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Prélogo

La idea de generar un texto en el cual pudieran converger los conocimientos acumulados por
mucho tiempo sobre las caracteristicas y distribucion de los suelos de Chile, tiene varias
décadas de maduracion. Por diversas razones, tanto personales como profesionales, no habia
sido posible concretar este anhelo hasta el presente donde se conjugaron factores tan
sobresalientes como la acumulacién de un importante bagaje de conocimientos, el tiempo
necesario no sélo para escribir, sino para investigar y ordenar informacion y finalmente y tal
vez el mas trascendente, el contar con colaboradores de solida formacion edafologica,
asertivos y cuyos aportes enriquecieron notablemente el texto original.

Con conocimiento de la forma y el fondo del tema, el libro se llama Suelos de Chile y no Los
Suelos de Chile, pues se ha estimado que el segundo nombre habria significado la presuncién
que se hace una revision y descripcion de fodos los suelos que existen en el pais, lo cual
podria llevar a engafio al lector. Atin cuando se hace una revision tan comprehensiva como ha
sido posible, recurriendo tanto a informacién propia como externa, se tiene clara conciencia
que existen numerosas situaciones que no estin documentadas, ya sea por falta de datos
publicados ya sea porque se trata de 4reas que han sido inaccesibles a los reconocimientos
provenientes de los organismos publicos o privados.

El Libro introduce el concepto de Zona Eddfica que pudiere sugerir una uniformidad u
homogeneidad de los cuerpos suelos que se encuentran enmarcados dentro de ella. Sin
embargo, para una realidad geografica y fisiografica como la de Chile ello no ocurre, pues los
paisajes han sido remodelados por diferentes agentes tales como el agua, ¢l hielo, el viento, el
volcanismo y, mas recientemente, por el hombre. Teniendo presente la enorme variabilidad de
suelos que se puede encontrar en una misma Zona Edaifica, existen al menos, dos elementos
que pueden considerarse como relativamente constantes, que son, el contenido de agua y la
temperatura media en la seccién de control de los suelos. Es en funcién de estos elementos que
se ha querido sistematizar la distribucién de los suelos del pais, con el fin de hacer mas
comprehensiva la lectura tanto para el especialista como para el estudiante que busca
informacion.

El material fotogréfico que complementa las descripciones y discusiones sobre los suelos, es
finico y original, salvo en aquellos casos donde se expresa claramente la autoria. Se estima
que este es un aporte verdaderamente significativo para la comprension e identificacion de los
cuerpos suelo del pais.

Finalmente, es pertinente recordar las palabras de W. Bloom: El agua se bebe, el aire se
respira, pero el suelo no se come; sélo intuimos que nos alimenta indirectamente y, tal vez,
sea esta la razon por qué este recurso natural suelo continia siendo el gran olvidado en las
mesas de discusion ambientales, en todos los aspectos legales y en lo que dice relacién con su
proteccién. De esta manera, el suelo constituye un recurso que, ademas de ser irrecuperable es
extremadamente fragil, pues su deterioro o su degradacién pueden ocurrir en tiempos
mensurables de semanas o meses y generalmente por efecto de acciones relacionadas con el
mal uso generado por el hombre.

Se espera que este libro contribuya a expandir y profundizar el conocimiento que se tiene de
los suelos de Chile, de tal manera que las nuevas promociones de profesionales puedan influir
en mejor forma y con un mayor grado de informacién a proteger este recurso natural para las
veneraciones futuras.

El Editor.
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CAPITULO 1

Conceptos basicos de pedogénesis y clasificacion

Luzio, W., Casanova, M. Seguel, O. 2009. Conceptos basicos de pedogénesis y
clasificacién. pp: 1-37 . In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Chile.



1.1 Fundamentos de pedogénesis

El suelo es el resultado de la accién acumulada de los flujos de energia y materia a partir de un
material de origen, procesos que tienen como efecto (entre otras cosas) la transformacion
progresiva de los materiales de partida en constituyentes secundarios (Buol ef al.,1997).

La Pedologia ha evolucionado a través del descubrimiento, andlisis y racionalizacion de los
procesos pedogénicos, cuyos resultados fundamentales provienen del ingreso, transformacion y
pérdida de componentes en el suelo. Aunque es definida como el estudio del cuerpo suelo en su
posicion natural, tradicionalmente ha sido subdividida en morfologia de suelos, factores de
formacién de suelos, procesos de formacién de suelos, clasificacion de suelos, geografia de
suelos y cartografia de suelos. Algunos autores consideran a la Pedologia como descriptiva y
dependiente de las estructuras de los sistemas de clasificacién de suelo; no obstante, Bockheim et
al. (2005) en una extensa revision de la literatura, muestran una gran diversidad de conceptos
desarrollados por la Pedologfa, cuyos aportes cientificos se han considerado como piedras
angulares para las Ciencias de la Tierra.

