Efecto del magnesio y calcio sobre algunas
propiedades fisicas del suelo y su respuesta
a la aplicacion de sales
hidrosolubles y vinaza.

Resumen

El suelo del departamento del Valle del Cauca presenta arcillas y procesos de solubilizaciéon que han hecho
p yp : q :
que éstos aumenten sus niveles de magnesio y calcio los cuales, segin las concentraciones y formas iénicas
dominantes, causan el detrimento de las propiedades fisicas de éste y presenten por ejemplo la formacién de
> prop y p : :
precipitados de carbonatos. En este contexto, este trabajo estudia el efecto que el magnesio y el calcio
presentan sobre las propiedades del suelo, especialmente sobre las propiedades fisicas, y se muestra cémo la
aplicacion de sales hidrosolubles y vinaza contribuyen a la disminucién de los efectos nocivos que éstos

producen.
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n el Valle del Cauca y otras
regiones de Colombia, se
encuentran suelos con una
alta saturacién de
magnesio del complejo de
cambio. HEstos suelos presentan
degradaciéon de tipo fisica, quimica y
biolégica, cuya magnitud esta asociada a
las condiciones que le dieron origen. En el
caso de los suelos que se han desatrollado
en condiciones hidromérficas se
observan las condiciones de degradacion
mas severas, y a medida que se alejan de las
depresiones del paisaje cercano a los tfos,
algunas mejoran, al tiempo que, la
saturacion de magnesio, especialmente en
la parte superficial del perfil, disminuye y
hace posible su manejo agropecuatio.

Estos suelos se caracterizan por presentar
una baja conduccién de agua, son muy
duros y compactos cuando estan secos y
muy plasticos y pegajosos cuando estan
himedos. Su resistencia al impacto de las
gotas de lluvia es muy baja y da lugar a
poca durabilidad de estructuras agricolas
(canales, taludes y carreteras).
Adicionalmente, debido a la alta
saturaciéon de magnesio, las relaciones
i6nicas se alteran causando desbalances
nutricionales, al tiempo que se ejerce un
efecto toxico (especifico) sobre las plantas.

Magnesio (Mg™) en el Suelo

Los procesos que favorecen la génesis de
suelos magnesicos, frecuentes en el Valle
del Cauca, resultan del comportamiento



asociado con materiales aluviales con abundancia
de arcillas de predominio 2:1 aunque también se
presentan las 1:1, y materiales basicos facilmente
meteotizables procedentes principalmente de la
cotdillera central y que hoy conforman el material
patental de estos suelos, condiciones climaticas de
precipitacién no muy alta (inferior a 1500
mmy/afio) y bajo estacionalidad acentuada; si bien
los regimenes de humedad pueden variar desde el
acuico hasta el ustico, las condiciones modales
favorecen la sintesis de arcillas 2:1, los fendémenos
de expansiéon-contraccién, el agrietamiento
pronunciado (IGAC, 1995 citado por Torrente
2003).

En el Valle del Rio Cauca la naturaleza de las
Arcillas 2:1 y los procesos de solubilizacién de los
materiales parentales han causado el
enriquecimiento de los suelos de las terrazas bajas
con iones Ca” Mg” y Na' que confieren
caracteristicas especificas al suelo segun las
concentraciones y formas iénicas dominantes y que
en ocasiones causan dettimento de las propiedades
fisicas y quimicas como es la formacién de
ptecipitados de carbonatos. Los procesos de
disolucién de cationes en el suelo en general tienen
el siguiente orden: Mg” > Ca” > Na' > k'
(Gonzilez, 1975 citado por Torrente 2003).

Jaramillo, 1976; Mantilla y leén, 1971; Marin y
Leon, 1971 citados por Garcia, 2002 reportan que
la propotcion de calcio y magnesio debe tener una
relacion de 2-3:1 para ser considerada como
adecuada, de forma que si el magnesio se encuentra
en mayores concentraciones que el calcio son
considerados suelos con una telacién Ca/Mg
invertida.

