de alta
hidratabilidad y modifican constantemente sus pro-
piedades fisicas en condiciones de hidromorfismo.


PT933A
Underline


A. TORRENTE T.: CONDICIONES HIDROFISICAS DE SUELOS CON ALTA SATURACION DE MAGNESIO

 Estructuradébil con tendenciaamasivo conforman-
do un reducido espacio poroso por laacciéon del ién
Mg* en la reorientacion de |&minas de arcilla por
fuerzasidnicasy covalentes.

» Laporosidad total fue muy baja como consecuen-
ciadelosefectos dispersivosdel Mg sobrelafrac-
cion coloidal, constituyendo especialmente
microporos, y la velocidad de infiltracion y la
conductividad hidraulicason lentay muy lentares-
pectivamente.
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