Los suelos no son controlados por genes, como podria entenderse a traves del término génesis de
suelos, sino mas bien su formacioén y dindmica esta determinada por factores de formacion (Buol
et al., 1997). El propésito fundamental de la Pedologia es discriminar y cuantificar los impactos
de estos diferentes factores (el clima, los organismos vivos, el relieve, el material parental y el
tiempo) sobre los flujos de materia y energia; para esto, ha sido necesario desarrollar modelos de
formacién y evolucion de los suelos. Los primeros intentos en este sentido, los efectuaron
Dokuchaev, Marbut y Jenny (Figura 1-1).

Figura 1-1. Pioneros de la Ciencia del Suelo: Vasili V. Dokuchaev (Rusia; 1846-1903), Curtis F. Marbut (EUA:
1863—1935) y Hans Jenny (Suiza: 1899-1992).

La idea que los suelos se forman de manera predecible, en respuesta a los factores ambientales se
atribuye a Dokuchaev, quien cre6 el concepto de zonalidad y distribucién zonal de los suelos, que
expres6 a través de la ecuacion S= f{clima, organismos, material parental). Posteriormente Jenny
(1941), defini6 los factores como variables independientes y agrego el relieve (r) y el tiempo (1).
Esta transformacién hacia una teoria cuantitativa que sigue principios fisicos y quimicos, permitio
la caracterizacién del suelo como un sistema. No obstante, se considerd que la variable tiempo
tenia el status de ser el Gnico factor de estado independiente (Jenny, 1961). Hasta el dia de hoy,
numerosos estudios recurren a estos trabajos iniciales para la prediccion de las propiedades del



suelo (Samouélian and Cornu, 2008). Es necesario considerar, eso si, que aunque los modelos mas
recientes se han basado en los modelos de los procesos pedogénicos, este enfoque se pucde
considerar mas bien complementario que competitivo con el de caracter factorial.

Cualquier combinacion particular de los denominados factores de formacién de suelos dara |ugar
a uno (o varios) procesos de formacién de suelos, es decir un conjunto de eventos fisicos,
quimicos y biolégicos que se conjugan para generar un suelo particular. Aun cuando s¢ ha
establecido que, en la practica, no es posible separar con certeza la influencia e incidencia de
cada proceso y cada factor de formacién en una determinada pedogénesis, solamente por motivos
practicos se analizaran separadamente.

1.2 Factores de formacién de suelos

La conceptualizacién de mas amplia aceptacion del sistema suelo es la expresion axiomatica de
los factores de estado de Jenny (1941), quien afirma que el estado de desarrollo de un suelo es el
producto de como se han conjugado un determinado clima (cl), una litologia o material de origen
(p), unos organismos (0), un relieve (r) en un tiempo (t) determinado. Agrega ademads, unos
puntos suspensivos (...) para indicar otros factores no especificados, pero que pudieran ser
relevantes en determinadas circunstancias, tales como la influencia del hombre.

§=f(clp,o0,r1t,..)

Dichos factores se consideran variables (factores de estado) que definen el estado de un sistema
de suelo (Cuadro 1-1). Los factores de estado no son sélo cualitativos sino también cuantitativos,
son independientes del sistema y pueden variar en el tiempo y en el espacio (Amundson and
lenny, 1997). Con posterioridad a su proposicién inicial, Jenny (1961, 1980) modificé su
ecuacion con el fin de formalizar el concepto de ecosistemna:

eq s, v,a=f(cl,p,o,rt,..)

donde ec puede ser cualquier propiedad de un ecosistema (ej. produccién primaria), § es una
propiedad del suelo, v de la vegetacion y a de los animales.

Cuadro 1-1. Principales factores de formacién de suelo y ecosistema (Jenny, 1941; Amundson and Jenny, 1997)

Factor de estado Definicion y caracteristicas
< Condicién atmosférica regional, cominmente caracterizada por la temperatura y la

Clima g :
precipitacion media anual

T Flujo Potencml de componentes bidticos en el sistema (distinto de lo observado en
cualquier momento)

Relieve Gradiente, aspecto y configuracién del paisaje al tiempo t = 0

Material parental ~ Caracteristicas quimicas y fisicas del sistema suelo al tiempo t =0

Tiempo Tiempo transcurrido desde que el sistema se formd o rejuvenscié

Hoikis Un factor bidtico de magnitud debido a la posesion de précticas culturales y actitudes que

alteran los paisajes




1.2.1 Materiales de partida

Al hacer referencia a los materiales de partida o parentales, es necesario considerar a los procesos
geoldgicos en su mas amplia acepcion, es decir, desde la tecténica de placas hasta el volcanismo
y desde la sedimentacién de carbonatos en los océanos profundos hasta las glaciaciones. Todos
estos procesos originan el material base, el material parental, que crea las condiciones adecuadas
para que, eventualmente, sirva de sustrato para la formacién de un suelo. Asi, la litologia del
material parental determina la naturaleza fisica y mineralégica que tendré el suelo.

