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SODIO EN EL VALLE DEL CAUCA COLOMBIA
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COMPENDIO

La diabasa v las fracciones primarias
de los suclos desarrollados sobre ceni-
zas volcanicas, capaces de generar iones
que posteriormente reciben las arcillas
de los suelos de la parte plana del Valle
del Cauca, s¢ consideraron como los
dos materiales parentales mas impor-
tantes para caracterizar su estado de

fertilidad -

La roca se triturd hasta obtener particu-

las entre 149 v 177 micras de diame-
tro equivalente. A muestras de los ho-
rizontes A v C de un suelo profundo
originado de cenizas volcanicas se les
eliminé la materia organica con H20,
se fraccionaron sus arenas entre 149 y
177 micras y se elimind el Fe2O3con
ditionita de sodio. Las concentracio-
nes de Ca, Na, Mg y K (meq/1) se de-
terminaron después de someter las
fraccionesa la accion del agua carbona-
tada (0.2 meq/l de HCO3) vy de una so-

lucién 0.1 M de acido acético de 12
hasta 336 horas. El orden de liberacion
de los cationes en la roca diabasa fué
Mg>Ca>Na>K y Na>Ca>Mg>Ken las
arenas del suelo volcanico.

Con rayos X se estudi6 la naturaleza de
las arcillas en las fracciones mayor y
menor de 0.2 micras en la capa vegetal
de dos suelos salinos sodicos de la terra-
za baja del Valle. Las arcillas se identi-
ficaron como dominantes en vermiculi-
tas y montmorillonitas. Se llama la
atencion sobre la tendencia de las arci-
llas a enriquecerse en Mg y Na por sus
afinidades ionicas, con el empobreci-
miento gradual de las propiedades fisi-
cas de éstos suelos.

ABSTRACT

Diabase rock and primary fractions of
soils developed from volcanic ash ma-
terial, able to release ions that are late-
ly received by soil clays in the flat part
of the valley, were estimated the two
most important parent materials in or-
der to characterize its fertility nature.

Rocks fragments were ground to have
particlesbetween 149 and 177 microns
of equivalent diameter. Soil samples

from A and C horizons of a deep soil
derived from volcanic ash were treated
with H202 in order to eliminate de or-
ganic matter and their sands between
149 and 177 microns were fractionated .
Concentrations of Ca, Mg, Naand K in
water having 0.2 me/liter of HCO3 and
a solution of acetic acid 0.1 molar were
measured at different times from 12 to
336 hours. The release order of cations
from the diabase rock was Mg>Ca™>Na
>K and from de volcanic sands was Na
>Ca>Mg> K.

By means of X-rays the nature of the
nature of the clays fractionated for
particles higher and smaller than 0.2
microns was studied for samples of the
A horizons of two saline-sodic soils
from the lower terrace of the valley.
Clays were identifified dominantly

Clays were identified dominantly as
vermiculite and montmorillonite. It is
called the attention to the fact these
clays tend to enrich in Mg and Nadue
to affinity conditions, with a gradual
loss of physical properties of these soils.

* Profesor Titular U. Nacional de Colombia- Palmira.
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1. INTRODUCCION

El Valle del Cauca se encuentra localizado entre las latitudes 4°48” N
y 3° 0’ S y las longitudes 75° 48’ E y 76° 31’ W. Su parte plana constitu-
ye el fondo de sedimentacién de un graben o fosa con caracteristicas la-
custres y principalmente fluviogénicas. Esta fosa geologica esta rodeada
por las cordilleras Occidental y Central de Colombia, cuya estructura Li-
tolégica estd compuesta principalmente por una roca de naturaleza dole-
ritica y/o diabasica. Actividades volcanicas posteriores depositaron en
sus cimas una cobertura de cenizas volcanicas de espesor variable  que
actualmente se detecta de los 1 500 m.s.n.m. hacia arriba. Hubo también
influencia de estos materiales en la parte plana y atin hoy los procesos e-
rosivos siguen arrastrando en algin grado este material.

Geomorfologicamente las terrazas aluviales medias se caracterizan por
tener suelos con pH entre 6 y 7 y altos tenores de elementos fertilizantes.
En las terrazas aluviales mas bajas se encuentran dreas fuertemente alcali-
nas, que se calculan-en unas 50 000 ha. Dentro de éstas dreas alcalinas,
se encuentran todos los matices de los suelos afectados por sales como
son: salinos, alcalinos o sédicos, salinoalcalino 6 salino sodicos, salino-po-
tasico, potasicos, calcireos y aln suelos con relaciones de Ca a Mg fuerte-
mente invertidas, que los hace salino-magnésicos y ain magnésicos.

