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EFECTOS DEL MAGNESIO INTERCAMBIABLE SOBRE ALGUNAS PROPIEDA-
DES FISICAS DE VARIOS SUELOS DEL VALLE DEL CAUCA

Osear H. Mendoza R.* Alvaro GarcÍa O. **

COMPENDIO

En 57 suelos del Valle del Cauca se evaluó, mediante análisis de correlación, el efecto de la
saturación de Mg intercambiable sobre algunas propiedades físicas. Se encontró poca influencia
del PMgl sotn las densidades real y aparente,la porosidad y la conductividad hidraúlica. La sa-
turación de Mg intercambiable tuvo efecto agre gante . En condiciones de laboratorio no se obser-
vó un efecto definido de la saturación de varios suelos con Mg sobre las mismas propiedades físi-
cas.

ABSTRACT

EFFECTS OF EXCHANGEABLE MAGNESIUM ON PHYSICAL PROPERTIE5
OF CAUCA VALLEY 501LS

l11e effect of high Mg saturation on the physical properties of 57 soils of Cauca Valley was
evaluated using regression and correlation analysis. It was found that EMgP did not affect soi!
bulk density, porosity or hydraulic conductivity. Gi(tl EMgP does not promote dispersion in
the soils studied but it causes $Oilaggregation. Under laboratory conditions any EMgP effect on
the soil physical properties was observed.

1. INTRODUCCION

El Mg+2 tiene diversos efectos sobre el sue-
lo. Promueve el desarrollo y el mantenimien-
to de la estructura del suelo por su efec to
floculante (Beckett, 1965; Van Bladel y
G eyi, 1980); por sus características disper-
sivas causa efectos adversos sobre las propie-
dades físicas del suelo, de manera similar a
como lo hace el Na", produciendo oclusión
de macro y mieroporos, deteriorando en con-
secuencia las propiedades de conducción de
agua de los suelos, al tiempo que también
crea problemas de expansión de arcillas pro-
duciendo alta pegajosidad y plasticidad. Es-
tos tipos de suelos son pesados, difíciles de
laborar y generalmente presentan estructura
masiva (Ellis y Caldwell, 1935; Smith y Wichs-
tron, 1949). .

El efecto dispersan te del Mg+2 en suelos dis-
minuye la conductividad hidraúlica ( Alpero-
vitch' et al, 1981; Chi et al, 1977 YRahman
y Rowell, 1979). Debido a su tamaño el ión
hidratado, separa las interláminas de las arci-
llas, dando origen a la dispersión afectando
inicialmente las unidades estructurales y mi-
croagregados y al aumentar su concentración
puede producir expansión. La expansión y la
dispersión de las arcillas son una respuesta a
la composición de electrolitos ya su concen-
tración en la solución del suelo o en el agua
de riego cambiando la geometría de los poros
y afectando la conductividad hidraúlica en
forma determinante (Shainberg y Letcy,1984).
El grado de dispersión y expansión p u ed e
aumentar al incrementarse la relación \'lg: Ca
en las aguas de riego o de lavado ( G a r cía
1986) .
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Por otra parte, el Mg2 tiene la capacidad de
promover el desarrollo de niveles altos de Na+
intercambiable en arcillas y en suelos. Tam-
bién, se ha sugerido que algunos suelos sódi-
cos pueden deber al menos su génesis a la
acción de la dispersión del Mg2 in tercambia-
ble y se ha demostrado que en los suelos hi-
dromórficos bajos hay tendencia a la acumula-
ción de cantidades relativamente más altas de
Mg+2 que de Ca+', sugiriendo que en estas cir-
cunstancias el agua freática que lixivia del
medio circundante de los suelos ubicados en
zonas más elevadas remueve relativamente
más Mg+2que Ca+2 (Beckett, 1965).

Como en el Valle del Cauca el área afecta -
da por la alta saturación de Mg+2 se estima
entre 8000 Y 12000 ha y con el propósito
general de contribuir al conocimiento de los
efectos del Mg intercambiable sobre los sue-
los v a la determinación de los cuidados v
prácticas de manejo más adecuadas se planeó
la siguiente investigación teniendo como ob-
jetivos: a) determinar la relación existente
entre el contenido de Mg intercambiable de
los suelos y la variación en sus propiedades
físicas especialme nte su efecto sobre la esta-
bilidad de agregados, porosidad, densidad apa-
ren te y densidad real, y b) verificar, en con-
diciones de laboratorio, el efecto del Mg in-
tercambiable sobre las propiedades físicas
encontradas en el campo.