En Chile, Gonzélez-Bonorino y Aguirre (1970) describieron los principales tipos de rocas y
asociaciones minerales del basamento cristalino del territorio. Este basamento consiste
predominantemente de rocas metamorficas semipeliticas de bajo grado y de rocas graniticas,
expuestas de preferencia, a lo largo de la region costera de Chile Central y Austral, ademas de
4reas aisladas de Chile Septentrional. La edad de las rocas metamoérficas y graniticas seria del
Neopaleozoico. En Chile Central, los autores definen tres series metamérficas, las que emplean
para una clasificacién provisoria de las rocas de otras partes del pais. Estas series corresponden a
condiciones de metamorfismo a presiones media-alta, media-baja y baja, respectivamente. En la
Figura 1-2, se presenta un mapa geol6gico simplificado de gran parte del pais, de Cembrano y
Lara (2009).
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Los suelos formados a partir de areniscas cuarciferas o de granito meteorizado tenderan a ser
arenosos con algo de arcilla heredada, ya sea a partir de adiciones edlicas o bien de impurezas
que haya tenido inicialmente la roca original. Cominmente los suelos son excesivamente
drenados, tienen una baja fertilidad y una baja capacidad de retencion de agua.

Las rocas félsicas (claras) tienden a meteorizarse hacia una fracciéon coloidal dominada por
caolinita y eventualmente gibsita (Figura 1-3), con liberacién de Ca y K que pueden ser usados
por el componente biolégico. La caolinita y la gibsita proporcionan una baja Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC), resultando en una rpida lixiviacion de nutrientes. La presencia de
cuarzo en las rocas félsicas proporciona la trama esqueletal de granos de cuarzo resistentes que
ayudan a una rapida percolacién del agua. Un ejemplo de esta situacién (CIREN, 1997b) es la
Asociacién Constitucién (Rhodoxeralfs) constituida por suelos formados a partir de filitas muy
meteorizadas con matriz arcillosa.

Las rocas maficas (oscuras) generalmente se meteorizan hacia esmectitas (Figura 1-3) y una
fraccion coloidal rica en oxidos de Fe, simultdineamente con la liberacién de Ca y Mg, cationes
que pueden ser usados por la vegetacion y los organismos del suelo. Las esmectitas proveen una
elevada CIC, la cual l6gicamente proporciona un elevado intercambio de nutrientes. A partir de
las rocas maficas, los suelos pueden desarrollar horizontes con alto contenido de arcilla
(esmectitas) las que, al expandirse en himedo, reducen el movimiento del agua debido al cierre
de los macroporos.

100

sol

Contenido relativo de minerales de arciila (%)

0 T Tz @8 Wi
Precipitacién media anual (cm)

Figura 1-3. Contenido relativo de minerales de arcilla (M: montmorrillonita, V: vermiculita, K: caolinita, H:
haloisita, 1: ilita, G: gibsita) en funcién de las precipitaciones en muestras superficiales de suelos de California
(Birkeland, 1984).



Duchaufour (citado por Tan, 2000) postuld que las arcillas producidas por meteorizacion de rocas
basicas difieren de aquellas provenientes de rocas acidas, definiendo la hipotesis siguiente:

Rocas bdsicas —» minerales ferromagnesianos, feldespatos == esmectita = caolinita

Rocas dcidas =» cuarzo, feldespatos =+ caolinita

Las cenizas volcanicas como materiales parentales edaficos, tienen una importancia trascendental
para Chile, tanto por la extensa distribucion de sus depositos como por la naturaleza de los suelos
originados. Esto es valido tanto para los Andisols alofanicos como los no alofénicos (Cuadro 1-
2).