En los procesos dé solubilizacion de los minerales primarios la mate -
ria orgariica juega un papel de destacada importancia. En 14 dias se for-
maron 564 mg/ha de CO: en las dos primeras pulgadas del suelo'y 125
de las 27a las 5 pulgadas, Alexander (1),Newman y Norman (22). El aci-
do acético se considera como el dcido organico mas importante del suelo

Schwartz et al (29) y el grupo reactivo carboxilo como uno de los mas
activos en la composicion de la materia hiimica Broadbent (4),Pauli(24).

La literatura sobre solubilidad de minerales primarios en acidos orga -
nicos o en agua es escasa y mas atn la de solubilidad de la fraccion pri -
maria de un suelo. La fraccion de limos liber6 del 15 al 510/0 del pota -
sio total liberado del suelo, Mervin y Peech (21). Feldespatos con 100/o
de K2 O liberaron 0.0250/0 del K2 O en agua y 0.0360/0 en acidos dilui-
dos, Cushman (8). La mezcla de arenas cuarciferas con granito removio
K de las soluciones que lo contenian y les liberé Ca y Na. Los feldespa-
tos altos en Na entregaron a las soluciones mas Na y Ca que los altos en
K, Hutcheson et al {10).

La presente investigacion se orienta hacia el estudio de los materiales
parentales que el autor estima juegan un papel importante en la fertilidad
de los suelos del Valle del Cauca, por sus caracteristicas como materiales



donantes de fertilidad e incluye el estudio de la naturaleza de las arcillas
de un suelo de la terraza baja como materiales receptores de los elemenios
nutritivos liberados.

2. PROCEDIMIENTO

2.1. Naturaleza de los materiales parentales.

Se estudiaron muestras de unaroca doleritica y/o diabasica y de las frac-
ciones primarias de un suclo desarrollados sobre cenizas volcanicas.

La roca doleritica y/o diabasica se recolectd en la cordillera central en
la latitud de Palmira y se trituré hasta obtener particulas entre 149y 177
micras de didmetro equivalente. En el sitio denominado Ciceres (Ruidani-
llo, Valle, Colombia), a 1900 m.s.n.m., localizado sobre la cordillera Occi-
dental y dentro de la vertiente del rio Cauca, se recolectaron muestras de
la capa vegetal (no. 34) y del subsuelo (no. 35) de un suelo de reacciéon po-
sitiva al fluoruro de sodio y de una capa de cenizas de unos 3 m.

Las muestras 34 y 35 se sometieron a la accién del Ha O para la elimi -
nacion de la materia organica. Se lavaron y fraccionaron a tamafios entre
149 y 177 micras de didmetro equivalente. Se lavaron con HCl 0.1 Ny
luego con agua desmineralizada para obtencion de filtrados libres de clo-
ro. Con ditionita de sodio se eliminé el Fes 03'_

Para simular en el laboratorio el proceso meteorizante que ocurre en
la naturaleza, se usaron como solventes agua desmineralizada con 0.2

meq/l de HCO3  y una soluciéon 0.1 M de acido acético por cuanto los ra-
dicales HCO3 y COOH juegan papeles muy importantes en los procesos
de descomposicion de la materia organica. La proporcién de arenas 6 par-
ticulas de roca a solvente fué de 1:10. Los tratamientos se realizaron des-
de 12 hasta 336 horas.

2.2. Mineralogia de las arcillas.

Considerando que las arcillas son un material receptivo muy importan-
te de lo que sc libera del material parental, se seleccionaron 2 suelos sali-
no-sodicos de la terraza baja del Valle (muestras 27 y 30). De sus capas
vegetales después de eliminar la materia organica y posibles 6xidos férri-
cos, se fraccionaron sus arcillas en mayores v menores de 0.2 micras de



diametro equivalente, se orientaron y sométieron a la accién de los rayos
X

Amplia esla discusion relacionada conla preparacion de muestras
orientadas de minerales arcillosos para ser analizados por medio de ra-
yos X, Brown (5),Jackson et al (12),Johns et al (15),Kilmer y Alexander
(17)Kinter y Diamond (18),Rich(27). Sinembargo, Kittric y Hope, (19),
anotaron que la omisipn del estudio de fracciones menores de 0.08 mi -
cras, que requiere el uso de supercentrifugas, rara vez puede ocultar aspec-
tos importantes en analisis mineralogicos cuantitativos y que en general,
los minerales que se encuentran en las fracciones menores de 0.2 micras
también se presentan en la fraccion de 2 a 0.2 micras.