A pesar que el Mg+2 siempre ha sido considerado
como un i6n benéfico para el desarrollo de las
plantas cuando se encuentra en altas
concentraciones en el complejo de cambio tiene
efectos negativos sobre el suelo ya que causa
defloculaciéon y dispetsién de las arcillas, afecta
considerablemente la estructura, la aiteacién y la
conductividad hidraulica en forma similar al
efecto causado por una alta concentracién de Naf
intercambiable (Garcfa, 1990).
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El calcio (Ca") y el magnesio (Mg ") pot propésitos
précticos han sido generalmente agrupados como
iones similates para mantener la estructura del
suelo cuando se cuantifica sodicidad del suelo y
agua de irrigacién (Laboratorio de salinidad del los
Estados Unidos, Staff, 1954). Sin embargo, se ha
sospechado que el Mg comparado con el Ca, tiene
efectos dafiinos en la estructura del suelo bajo
ciertas circunstancias. Por ejemplo, Quirk y
Schofield, (1955) obsetrvaron que la conductividad
hidriulica saturada (Ks) de Mg-saturado, en un
suelo ilitico, fue mucho mds baja que en un suelo
con Ca-saturado. McNeal et al. (1968) observaron
que la Ks era consistentemente baja en sistemas
Na-Mg que en su contraparte Na-Ca (Zhang y
Norton 2002).

Existen diferentes teorias sobre la forma como
interactian Mg y Na para deteriorar la estructura.
Se distingue entre el efecto directo o especifico del
Mg-intercambiable para disminuir la estabilidad
estructural, y el efecto indirecto o no especifico,
debido a la inhabilidad del Mg en el agua de riego
para contrarrestar la acumulacién de Na-
intercambiable en el suelo (Curtin, Steppuhn, y
Sekkes, 1994).

En algunos suelos del valle del Rio Cauca, a medida
que la concentracién del Mg superaba la del Ca"”
en el complejo de cambio, se producfa un efecto
desfavorable en la conductividad hidraulica. La
plasticidad de los suelos saturados con iones de
Na’ y/o Mg" es mayor que la de suclos saturados
con iones de Ca”, efecto que se debe a la energfa de
hidratacién y accién dispersante de estos iones,
haciendo que el porcentaje de agua contenida en el
suelo sea retenida fuertemente (Gonzalez, 1983
citado por Garcia 2002).

La composicién mineralégica (tipo y cantidad de
arcillas) es decisiva en este tipo de suelos. La illita es
més susceptible al Mg que las montmorillonitas y
caolinitas (Rengasamy et al, 1976 citado por
Garcia, 2002); la vermiculita es uno de los
minerales dominantes en la fraccién arcillosa de
muchos suelos magnésicos del valle del rio Caucay
muestra una fuerte preferencia por el Mg cuando

‘excede el 40% en la fase intercambiable del suelo.



La presencia de minerales facilmente

meteotizables en el suelo y de aguas freaticas

superficiales favorecen los procesos de saturacién
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de un suelo o una arcilla con Mg+ . Jaramillo, 1976

citado por Garcfa 2002, repotta que suelos con
. . . . , +2

predominio de montmorillonita retiene mis Mg
+2 :

que Ca™ cuando el agua saturante tiene una alta

sz +2
concentraciénde Mg .

Diferencias entre el Mg y el Ca.

El calcio en el suelo es originado desde los
minerales desde los cuales éste se formé. Anorthita
(CaALSi,O;) es la mas importante fuente de calcio
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La diferencia de efectos de los iones de Ca™ y Mg”
sobre el comportamiento de las arcillas puede
radicar en diferencias basicas de sus propiedades
quimicas. El radio i6nico del Mg™ es menor que el
del Ca”, mientras que el potencial i6nico y el
nimero de hidratacién son mayores para el Mg™
que para el Ca” (Tabla 1). Un némero de
hidfatacién mayor refleja una mayor pelicula de
hidratacién, el calor de hidratacién es mas negativo
para el Mg+2 que para el Ca”, lo que indica una
cootrdinacién mas fuerte del i6n Mg™ con las
moléculas de agua a su alrededor (Zhang y Notrton,
2002).