Cuadro 1-2. Comparacién de algunas propiedades de Andisols alofénicos y no alofénicos (Dahlgren et al., 2004)

Propiedad Andisols alofénicos Andisols no alofinicos
Mineralogia Aléfana e imogolita Hidroxido de Al, Minerales 2:1
Fuente de Al activo Al6fana y Complejos Al-humus Complejos Al-humus
Carga negativa constante Ninguna Alta

Carga positiva variable _Algo Ninguna

Acidez del suelo Débilmente dcido Fuertemente dcido

Al extractable en KCI Bajo Alto

Toxicidad por Al Rara Comin

Limites de Atterberg Altos Bajos

Adhesividad Ninguna a ligera Moderada

Plasticidad Ninguna a ligera Moderada

Potencial de compactacién  Ligero Moderado

En las condiciones de humedad adecuada, la meteorizacion de las cenizas se produce en forma
relativamente rapida, debido a la gran superficie especifica y la répida liberacién de Siy Al desde
los vidrios volcanicos, cuyo resultado es una precipitacién de aluminosilicatos no cristalinos
(Harsh, 2000). De acuerdo con Besoain y Gonzélez (1978) esta etapa primaria puede producirse
en 8.000 afios y la fase alofénica puede persistir hasta los 18.000 afios. Cientificos japoneses
(Shoji et al., 1993) consideran que, bajo condiciones excelentes de drenaje, la desilicificacion de
al6fana produce imogolita, un mineral intermedio en la secuencia de meteorizacion. Si las
condiciones ambientales permiten una mayor desilicificacién, la imogolita se convertira en
haloisita y eventualmente en caolinita (Tan, 2000):

Vidrio volcdnico = Hidratos de Al & Si amorfos =» aléfana -» imogolita —» haloisita = caolinita -»
gibsita

Besoain (1985), de acuerdo a sus numerosos estudios en los suelos volcanicos de Chile, ha

propuesto la siguiente secuencia de meteorizacién para las cenizas volcénicas:
gy el el s el e i i

f /

Cenizas volcdnicas =» aléfana —» gibsita = metahaloisita —> caolinita

==+ clorita - vermiculita

La formacién de metahaloisita, ya sea directamente de la aléfana o como producto de alteracion
de la gibsita, indica una evolucion hacia minerales cristalinos y, por lo tanto, la pérdida de las
propiedades 4ndicas que caracterizan a los trumaos (Andisols).



Los aluminosilicatos no cristalinos se pueden encontrar en suelos derivados de materiales
diferentes a los volcanicos, tales como arenisca, gneiss, granito y basalto. En este caso, la al6fana
e imogolita pueden ir acompafiadas de ferrihidrita, el cual es un 6xido de hierro pobremente
cristalizado (Harsh, 2000). Para que se forme aléfana e imogolita es esencial que exista suficiente
Siy Al en la solucién, de tal manera que abundantes lluvias y bajo pH faciliten la meteorizacion
rapida de los minerales primarios. Tanto la imogolita como la al6fana rica en Al, son dominantes
en pH bajo y con una relaciéon Al/Si alta, mientras que la haloisita y/o la alofana rica en Si,
dominan cuando la silice soluble es alta (op.cit.).

Una secuencia general de formacién de minerales de arcilla ha sido descrita por Birkeland
(1984) como:

Biotita,
Muscovita; - Vermiculitay ~ =» Montmorrillonitas = 18A Inter-grados

1llita, \\ // pedlgénim (2:1a2:1:1)s

Cloritay =» Clorita —» 144 Inter-grades =+ Clorita-Aly, —» Caolinita;, —» Gibsita,,
secundariag pedogénicos (2:1 a 2:1:1), Haloisita

donde el subindice de mayor valor indica mayor estabilidad a la meteorizacién. Otra secuencia
propuesta, se aprecia en la Figura 1-4.

1.2.2 Clima

Las condiciones climéticas regionales controlan los niveles de precipitacién y los patrones de la
dindmica de evapotranspiracion, de tal manera que es predecible la direccion del escurrimiento
hacia zonas de acumulacion de agua. Se considera, por lo tanto, que el suelo constituye una etapa
en el ciclo hidroldgico que moviliza el agua desde los océanos hacia la atmdsfera y que regresa
nuevamente al suelo a través de la lluvia. Esta ultima, ademas de la nieve fundida, proporciona
agua a los suelos a través de la infiltracion por efecto de la gravedad y la succion.