2.PROCEDDaENTOEXPER]MENTAL

2.1. Experimento 1

Se tomaron muestras del horizonte super-
ficial de 57 suelos del valle geográfico del río
Cauca, usando como criterio para la selec -
ción de los sitios de muestreo la saturación de
Mg+ 2 intercambiable, los contenidos de mate-
ria orgánica y arcilla y la clasificación taxonó-
mica. El42 % de los suelos escogidos fue-
ron Vertisoles, 30 % Molisoles, 18 % In-
ceptisoles y 10 % Entisoles. A las muestras
seleccionadas se les hizo caracterización quí-
mica y física de acuerdo con las metodolo-
gías consignadas en el Manual de Técnicas de

Laboratorio para análisis de suelos, tejidos v
aguas para riego del ICA (1986).

Para determinar el efecto de saturación de
Mg+2 (PMg 1) sobre las propiedades físicas
de los suelos, se evaluó el grado de asociación
existente entre ellos mediante el análisis de
correlación.

2.2. Experimento 2

Con el propósito de observar el efecto de
diversas saturaciones de Mg+2 sobre los pará-
metros físicos en evaluación, se trató de pro-
mover dichos efectos a nivel de laboratorio.
Para ello se seleccionaron cuatro suelos per-
tenecientes a cada uno de los órdenes predo-
minantes en el Valle del Cauca.

Se saturaron 2.5 kg de suelo con soluciones
de sulfato de Mg en relación suelo- sol u e ió n
1: 1 a concentraciones de Mg en la sol u ción
de 0,50,100,200 Y 400 mol/l. Se permitió
la saturación de los suelos dur ante un perío-
do de un mes tratando de alcanzar el equili-
brio en el intercambio suelo- solución, luego
se secaron al aire para realizar las evaluacio-
nes físicas y químicas.

Cada tratamiento se repitió tres veces y el
efecto del Mg intercambiable sobre algunas
propiedades físicas de los suelos se e s t im ó
por medio de un análisis de correlación entre
el PMgI y cada uno de los parámetros en es-
tudio.

3.RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Experimen to 1

Para evaluar el efecto del Mg intercambia-
ble sobre las propiedades f ísicas se hizo an á-
lisis de correlación en tre el PMg 1 Y cada 11na
de ellas, tanto a nivel general como agrupando
los suelos a nivel de orden. En el Cuadro 1 se
presenta la variación en las propiedades quími-
cas y físicas de los suelos estudiados de acuer-
do COI! su clasifi cación taxonómica.

El grado de asociación en tre el PMg 1 Y las
densidades aparente y real, la porosidad y la
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conductividad hidraúlica fue m uy bajo, indi-
cando que en los suelos estudiados el PMgI no
es la causa de los cambios observados con res-
pecto a suelos con bJjas saturaciones de Mg.

Aunque algunos investizadores han infor-
mado disminuci6n en la conductividad hidraú-
lica en varios suelos con contenidos elevados
de Mg+2 (Alperovitch et al, 1981), dicho pa-
rámetro es afectado por la cantidad y tipo
de arcillas presente (Me Neal et al, 1966) v el
factor que la conjrola es la concen tración de
electroli tos.

En general, la conductividad hidraúlica dis-
minuye al disminuir la concentración de elec-
trolitos debido a los fenómenos de dispersión
y expansión de las arcillas. Estos son una
respuesta a la composición de electrolitos y
a su concentración en la solución del suelo o
en el agua de riego cambiando la geometría
de los poros (Shainberg y Letey, 1984). El
desprendimiento v migración de partículas de
arcillas durante flujos prolongados de agua
puede traer como consecuencia el tapona-
miento de los poros.

Lo anterior y los resultados obtenidos per-
miten concluir que el Mg+2, intercambiable
no es la casusa primaria del deterioro de las
propiedades físicas mencionadas en suelos
del Valle del Cauea saturados con Mg+2 en
las circunstancias y metodologías en que se
realizó esta investigación.

En el Cuadro 2 se presenta la variación de
la estabilidad de agregados de los suelos de
acuerdo con su clasificación taxonómica. Pa-
ra todos los ordenes de suelos la suma de
agregados mayores de 2 mm y menores de
0.25 mm de diámetro, considerados como no
estables al agua, fue mayor que la suma de 10';
estables al agua (agregados de 0.25 a oro mm,
0.50 a l.00 mm y 1.00 a 2.00 mm de diáme-
tro ). El 48.7 % de los Vertisoles presen ta -
ron agregados estables al agua en comparación
con el 7.8 o Ele Ios.Inceptisoles. Para los
Entisoles y los Molisoles los agregados no es-
tables al ~a fueron 77.2 % Y 71.9 % res-
pectivamente. El Indice de estabilidad pro-

medio fue de 105.9 o¡o, 63.4 o¡o, 48.1 % ~

9.6 % para los Vertisoles, Molisoles, Entiso
les e Inceptisoles, respectivamente.