Tabla 1. Propiedades Quimicas de Mgy Ca.

I6n Radio Calor de Nuimero de Entropfa de Entalpia Electrone Potencial
Iénico Hidratacién Hidratacion Hidratacién ~ Hidratacién — gatividad Iénico
(nm) Kcal.mol™! Mol Cal/mol.°K kJ mol
Hzo / iOl’l
Ca™ 0.099 =377 8-12 50 -1592 1.00 20.20
Mg+2 0.065 -456 12-14 64 -1922 1.31 30.77

aunque piroxenos y anfiboles son también
comunes, pequefias cantidades de calcio pueden

ser originados de la biotita ¥ la apatita. En suelos
calcireos de regiones 4tidas y semiiridas los
contenidos de calcio son del 1 al 30%,
predominando la forma de CaCO, , la dolomita
[CaMg(CO;),] y yeso (CaSO, 2H,0) (Havlin et al
2005).

El contenido total de Mg en el suelo va desde 0.1%
en suelos de regiones humedas hasta 4% en suelos
formados en zonas semiiridas y 4ridas con
minerales ricos en magnesio. Suelos otiginados por
meteotizacion de varios minerales con presencia
de magnesio incluyen la biotita, dolomita,
horblenda, olivino y serpentina. El Mg también
puede ocurtit en minerales de arcilla como la
clorita, ilita, montmortillonita y vermiculita ésta
ultima tiene altos contenidos de Mg haciendo
aportes significativos. Cantidades sustanciales de
epsonita (MgSO,7H,0) y blondita
(N2,MgSO, 4H,0) pueden presentarse en suelos
de regiones aridas y semiaridas (Havlin et al 2005).

El mayor grado de hidratacién del i6n tiene como
consecuencia mayor volumen ocupado por el
mismo y mucho mds alta serd la carga de la
particula de arcilla. La entropia de hidratacion es
también m4s alta para el Mg~ que para el Ca”, esto
indica que las moléculas de agua estin mejor
ordenadas alrededor del Mg~ que alrededor del i6n
Ca”, sugiriendo una interaccién m4s fuerte entre el
Mgylas moléculas de agua (Tabla 1).

Los iones presentes en la solucién del suelo a través
de sus campos de cargas eléctricas atraen los
dipolos que forman las 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 que
éstos se encuentran del centro de cargas del catién
y poco a poco pasan a ser moléculas de agua libre.
El agua de hidratacién de los cationes alcalinos y
alcalinotérreos disminuye con el aumento de
diametro del 4tomo. La hidratacién de los cationes
divalentes es mayor que la de los monovalentes. A
mayor agua de hidratacién, menor es la fuerza de



atraccion que puede ejercer un cambiador sobre un
catién, resultando que el Mg+2 tiene mayor
interaccién que el Ca” (Fassbender, 1984).
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La alta electronegatividad del ion Mg~ en
comparacién con otros iones comunes en el suelo,

posiblemente explique la gran actividad de este i16n :

en solucion y su baja capacidad para amortiguar y
conducir energfa. El potencial i6nico del Mg™ es
bajo, resultante de su pequefio radio cristalografico
y la carga i6nica que exhibe confiriendo gran
capacidad de hidrataciéon (Torrente, 2003).

Los iones Mg+2 y Ca'? se diferencian
fundamentalmente en sus efectos sobre las
propiedades fisicas de los suelos, tales como la
agregacion asociada a la estabilidad estructural. El
Mg+2 a diferencia del Ca™ tiene efectos nocivos
sobre la estructura de los suelos bajo ciertas
circunstancias, es la caso de la afeccién en suelos
arcillosos tipo 2:1 con saturacién de magnesio
supetior al 35%, caracteristicas a tener en cuenta en
el manéjo adecuado de estos suelos.