La cantidad de precipitacion y la disponibilidad de agua de una determinada zona han establecido
una primera subdivisiéon de los climas en himedos y 4ridos. Generalmente los valores de
precipitacion anual proporcionan una idea rapida de las caracteristicas de disponibilidad de agua
de una region. Sin embargo, desde el punto de vista edifico (formacion de suelos) y agricola
(disponibilidad de agua para los cultivos), los valores de las variaciones estacionales tienen una
mayor significacion (Soil Survey Staff, 2006). Se considera que sélo una parte de la lluvia que cae
sobre la superficie infiltra a través del suelo. Una proporcién importante se evapora directamente
desde la superficie del mismo o bien a través de la vegetacion por transpiracion. Otra porcion
puede escurrir superficialmente, si el suelo posee un gradiente de pendiente significativo. En
regiones desérticas y dridas las recargas se producen en las partes bajas del relieve y las descargas
en sus partes altas. En regiones humedas, tanto los niveles fredticos como los flujos de
escurrimiento de agua siguen los rasgos de la topografia local, es decir, infiltrando (recargas) en
las partes elevadas del relieve, escurriendo y descargando en las partes bajas del relieve.
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Figura 1-4. Vias y condiciones generales de formacion en mineralogia de suelos. EHI: Esmectita-
Hidroxido interestratificados, VHI: Vermiculita-Hidroxido interestratificados (Essington, 2005).

Las correlaciones entre las propiedades de los suelos y las precipitaciones, basadas sélo
en los valores de las precipitaciones sin tomar en consideracion la topografia, omiten la
influencia del escurrimiento superficial, el cual puede aumentar o disminuir la
efectividad de las precipitaciones como factor de formacién de suelos. Ademds, se debe
reconocer que normalmente los datos de precipitacion y temperatura estan dados para
una region, es decir se refieren al macroclima; y éstas son cifras gruesas que sélo se
pueden utilizar para describir en forma general el clima de grandes regiones. Dentro de
éstas pueden existir microclimas que difieren considerablemente del macroclima. Por
ejemplo, en suelos con drenaje restringido el agua se acumula por un tiempo mayor al
que ocurre en condiciones de buen drenaje. Esta situacién se origina por
discontinuidades en el perfil o por una posicion baja en el paisaje; en este tltimo caso
el factor predominante de la pedogénesis es el relieve.

Es necesario considerar ademas, que las relaciones de promedios anuales de
precipitacion en funcién de determinadas propiedades de los suelos no tienen toda la
validez que se les quiso atribuir en el pasado, principalmente debido a que no es posible
explicar el comportamiento de un suelo a través de factores simples (Luzio et al., 2006).
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Dentro de los suelos, el agua es retenida por fuerzas adhesivas y cohesivas que se
oponen a la lixiviacién que genera la fuerza de gravedad. Cuando la capacidad de
retencién de agua que puede tener un suelo es excedida, este exceso de agua puede
movilizarse hacia abajo, hacia los niveles freaticos, o lateralmente, hacia cursos de agua
superficiales. La remoci6n del agua requiere de energia solar para evaporar agua desde
la superficie del suelo o desde la vegetacion (Hillel, 1998).

Las raices de las plantas pueden absorber agua desde mayores profundidades a las que
puede actuar la energia de evaporacién. Con este fenomeno se extiende el papel del
flujo de calor latente en las transferencias de agua - suelo - atmésfera. El flujo
favorecido por la mayor disponibilidad de precipitaciones favorece la meteorizacion del
material parental (Figura 1-5).

La temperatura también tiene una influencia en el comportamiento hidrolégico, ya sea
en forma permanente o transitoria. Se considera, por ejemplo, que el permafrost impide
el movimiento del agua en el suelo; pero si el permafrost se funde (estacionalmente o en
forma inducida) deja de ser un impedimento para el flujo del agua. De esta forma el
movimiento de los flujos de agua puede ser muy diferente dependiendo de la estacion
del afio, para muchos suelos.

La temperatura media anual es una abstraccion que, para numerosos propositos, resulta
un indice inadecuado. A pesar de esta falencia, se han cuantificado numerosas
correlaciones entre propiedades de los suelos y la temperatura media anual, tratando de
establecer relaciones regionales. El papel de la temperatura en la pedogénesis se
manifiesta esencialmente a través de la aceleracion de las reacciones quimicas al
aumentar la temperatura, ya que por cada incremento de 10°C las reacciones se aceleran
por un factor de 2 6 3 (Van Wambeke, 1992).

La meteorizacion quimica consiste esencialmente en la disociacién hidrolitica de los
silicatos, la cual se ve incrementada por el aumento de la temperatura (Figura 1-5). Asi,
cuando la temperatura es de 0°C existe una disociacion relativa del agua de 1, en cambio
con temperaturas de 50°C esta disociacion aumenta 8 veces. De esta manera en los
climas mas calidos los procesos de meteorizacion son mas profundos y acelerados.

Precipitacién medin anual (em)

Figura 1-5. Graficos de Peltier adaptados, que relacionan tasas de meteorizacion fisica y quimica a
temperatura y precipitaciones medias anuales (Huggett, 2007).