Se presentaron correlaciones estadística
mente significativas entre el contenido de Mg
in tercambiable y la proporción de azregados
de distintos tamaños. Para todos los suelos
en general, se encontró una correlación nega
tiva y altamen te significativa en tre el poreen
taje de Mg+2 intercambiable y los agregados
mayores de 2 mm (r = -0.56**), lo que sugie
re que el Mg no promueve la formación de PS

te tipo de agregados. Entre el PMgI ~ los
agregados de 1.0 a 2.0 mm se encontró una
correlación positiva y altamen te significativa
con valor de r= 0.64**. Igualmente. se en
contraron correlaciones positivas pero con
coeficientes de correlación muy bajos entre pi
PMgI Y el porcentaje de agregados de 0.5 a
1.0 mm de diámetro (r = 0.48**). los agrega
dos de 0.25 a 0.5 mm (r = 0.30*) Y las meno
res de 0.25 mm (r = 0.28*).

Si el Mg dispersa las arcillas ese efecto debe
manifestarse en una reducción de la propor·
ción de agregados estables al agua y en aumen
to de los inestables en los suelos afectados por
alta saturación de este ión. Los resultados an
teriores sugieren que el Mg no causa dispersión
de las arcillas en los suelos estudiados. sino
que por el contrario favorece la formación de
agregados de 0.5 a 1.0 y ele 1.0 a 2.0 mm de
diámetro y disminuye la formación de agrega·
dos mayores de 2 mm.

Adicionalmente. se encontró que en estos
suelos, el Na promueve la formación de agrega
dos mayores de 2 mm y de los menores de
0.25 mm, mientras que causa la disminución de
los agregados estables al agua.

Entre el PMgI Y el PSI se encontró correla-
ción negativa altamente significativa con un va-
10r de r = - 0.59, indicando una disminución de
0.65 % en el PSI por cada aumento de 1 %

en el PMgl. En los Vertisoles a mayor PMg 1
menor PSI, mientras que en los Inceptisoles
y en los Entisoles se encontraron altos valores
de saturación de ambos iones.
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Cuadro 1

Variación de las propiedades químicas y físicas de los suelos estudiados de acuerdo
con su clasificación taxonómica

lnceptisol Vertisol Entisoles Molisol

pH 8.1 - 9.1 6.5 - 8.1 7.9 - 9.2 6.8 - 9.2
8.58 7.5 8.43 7.66

MO 0.98 - 4.2 0.98 -4.4 2.17-5.32 0.38 - 7.71
(o ) 2.02 2.68 3.76 2.96

PSI 1.14 - 80.63 0.53 - 2.99 0.97 - 49.80 0.43 - 44.65
(%) 34.46 1.20 25.96 4.97

PMgI 7.06 - 50.1 24.85 - 78.63 10.21 - 42.64 9.71 - 50.09
(%) 21.70 50.58 23.38 26.96

CE 1.60 - 5.4 0.1 1.6 0.31 - 6.3 0.25 - 5.7
dS/m 3.04 0.70 2.57 0.97

Ar 27.04 - 66.32 29.04 - 70.32 23.04 - 47.04 15.04 - 35.76
(%) 50.72 55.58 39.71 25.82

A 5.68 - 30.40 10.24 - 30.24 8.24 - 30.24 10.24 - 40.40
(%) 15.54 19.17 15.15 22.57

L 26.0 - 48.72 15.28 - 44.0 40.0 - 50.72 31.28 - 74.72
(%) 33.74 25.25 45.15 51.60

d.Ap 1.0 - 1.30 0.74 - 1.36 1.30 - 1.81 1.1 - 1.91
(mg/m? ) 1.18 1.07 1.46 1.49

d. Real 2.61 - 2.88 2.46 - 2.83 2.49 - 2.83 2.46 - 2.88
(mg/m ' ) 2.69 2.66 2.71 2.68

Poros. 54.74 - 77.01 51.07 - 77.86 54.02 - 75.97 51.63 - 81.23
(%) 65.30 63.66 63.07 58.86
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Cuadro 2

Variación de la estabilidad de agregados de los suelos estudiados de acuerdo con su clasificación

taxonómica

Agregados Inceptisol Vertisol Entisoles Molisol

>2mm 40.11 - 91.74 0.94 - 69.06 11.34 - 86.83 0.06 - 85.38
(%) 67.64 16.86 45.29 47.29