Por otra parte, Pierce y Siegal (26), después de estudiar 5 métodos de
analisis cuantitativos de arcillas sugirieron mayor atencion a metodologias
uniformes de preparacion de las muestras.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Naturaleza de los materiales parentales.

Los analisis quimicos totales de la roca (Cuadro 1), registran alto con-
tenido de Fe 2 O3 a pesar que se tritur6 un fragmento que macroscopica-
mente no presentaba signos de alteracion meteorizante. Sinembargo, sf
se observa un alto contenido de hierro estructural. También se llama la
atencion en relacion a los contenidos totales de Ca y Mg, siendo mas alto
el primero que el segundo. En cuanto a las arenas (Cuadro 1) se desea des-
tacar el mayor contenido de sodio y calcio totales en las de la capa vege-
tal que en las del subsuelo.

Al comparar los procesos de disolucion de la diabasa (Cuadro 2) las
concentraciones en solucion fueron mas altas y menos fluctuantes en el
acido acético que en el agua carbonatada. Para el calcio, en promedio pa-
ra todos los tiempos, fué 2.84 veces mayor; para el magnesio 2.12 y pa-
ra el sodio y potasio 1.09 y 2.3 veces mas alto respectivamente. Cuando
se comparan las concentraciones para cada uno de los solventes el orden
de los iones fué Mg> Ca > Na >K.

Para las arenas de la capa vegetal (Cuadro 3) el orden de los iones fué
el mismo (Mg> Ca> Na> K), sinembargo para las del subsuelo (Cuadro-
4). fué Na > Ca> Mg> K. También se puede destacar que estos altimos
valores fueron mas altos que los de las arenas de la capa vegetal. El potasio
en todos los casos fué el catién que se encontr6é en menor concentracion
en todas las soluciones.



CUADRO 1

Analisis quimico total (o/o) de una roca diabasica de la Cordillera Central (Palmira) y
de arenas entre 149 y 177 micras de didametro equivalente de un Andosol y su reapective
subsuelo (Roldanillo,Valle, Colombia. 1950 m.s.n.m.)

Roca (RD) Arenas (No34)  Arenan (No U8)
0-30 cm. 30 - 60 ¢m,

$i0: 38.68 59.23 49.30

TiO2 4.42 2.56 4.65

Al20s 6.03 15.63 b7 SE
Fe:03 34.73 6.95 11.11  $'%
FeO 20.90 1.94 162 £ &
MnO 0.21 0.07 0.07 'S'@
MgO 5.00 2.97 288 ¥ S
Ca0 8.80 6.52 456 & O
Na, O 1.36 4.75 RITY h =
K0 0.06 0.99 gss" 8 3
H.0 . 0.08 0.05 TR T
P 205 0.17 0.08 gy e ol
SO 0.00 0.01 0.00

Pérdidas por calcinacion

105 - 1000°C 0.23 0.58 5.83

Nota: Fe expresado como Fe;03 incluye el valor del hierro estructural como FeQ
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CUADRO 2

Tones disueltos (meq/litro) de particulas de la roca diabdsica, entre 149 y 177 micras de didgmetro equivalente,
en contagto con la solucién 0.1M de dcido acético y agua conteniendo 0.2 meg/litro de HCO3

‘Ca Mg Na K

Tiempo H;0-CO; O0.IM.A.A. H; O-CO; 0.IM.AA. H; O-CO, 0.IM.AA. Hz OCO; 0.IM.AA.
en horas

12 0.61 1.25 1.83 217 0.05 0.08 6.003 0.006
24 0.58 1.50 1.83 i By 0.05 0.08 0.003 0.004
48 0.62 1.50 217 3.00 0.05 0.08 0.003 0.005
72 0.56 1.90 1.83 3.00 0.05 0.08 0.003 0.005
96 0.80 2.10 1.67 4.33 0.08 0.10 0.005 0.012
144 0.70 2.00 1.67 3.50 0.19 0.09 0.001 0.008
192 0.50 1.60 1.00 4.17 0.06 0.07 0.003 0.006
264 0.30 1.20 1.00 3.50 0.08 0.09 0.001 0.005

336 0.30 1.00 117 3.00 0.06 0.06 0.003 | 0.005



CUADRO 3

lones disueltos (meq/litro) de una fraccién de arenas entre 149 y 177 micras de dia-

metro equivalente del horizonte A de un suelo volcdnico en contacto con una solu-

cion 0.1 M de dcido acético después de eliminarles sus contenidos de Fe203 con di-
tionita de sodio