En Chile, el clima ha determinado la direccion de la pedogénesis en diversas
situaciones. El ejemplo mds claro proviene nuevamente de las cenizas volcanicas, de
amplia distribucién a lo largo y ancho del pais. Es asi como las tefras que se han
depositado en las regiones aridas del norte de Chile, no han tenido mayor evolucion, de
tal modo que los suelos siguen evidenciando las caracteristicas de los materiales
parentales, pues éstos no se han meteorizado lo suficiente para la formacién de
complejos humus-Al conjuntamente con minerales secundarios de baja cristalinidad. En
las regiones de regimenes xéricos y aridicos, la baja cantidad de lluvia concentra la
silice, lo cual favorece la formacién de haloisita a expensas de la alofana ¢ imogolita
(Takahashi et al., 1993). Datos proporcionados por USDA, NRCS (Aburto ef al., 2008)
sefialan que en el suelo Pudahuel de la Region Metropolitana, formado a partir de
poémez y cenizas volcénicas acidas, a la haloisita como primer mineral dominante y
mica como segundo mineral dominante en la fraccion inferior a 2 micrones. En las
regiones himedas del sur del pais (al sur de paralelo 37° LS), las tefras han
evolucionado en otra direccién, y la meteorizacién ha llevado a la formacién de
minerales de baja cristalinidad (al6fana, imogolita y ferrihidrita) conjuntamente con
complejos humus-Al. La mayor disponibilidad de agua y el régimen adecuado de
temperaturas ha determinado una cubierta vegetal abundante, con lo cual se han
formado epipedones imbricos y melanicos, llevando a la formacién de Andisols tipicos.

1.2.3 Organismos

Las enormes cantidades de energia que moviliza la fotosintesis, la descomposicion de la
materia orgdnica y la actividad de los microorganismos, proporcionan cambios drésticos
en la pedogénesis. Sin embargo, sin agua, nutrientes y una adecuada temperatura, las
reacciones bioldgicas no pueden actuar y sin ellas no se podrian generar
transformaciones pedogénicas especificas.

Los 4cidos organicos tienden a bajar el pH de la solucién suelo, incrementando asi la
meteorizacion de los minerales; sin embargo la liberacion de cationes que se produce
durante la meteorizacion tiende a neutralizar la acidez. La cantidad de agua que percola
y de cationes que son removidos determina el grado en que la meteorizacion tiene un
efecto tampon en contra de la acidificacion y determina la naturaleza de los minerales
secundarios sintetizados (Chadwick and Graham, 2000).

Hasta una cierta cantidad, el aumento de precipitacion lleva a una mayor produccion
neta de C, el cual a su vez, lleva a una mayor produccion de materia organica y a un
reciclaje mas rapido de nutrientes (op. cit). Asi, los ecosistemas muy productivos
promueven elevados niveles de CO», el que facilita la produccién de acidos orgéanicos,
lo cual lleva a bajar el pH de la solucion suelo. Estas condiciones promueven elevadas
tasas de meteorizacién que llevan asociadas una considerable liberacion de nutrientes
hasta que la reserva de minerales primarios se consume.

La temperatura controla tanto las tasas de los procesos biolégicos como la sintesis de
minerales a través de la meteorizacién. A 0°C o a temperaturas inferiores, existe muy
poca agua disponible para reacciones quimicas. En medios muy frios predomina la
desintegracion fisica de las rocas y materiales parentales sobre las desintegraciones de
origen quimico.
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Por cada 10°C de incremento de temperatura, las reacciones biologicas se duplican hasta
que alcanzan el limite maximo de su funcién enzimatica. Esto implica que, con todos
los demas factores iguales, los suelos de las regiones tropicales recibirdn mas energia al
afio y se encontraran mas profundamente meteorizados que los suelos de regiones
articas (Van Wambeke, 1992). En el Cuadro 1-3 se resume el impacto de algunos
organismos en las propiedades de los suelos.