Doble Capa Difusa (DCD)

Bohn e 4/ (1979) indican que posiblemente la
propiedad quimica mas importante de los suelos es
la habilidad de intercambiar y retener iones
cargados en las superficies coloidales. La
neutralidad eléctrica dicta que la suma de carga de
cationes intercambiables es igual a la carga negativa
de un suelo a un pH dado, pero es dificil distinguir
entre cationes intercambiables y solubles. La
concentracién real de cationes en la fase liquida
cambia gradualmente de una alta concentracion
cerca de la superficie de las particulas, a una
concentracién baja en la solucién lejana. Tal
distribucién se denomina doble capa difusa, o sea,
que los iones remanentes forman una doble capa
difusa alrededor de una patticula de densidad de
carga reducida. El espesor de la DCD depende de
la concentraciéon dela solucién y dela carga delion.

Al incrementar la concentracién de la solucién se
restringe la difusion de cationes desde la superficie
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hacia la solucién del suelo, lo cual aumenta con la
difusién del anion en la direcciéon opuesta. El
efecto de la valencia del cation proviene de la fuerte
atraccién que ejercen los iones de mayor carga
hacia la superficie del coloide. La combinacién de
las dos fuerzas se conoce como de interaccion neta.
Si se produce una fuerza de repulsion, ésta se
conoce como barrera de enetrgfa y su magnitud
indica que tanto se resiste el sistema a la
coagulaciéon (Bohn etal,. 1979).

Para promover una coagulacién o floculacion
efectiva en el suelo se debe reducir o remover
completamente la barrera de energfa. Esto se
puede lograr, bien sea comprimiendo la DCD o
reduciendo su carga superficial. La comprension
dela DCD requiere de la adicién de sales al sistema
y la reduccién de la carga superficial se logra
mediante coagulantes inorganicos, como el sulfato
de Al y polimeros catiénicos de elevado peso
moleculat. Este principio se usa en la practica para
promovet la agregacién de suelos dispersos por la
accién de iones con efectos negativos como la
presencia del Na' y/o Mg" (Garcia, 1995)

Efectos del Magnesio Sobre las Propiedades Fisicas
de los Suelos.

Cuando el Mg+2 alcanza saturaciones cercanas O
mayores al 40% pueden deteriorar la estructura del
suelo. El efecto directo o “especifico” del Mg
produce la expansién extrema de la doble capa
difusa en los suelos de arcillas vermiculiticas e
illiticas, o inhibe la hidrélisis de las
montmorillonitas y vermiculitas, con lo cual se
promueven fuerzas repulsivas que desfloculan el
plasma arcilloso, y desagregan la microestructuta
antes de que entre Na, decreciendo asi las
propiedades hidrolégicas (Emerson y Chi, 1977;
Rahman y Rowell, 1979; Rowell y Shainbetg, 1979;
Alperovich ¢z al., 1981; Shainberg ez al., 1988; Keren
1991). El efecto indirecto o «no especificor a partir
de un mecanismo de expansién extrema de las
arcillas estimula la entrada de Na+ al complejo de
cambio, impidiendo la hidrélisis de estos minerales
(Bohn ef al., 1979; Cuttin et al, 1998; Zhang y
Norton, 1998; Cavaza et al., 2002).
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Efecto Especifico. Algunos investigadores como
Ellis y Caldwel. (1935), Russell. (1961), Mantilla y
Leon. (1971); Panov ez al. (1972); Gémez. (1973);
Chi et al. (1977); Rowell y Shainberg. (1979),
Gonziles (1983), citados por Garcia (1994), han
encontrado que la alta saturacién de Mg™ tiene
caracteristicas dispersivas y causa efectos adversos
sobre las propiedades de agregacién de manera
similar a como lo hace el Na’, produciendo
obstruccion de potos y disminucién de las
propiedades de flujo de los suelos. También crea
problemas al incrementar la capacidad de
expansiéon de las atcillas y como consecuencia
produce alta pegajosidad y plasticidad, haciendo
que los suelos no presenten estructura, o que ésta
sea masiva en algunos casos y que requieran el uso
de précticas especiales de manejo.