Tiempo en Ca Mg Na K

horas

24 0.22 0.33 0.024 0.009
48 0.17 0.25 0.024 0.009
72 il 0.22 0.027 0.008
96 0.17 0.23 0.030 0.009
168 0.18 0:27 0.030 0.012
240 0.18 0.30 0.036 0.012
336 0.22 0.34 0.040 0.013

CUADRO 4

Iones disueltos (meq/litro) de una fraccidn de arenas entre 149 y 177 micras de dia-

metro equivalente del subsuelo de un suelo volcdnico en contacto con una solucién

0.1 M de acido acético, después de eliminarles sus contenidos de Fe 2 O 3 con ditio-
nito de sodio.

i Ca Mg Na 4
24 2.00 0.96 13.39 0.017
48 2.80 1.04 15.00 0.022
72 3.40 4.00 17.13 0.023
96 3.20 3.33 13.09 0.027

168 3.40 4.00 15.30 0.029
240 3.60 5.00 16.04 0.015
336 4.00 5.00 17.26 0.017
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Los analisis quimicos de fertilidad (Cuadro 5) presentan incrementos
no solo en pH sino en calcio, magnesio y sodio cuando se pasa del suelo
volcanico a los de terraza media y baja. En el Valle del Cauca, parte plana,
se encuentra toda la gama de suelos afectados por sales y/o sodio. Como
ejemplo se reportan suelos salino-acidos del area de Monteria, Valle del Si-
ni, sobre cuya extension no se tiene informacion,’pero por su ubicacion
geomorfologica pueden no ser muy aprcc;ables. Sin embargo, son suelos
problemas.

Después de la eliminacion de los 6xidos férricos, en la muestra No.34
se encontraron formas minerales menos solubles para liberar sodio debi-
do a que la materia organica ya habia ejercido su proceso pedologico de
disolucién. La muestra No. 35 ha sufrido menor accién de la materia or-
ganica y contiene aiin formas solubles de minerales capaces de liberar so-

dio.

Lo anterior se puede resumir indicando que los materiales parentales
estudiados, bajo las condiciones simuladas de meteorizacion, tienen gran
capacidad para liberar cationes de Na'y Mg.

3.2. Mineralogia de las arcillas

Los difractogramas de la misma muestra de suelo (Figuras la, 1b, 1c y
1d), indican que las fracciones de arcillas mayores y menores de 0.2 mi-
cras de didmetro equivalente no muestran diferencias mineralogicas, lo
que concuerda con los resultados de Kittrich y Hope (19). En las mues -
tras estudiadas de la fraccion 0.2 micras (27 y 30) las intensidades de la
montmorillonita aumenta hasta casi doblarse sin que esto implique apari-
cion de nuevos tipos de arcillas.

Bower (3) anota que en suelos del Oeste de los Estados Unidos la afini-
dad por Ca 'y Mg fué casi igual , lo que aceptan muchos autores especial-
‘mente cuando estudian reacciones de intercambio monovalente-monova-

‘lente 0 monovalente-divalente con Ca y Mg en montmorillonita y suelos
‘montmorilloniticos.

Estudios posteriores, Peterson et al 5),Wild y Keay (32), reportaron
una fuerte afinidad de la vermiculita por el Mg. Por su parte Hunsaker y
Pratt (12) anotaron que a pesar de que el Ca y el Mg tienen comportamien-
tos similares en reacciones de intercambio, existe una preferencia por cal -
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CUADRO 5

Analisis quimico de fertilidad en muestras de un suelo volcdnico (No. 34) y su sub-suelo (No. 35), suclo de la terraza
media (No. 10), apto para la agricultura sin restricciones y su subsuelo (No. 11), suelo de areas bajas y cenagosas y
drenadas (No. 1-2-3-4) y capas vegetales de dos suelos salino-sédicos (No. 27 y 30)

pH

M Oo/o

P ppm

Ca meq/100g
Mg meq/100 g
K meq/100 g
Na meq/100g
Al meg/100g
CE mmbhos/cm
Suma debases