Cuadro 1-3. Impactos potenciales de la biota en las propiedades y desarrollo de los suelos

Componentes bidticos

Ejemplos seleccionados de impacto

Flora

Formaciones vegetacionales Contrastes en la secuencia de horizontes, profundidad del perfil, pH, mineralogia de

Plantaciones de bosques

Copa de arboles

Raices de arboles

Empastadas
Liguenes y musgos

Hongos

Algas, diatomeas

arcilla, capacidad de intercambio catiénico, contenidos de MO y sesquidxidos, color
y distribucidn de nutrientes en perfiles de interfases bosque-pradera o bosque
conifero-bosque deciduo

Micromorfologia de hoyos y monticulos resultante del volteo de drboles con
incremento del flujo hidrico y acumulacién de MO en los hoyos

Incremento en el aporte de materia y agua que escurre, goteo desde la copa, [ujo
cortical o caida de hojas, comparado con dreas abiertas; concentracion de elementos
en horizontes superficiales a través de biorreciclaje; efecto paraguas y proteccion del
suelo contra el impacto de las gotas de lluvia

Acumulacion de MO, acidificacion/alcalinizacion, oxidacion/reduccion, liberacion
de CO:- e incremento de la meteorizacion a nivel de la rizésfera; flujo preferencial y
lixiviacién a lo largo de canales dejados por raices; creacion y estabilizacion de
agregados y proteccion del suelo superficial contra la erosion

Secrecion de sustancias minerales (fitolitos)

Rol en desintegracion fisica y meteorizacion quimica de minerales y rocas en estados
pedogénicos iniciales; complejacion de metales por dcidos organicos excretados:
atrapamiento de polvo atmosférico y acumulacion en superficies estériles

Descomposicion de residuos organicos, mantillo y desechos lignificados; quelacion
de metales disueltos y disolucion acelerada de minerales por exudados;
estabilizacion de agregados

Fijacion de N; desintegracion de rocas y minerales; adicion de solidos en la forma de
paredes celulares ricas en Si (suelos orgdnicos)

Fauna

Mamiferos mayores
(vacunos, equinos)

Mamiferos menores
(roedores)

Aves (pingiiinos)

Reptiles, anfibios

Excavacion de la superficie; compactacién por migracion o pastoreo del rebaiio con
una consecuente erosion acelerada por escorrentia

Excavacion de grandes madrigueras con impactos en la infiltracion, en el
establecimiento de flujos preferenciales, en la formacién de crotovinas y en el
incremento de movimientos en masa; transporte selectivo de materiales a la
superficie; disturbacién de horizonte superficiales

Alteracion de los ciclos de C. N y P en la superficie del suelo (fecas, cdscaras de
huevos y fragmentos de huesos); disturbacion de horizontes superficiales por nidos:
acidificacién del suelo

Disturbacion de horizontes superficiales al cavar nidos; efecto de las redes de tineles
en la mfiltracion

Insectos (hormigas, termitas)Mezcla y alteracion de horizontes; creacion de extensas redes de poros e incremento

de la conductividad hidraulica; cementacién de materiales de suelo; incorporacion de
MO; fragmentacion de materiales del mantillo; ordenamiento y segregacién por
tamafio de particulas de suelo; transporte selectivo de materiales a la superficie;
creacion de diversos fipos dg microrelieve e incremento en el contenido de
nutrientes (Ca, Mg, K, N, P) en éstos

Otros insectos (escarabajos) Fragmentacion de mantillo o litera; formacién de madrigueras y canales pobremente

y ardcnidos

Lombrices

Bacteria, Actinomicetes

conectados, resultando en vacios en el suelo

Mejoramiento de la estructura y formacion de agregados; mezcla de materiales y
formacion de horizontes A; creacion de bioporos (infiltracion y aireacidn);
incremento en los contenidos de nutrientes y particulas finas; descomposicién de
mantillo fresco y desintegracion de sustancias organicas; liberacion de nodulos
calcdreos; transporte selectivo de material a la superficie; mineralizacion de N

Descomposicion de mantillo y escombros organicos; meteorizacion; oxidacién y
reduccion de metales; reciclaje y transformaciones de macronutrientes (C, N, 8, P)
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Si se considera al hombre como un organismo mas que puede intervenir en la
pedogénesis, no cabe duda que su accién es extraordinariamente relevante para la
trayectoria de formacién y desarrollo de los suelos. El Cuadro 1-4 incluye algunos
efectos en los suelos ocasionados por el ser humano.

Cuadro 1-4. Ejemplos de modificaciones metapedogénicas o causadas por el hombre (Yaalon and Yaron,

1966; Bidwell and Hole, 1965)

Manipulacién

Proceso principal observado en el suelo

Rasgos topogrificos

Terrazas o nivelacion de suelos

Construccion de embalses

Drenaje de humedales y mineria

Reduccion de la erosién; incremento en el contenido de
humus; rejuvenecimiento de procesos pedogénicos; alteracion
de la diferenciacion catenaria en laderas

Interrupcion de la sedimentacién y lixiviacién; ascenso de
nivel freatico; acumulacion de sales
Subsidencia de superficies