El efecto ditecto del Mg™ intercambiable en la
disminucién de la estabilidad estructural del suelo,
se ha llamado efecto especifico y éste se debe a la
inhabilidad del Mg™ para evitar la acumulacién del
Na' intercambiable en el suelo; accién que
contrarresta el Ca” . Lo anterior se explica por la
alta hidratabilidad del i6n, Mg+2, el cual ejerce un
efecto mecanico separando las laminas de arcilla
2:1 de tal manera que el Na' pueda penetrar entre
cllas, facilitando su ingreso debido a su pequefio
radio i6nico, mientras que en el caso del Ca”, su
unién puede prevenir la penetracion del Na' al
suelo (Zhangand Norton, 1998).

El efecto especifico del Mg en diversos suelos, ha
mostrado que la concentracién critica de
floculacién de éstos incrementé con el aumento de
la relacién Mg/Ca en la solucién en ausencia de
Na'. La estabilidad de agregados, medida con
métodos de tamizado en humedo, es mayor para
suelos saturados con Ca” que para suelos
saturados con Mg”. La conductividad hidraulica
saturada es mayor en sistemas con Ca” que en
sistemas con Mg"’, presentindose mayor
concentracién electrolitica en éstos tltimos, lo cual
otigina la menor tasa de flujo. Estos resultados
sugieren que el efecto especifico delién Mg no es
debido a la acumulacién de Na* en los sitios de
intercambio, ni a la concentracién electrolitica

debido a la reduccién de 1a hidrdlisis de 1a arcilla.
Este podria deberse a la fuerte interaccién entre el
i6n Mg™ y las moléculas de agua asociadas a los

minerales arcillos del suelo (Zhang and Norton,
1998,

La gran capacidad de hidratacién que le confiere el
i6n Mg+2 al suelo facilita la acumulacién de sodio, esto
sucede cuando el sodio estd presente en el ambiente,
proceso que agrava la estabilidad estructural,
teniendo como consecuencia la alteracién importante
de las caracteristicas fisicas, tales como un aumento
de Ia densidad apatente y la plasticidad del suelo,
cambios importantes de volumen, alta capacidad de
tetencion de humedad y limitada disponibilidad de
agua para las plantas (Torrente, 2003).

Efecto del Mg en la estructura y la porosidad del
suelo.

El efecto especifico del Mg “sobre la estructura del
suelo puede ser explicado por dos procesos: a) la
pelicula de hidratacién del Mg es mayor que la del
i6nCa™ lo que genera mas expansion intetlaminar,
que favorece la dispersion y la desagregacion del
suelo, b) la presencia del Mg™ en la solucién del
suelo inhibe la hidrélisis de las atcillas y esto hace
que se libere de las estructuras octaédricas del Al™
por el Mg"” a la solucién. Como resultado la
concentracion electrolitica en el sistema dominado
por Mg™ es mas baja. La menor concentracién
electrolitica contribuye en la dispersién y
desagregacién. Ambos mecanismos ocurren en
arcillas esmectiticas (Shainberg ez 4/, 1988).

La alteracion de la estabilidad estructural de los
suelos determina los cambios en la porosidad total,
as{ como las formas de los poros individuales y su
distribucién. La estructura afecta la retencién y
transmisién de fluidos en el suelo incluyendo la
infiltracién, la permeabilidad y la aireacién.
(Montenegro y Malagén, 1990).

El espacio poroso y la distribucién del tamafio de
los poros de un suelo afectan procesos, tales como



el almacenamiento y movimiento del agua y los
gases, los cuales influyen sobre el crecimiento de
las plantas.

EINa' o el Mg+2 pueden hacer variar la densidad

aparente de un suelo al causar la dispersién de las,

arcillas y afectar el volumen del suelo. Las
particulas dispersas se mueven y depositan en los
poros del suelo disminuyendo su diametro y
ocluyéndolos, haciendo que la densidad aparente
aumente (Garcia, 1994).