Clasificacion

No.34

5.8
17.2
3.6
10.0
1
0.54
0.11

12.35

No.35

6.5
2.0
2.8
2.0
0.34
0.12
0.06

2.52

No.10

6.1
4.3
28.6
11.2
5.2
0.37
0.17

16.94

No.1l1

7.0
1.5
18.4
9.6
6.0
0.24
0.17

16.01
N

No.l

3.4
8.6
35.0
10.4
24.8
0.24
1.86
11.3
6.0
37.3
Sa

No.2

3.6
8,95
43.7
10.4
26.8
0.44
1.40
75
5.0
39.0
Sa

No.3

3.6
6.45
41.6

24.4

35.6
0.62
2.0
9.5

15.0

62.6

Sa

No.4

3.5
5.65

S

20.8
28.8
0.72
2.0
i)
10.0
52.3
Sa

No.27

o1

2.4
16.4
172
14.8

0.21
14.0

9.9
46.2
Sa-So

No.30

75
3.2
21.9
16.4
16.0
12
7.0

6.0
4057
Sa-So
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cio de parte de la materia organica de los suelos. Ademas reportaron para
los sitios de intercambio en aléfano y en arcillas minerales cubiertas con
hidroxido de aluminio una fuerte preferencia por calcio sobre magnesio.
Estos reportes sugieren que se puede relacionar, de acuerdo con el proce-
so simulado de meteorizacién, el orden de solubilidad de la fraccién re-
presentativa del material parental con las proporciones relativas de micas
(ilitas), vermiculitas y montmorillonitas en los suelos de las terrazas bajas
y predecir la tendencia de las arcillas miciceas a hacerse mas ricas en Mg,
mientras que las montmorilloniticas, dominantes en los suelos de las terra-
zas bajas y que con frecuencia muestran caracteristicas de afeccién por
sales y alcalis, tenderan a enriquecerse en Na, ya que siempre aparecen en
mayor concentracion en las soluciones el magnesio ¥ el sodio.

La montmorillonita debido a su menor densidad de cargas por unidad
de superficie es mds afin por monovalentes que por divalentes, como lo
demuestra Bower (3), quien para una Bentonita de Wyoming (95 meq/100
g de CCCy 810 m? /g de superficie total) registrd una densidad de earga
de 1.17 x 107" meg/cm® mientras que en un Kaolin de Georgia (4.1 meq/
100 gde CCC y i?l":\r'n2 /g de superficie total) fué de 1.6x1077.

En estudios de sodificacion de suelos, Panov y Adda (23), encontraron
que el efecto del Mg sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo era
intermedio entre el'dé calcio y sodio, siendo mas similar al del sodio cuan-
do aparece en cantidades invertidus en relacion con el Ca, y Gomez (9), es-
tudiando la relacion Ca/Mg en suélos artificiales'y amasados, reportd in-
fluencia del contenido de Mg tanto en el o/o de humedad en el punto de
saturacion, como disminucién en la conductividad hidraulica de las mues-
tras con relaciones Ca/Mg invertidas cada vez menores. Similares resulta -
dos fueron reportados por Cordero (6). Arcillas con méis de un 300/o0 de
saturacion de magnesio se comportaron como sodicas , Jackson (14).

Tal secuencia de observaciones permite sugerir que los suelos de las te-
rrazas bajas y medias del Valle del Rio Cauca tienden hacia la magnesifi-
cacion y la sodificacion, con pérdidas en la bondad de sus actuales propie-
dades fisicas. En consecuencia no parece conveniente el uso de fertilizan-
tes que contengan Mg y/o Na en su composicién, a menos que una planta
en particular sea demasiado exigente en estos iones.

Por otra parte, en las terfazas media y bajas del Valle del Cauca, la presen-
cia de CO2 en los suelos ha permitido la precipitacién de CaCO3 y MgCOs

i ! oo D8R
los que a su vez estin en continuos procesos de resolubilizacion para
lo cual se debe tener en cuenta que el CaCO; con una solubilidad de
0.0014 g/100 cc de agua a la temperatura ambiente es menos soluble

15



que el MgCOs con 0.0106 g/100 cc de agua lo que a su vez ayudaria aun
enriquecimiento de Mg en las arcillas receptoras.

4. CONCLUSIONES
4.1. En los procesos simulados de meteorizacion se encontraron mas altas
concentraciones de iones de sodio y magnesio que de calcio y potasio.

4.2. En la misma muestra de suelo las arcillas no mostraron diferencia en
cuanto a las calidades y proporciones relativas de cada una, como
tampoco fueron marcadas las diferencias entre las mayores y meno-
res de 0.2 micras de diametro equivalente.

4.3. Los compeonentes mas importantes en las arcillas de los dos suelos
de la terraza baja del Valle del Rio Cauca (region de la Herradura-
Palmaseca-Candelaria), fueron micas (illitas) vermiculitas, caolinitas
y montmorillonitas. Estas Gltimas ocuparon un 100/o de la fracciéon
>0.2 micras y hasta 60o/o en las fracciones <0.2 micras.

4.4. Los suelos de las terrazas bajas del Valle del Cauca tienden a la mag-
nesificacion y sodificacion si se observa el proceso desde un punto de
vista geomorfologico.
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