2 -1 mm 0.48 - 11.33 10.24 - 44.32 0.15 - 26.74 1.57 - 26.12
(%) 2.85 25.98 8.79 10.05

1 - 0.5 mm 0.75 - 13.57 4.62 - 27.24 0.14 - 27.03 1.94 - 28.08
(%) 2.90 15.93 8.83 11.26

0.5 -0.25 mm 0.55 - 7.4 2.74 - 11.57 0.15 - 12.29 1.71 - 15.10
(o/o) 2.02 6.82 5.17 6.75

< 0.25 mm 3.85 - 53.15 8.12 - 65.03 12.73 - 83.75 4.48 - 79.11
(%) 24.59 34.41 31.92 24.65

lE 1.83 - 47.71 29.56 - 215.00 0.44 - 146.37 5.95 - 185.39
(%) 9.63 105.9 48.08 63.44

Lo anterior sugiere que es el sodio el ión
responsable del deterioro de la estabilidad de
los suelos en estudio.

3.2. Experimento 2

La saturación de los suelos Roldanillo (Ver-
tic Ustropept), Palmaseca (Vertic Tropic Flu-
vaquent), San Carlos (Typic Pelludert) y CNI-
Palmira (Pachic Haplustoll) con las diferentes
soluciones de Mg,no produjo efectos consis -
tentes sobre las densidades aparente y real, el
contenido de humedad a saturación, la porosi-
dad y la conductividad hidraúlica de los sue-
los.

Al aumentar la saturación de Mg+2 en la so-
lución saturante disminuyó el porcentaje de
lq!regadosmayores de 2 mm en los suelos Rol-
danillo y San Carlos. Los agregados menores
de 0.25 mm de diámetro, considerados con la

fracción mayor de 2.0 mm de diámetro como
agregados no estables al agua, aumentaron COI!

la saturación de Mg+2 en los suelos Palmaseca
y San Carlos en forma similar a lo encontrado
en el campo. En los suelos Roldanillo ,
CNI-Palmira, las concentraciones de 50 :-
100 mmol/l redujeron el porcentaje de estos
azregados, mientras que las concentr ac io ne s
de 200 y 400 mmol/l dieron origen a aumen-
tos en esta fracción.

Los anteriores resultados indican que la sa-
turación de Mgen cualquier concentración es-
timula la formación de agregados menores de
0.25 mm de diámetro en algunos suelos (Pal-
maseca y San Carlos); mientras que en otros
suelos (Roldanillo y Pahnira) se requieren
concen traciones de la solución superiores a
200 mmol/l para producir el mismo efecto
(Cuadro 3).
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Cuadro 3

Estabilidad de agregados en suelos del experimen to 2 (1)

Solución Porcentaje de Agregadossaturan te ln d. Est. Cond. Hidra.
(mmol/l) (%) >2mm 2 -1 mm 1-0.5 mm 0.25-0.5 mm 0.25 mm (mm/día)

Suelo Roldanillo (Vertic- Ustropep t)

O 73.13 7.03 14.13 14.36 13.75 50.73 0.26..
50 45.58 ·45.98 12.09 12.14 7.08 22.71 0.87

100 104.79 20.04 22.42 21.29 7.46 28.79 0.10
200 80.21 9.23 17.78 15.46 11.27 46.26 0.38
400 63.80 15.40 14.25 15.69 9.01 45.65 0.31

Suelo Palmaseca (Vertic- Tropic -Fluvaquent)
O 96.62 2.94 5.73 23.28 20.13 47.92 1.28

50 46.05 3.68 5.18 12.23 14.12 64.79 2.48

100 29.03 2.87 3.09 8.38 11.03 74.63 0.21
200 25.64 1.95 3.53 6.29 10.59 77.64 0.23
400 23.30 3.99 3.64 7.38 7.88 77.11 0.10

Suelos San Carlos (Typic Pelludert)

O 90.44 37.49 23.85 18.22 5.42 15.02 2.18
50 157.93 29.24 26.82 16.07 18.34 9.53 0.69
100 117.82 1.32 20.59 24.19 9.31 44.59 0.22
200 105.42 1.85 15.13 21.27 14.92 46.83 0.26
400 52.42 0.52 6.01 13.78 14.60 65.09 3.42

Suelo CNI Palmira (Pachic- Haplustoll)

O 40.70 0.25 2.94 10.92 15.07 70.82 0.23
50 46.63 0.22 3.38 9.68 18.74 67.98 0.99

100 63.34 0.26 5.98 15.40 17.40 60.96 0.33
200 15.02 0.68 1.62 4.13 7.31 86.26 0.09
400 8.64 0.76 2.49 1.96 3.50 91.29 0.55

(1) Promedio de tres repeticiones
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