La Conductividad Hidraulica del Suelo

La conductividad depende no solamente de la
porosidad total sino, en forma primordial, de los
tamafios de los poros conductores. Los suelos de
texturas gruesas con poros grandes poseen valores
de conductividad hidraulica mucho mayor que los
arcillosos con poros pequefios, aunque la
porosidad total de la arcilla es mayor que la del
suelo arenoso (Narro, 1994).

En casi todos los suelos la conductividad
hidraulica no permanece constante, debido a
varios procesos quimicos fisicos y biolégicos, la
conductividad hidraulica puede cambiar a medida
que el agua humedece y fluye en el suelo
(Amezquita, 1991). Los cambios en la
composiciéon de la fase intercambiable y en la
solucién del suelo a medida que penetran aguas de
diferente composicion o concentracioén de solutos
puede afectar drasticamente la conductividad
hidraulica. En general la conductividad disminuye,
al decrecer la concentracién de electrolitos debido
a los fenémenos de dispersién y expansion. El
desprendimiento y migracién de particulas de
arcilla durante flujos prolongados puede traer
como consecuencia el taponamiento de poros
(Klute, 1986 citado por Torrente, 2003).

Mc Neal ¢ al., (19606) citado por Torrente, 2003 ,
encontraron un efecto directo de Mg"
intercambiable en la disminucién de la
conductividad hidraulica en suelos dominados por
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ilita méas que en suelos dominados por
montmorillonita, ademas bajo condiciones
similares la mezcla Na/Mg afecta mis la
conductividad de los suelos que la mezcla Na /Ca,

Rowell y Shainberg, (1979) teportaron que Mg no
tuvo efecto directo sobtre la conductividad
hidraulica en un suelo dominado por las arcillas
montmorillonita y caolinita, cuando se lavé con
soluciones de concentraciones electroliticas > 10
mmol L, pero Mg"~ mostré efecto especifico
cuando se lavé con agua desmineralizada.
Shainberg ef al. (1988) alcanzaron una conclusién
similar; de igual manera, Alperovich ez a/. (1981)
reportaron que el Mg"” no tuvo efecto especifico
sobre la conductividad hidraulica, Kh, o sobre la
dispersién arcillosa en suelos calcareos, mientras
que en suelos no calcireos si existi6 efecto
especifico al afiadir Mg™ en el agua de riego. Con
respecto a las arcillas caolinitas y sesquiéxidos, los
estudios preliminares de Zhang y Norton (1998)
indican que también puede haber un efecto
especifico de Mg,

Goémez (1973) en Colombia reportd que los suelos
con arcillas montmorilloniticas y con relacién
Ca:Mg invertida, tiene baja permeabilidad y su
porcentaje de saturaciébn aumenta con el agua
utilizada, teniendo preponderancia el Mg sobre el
Ca”.

La conductividad hidraulica decrece con los
incrementos en el porcentaje de Na’
intercambiable y/o Mg"™ y con la disminucién en la
concentraciéon de sales debido a la expansiéon y
dispersion de las arcillas. Bl Mg™ intercambiable
influye disminuyendo las medidas de la
conductividad hidrdulica, especialmente en
mollisoles, efecto observado a diversos niveles de
porcentaje de sodio intercambiable PSI. (Gonzalez,
2001).

La influencia de la composicién mineralégica de la
arcilla y la propotcion en que ella interviene en la
composicién de los suelos, tiene importancia desde
el punto de vista agricola. Esta influencia se
manifiesta a través de la relacién suelo-agua-planta-
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atmésfera. La magnitud con la cual las particulas de
arcilla disminuyen la conductividad hidraulica
depende del numero de particulas, del modo como
estin agregadas y del tipo de arcilla. La
montmotillonita tiene una capacidad mayor de
retencién de agua y un volumen especifico mayor
que lailita y por ende tiene una capacidad mayor de

retencién de bloqueo relativo a su paso. (Herrera,
1978).

Mc Neal et al., 1966 citados por Zhang y Norton.,
2002, encontraron que los suelos mas afines a los
iones Na' y Mg+2 eran aquellos con alto contenido
de silicatos del tipo 2:1, especialmente
montmortillonita y los menos afines aquellos con
alto contenido de caolinita y sesquidxidos.

La concentracién electrolitica es uno de los
factores que controla la conductividad hidraulica
del suelo, la cual esta directamente relacionada con
el contenido de sales y el lavado (Mojallai y Dregne,
1986 citados pot Torrente 2003),
independientemente del efecto de los cationes
intercambiables sobre la conductividad hidraulica
del suelo.

En general, la conductividad hidraulica disminuye
al reducirse la concentracién de electrolitos. La
expansion yla dispersion de las arcillas es respuesta
a la composicion de electrolitos y a su
concentracién en la solucién del suelo o en el agua
de riego, cambiando la geometria de los poros y
afectando la conductividad hidraulica. (Shainberg
y Letey, 1984).

Cuando la concentracion de sales en el agua que
percola esta por debajo del valor de floculacion, la
dispersién de las atcillas, el movimiento de las
patticulas dispersas y su acumulacién en el interior
de los potos causan oclusién de los mismos, siendo
estos los principales mecanismos responsables de
la reduccién en la conductividad hidraulica (Garcia,
1994).

La concentracion critica de floculacion, CCE, es
decir, la salinidad minima en una arcilla para
permanecer en un estado de coagulos y agregados,
aumentd con los incrementos de la relacidén
Mg/Ca en ausencia de Na, es decir, que se

requeririn mds sales hidrosolubles para mantener
la agregacion en presencia de elevadas cantidades
de Mg. La estabilidad de agregados, medida por el
método de tamizado en himedo, fue mas grande
para los suclos calcicos que para los suelos
magnesicos. La Kh fue mayor en los sistemas de Ca
que en los de Mg aunque la concentracion
electrolitica en los sistemas de Magnesio hubiera
sido mayor.

No hay un consenso general en la existencia de un
efecto especifico de Mg; esto puede ser porque el
efecto de Mg en el comportamiento de la arcilla
(ejemplo: dispersiéon y floculacién) depende no
solamente en la mineralogia del suelo arcilloso sino
también en la concentracién electrolitica dél suelo.
Ademis, la presencia de Na en el sistema del suelo
normalmente oculta el efecto del Mg, Yousaf ez a/.
(1987) estudiaron cinco suelos aridos vy
concluyeron que es mayor la dispersibilidad de
estos suelos en sistemas Na-Mg que en sistemas
Na-Ca, lo cual fue adjudicado al gran radio de
adsorcion del sodio en sistemas Na-Mg. Las
diferentes opiniones con respecto a la existencia de
un efecto especifico de Mg es causada
parcialmente por las dificultades en la propia
separacién del efecto de Na, siendo mas fécil
evaluar los efectos del Mg sin la presencia de Na.

En Colombia los antecedentes del Grupo de
Investigacion en Magnesio de la Universidad
Nacional de Colombia sede Palmira,
especialmente los de Borrero ez al. (1998), y los de
Madero et al. (1999), tuvieron en cuenta la
informacion de mas de 6000 perfiles de suelo, y
cartografiaron la distribucién del Mg
intercambiable en el norte del Valle del Cauca hasta
la profundidad de 120 cm. Asi mismo, en la
investigacion de  Madero e a4l (2004), se
estudiaron las relaciones Ca/Mg, en tres
transeptos y 12 petrfiles de suelos bajo un régimen
de lluvias infetior a 1400 mm anuales y, se hall6 que
en todos los paisajes hubo efecto especifico de Mg;
para Ca/Mg < 2 se atenué cuando el contenido de
materia orginica fue similar a 5% o con
mineralogfas caoliniticas; con mineralogias
micaseas el efecto se dio desde relaciones Ca/Mg
2-3. Valotes de Ca™ > 10 Cmol (+)/kg y pH 7.5
inhibieron la acumulacién de Na"™
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