Factores hidrelégicos

Drenaje, disminucion de nivel fredtico
Plantacion de cortavientos

Dragado de bahias, puertos y humedales
Inundacion de arrozales

Cambio del ciclo hidrolégico por siembra de
nubes y riego

Oxidacién mejorada; formacion de estructura; cambio de la
permeabilidad

Cambio en el régimen de humedad: alteracion de la saturacion
basica, lixiviacion de carbonatos

Adicién de materiales dragados a suelos no disturbados
Régimen hidromoérfico; oxidacién reducida; gleizacion

Incremento potencial de lixiviacién o translocacion;
acumulacion de sales solubles

Factores quimicos

Riego con agua sodica

Inundacion deliberada de suelos (marling o

Adsorcién de sodio; degradacién estructural; decrecimiento de
la permeabilidad
Cambio textural de horizontes superiores; cambio del régimen

warping) para depositar limo o arcilla desde de humedad; alteracién de la saturacion de bases

cauces

Factores de cultivo

Deforestacion y aradura de zonas templadas
procesos (podzolizacion o despodzolizacion)

Mezcla de horizontes superiores; cambios del pH: retardacion de

Deforestacién y rotacién de cultivos en trépicos  Erosion; deshidratacién de 6xidos de hierro

Sobrepastoreo

Erosion de horizontes superficiales; reduccién de infiltracion

1.2.4 Relieve

En la formacion y evolucion de los suelos, el patrén de drenaje gobierna fuertemente el
flujo de masa y de energia de los sistemas. Cuando las redes de drenajes son cerradas,
tanto los componentes quimicos como los productos de erosion se distribuyen hacia
areas depresivas locales proximas. En cambio, en los drenajes abiertos la dispersion de
esos componentes se produce hacia otras areas externas. Por lo tanto, las diferencias en
las redes de drenaje (Figura 1-6) estan directamente relacionadas con el paisaje (relieve)
y, de esta manera, definen el régimen de humedad y temperatura de los suelos.

Estos factores esenciales del relieve determinaran la direccion de la evolucion
pedogénica que sigan materiales parentales de igual litologia. No solamente el clima
sino ademas las condiciones del paisaje y el relieve en las que se encuentran los
materiales de origen, definiran las caracteristicas y propiedades finales de los suelos.
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Esiratas de arens, terrazas . Sin drenae superficial
Suelos arcilloses e F By

Mezcla de sxcilla y arena

Suelos awnosos, algo de
cohesion, arcillosos porosos

Flanos cosieres, maduros con
lomas paralelas

i Meandizacion con
| meandsos gislados

- Ponmastopogrificas
' clrsticas, por deshielo

Pdm!dohnmda AT
Figura 1-6. Patrones de drenaje mds comunes y algunos ejemplos asociados a formaciones o suelos.

La posicion topografica local puede modificar los ingresos de energia solar y de las
precipitaciones, en el caso de regiones de relieves pronunciados. El contenido de agua
en el suelo no es el mismo en las posiciones altas que en las posiciones bajas, lo cual
tiene impacto en el tipo de vegetacién y en la productividad del sitio,

El relieve, como factor de formacion de suelos, tiene su papel mas importante en la
distribucion del agua en el interior del suelo, de tal manera que los patrones de
distribucion de los suelos en el paisaje seguirdn una relacion catenaria, lo cual permite
describir y predecir la ocurrencia de determinados suelos. Normalmente al referirse al
relieve y en particular la pendiente, se recurre a numerosos atributos (Cuadro 1-5), pero
principalmente se hace referencia a /a gradiente, la exposicion o aspecto, la forma
(curvatura), la complejidad, la posicion en la pendiente y la posicion geomorfoldgica.
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Cuadro 1-5. Atributos primarios y secundarios del relieve (adaptado de Huggett and Cheesman, 2002)

Atributo Definicién Aplicaciones
Atributos primarios
Altitud Alinre pobee-el nivel delmar Variables c‘:l,iméticas (ej. presion, temperatura), patrones
de vegetacion y suelo, cdlculos de volumen de materiales
Cota Altura s{_)bre un p[‘ano horizontal de (cortes y rellenos) y de visibilidad, determinacion de
referencia arbitrario energia potencial
Inclinacion, flujo superficial y subsuperficial, resistencia
Gradiente Tasa de cambio de la elevacion al transporte en ascenso, geomorfologia, contenido de
agua del suelo
Orientacion de la inclinacion o
Aspecto vertiente (briijula), azimut de la Insolacién e irradiacién, evapotranspiracion

vertiente

Curvaturs de Tasa de cambio de la gridiente, Aceleracién del flujo, tasa y patrones de erosion /

depositacion, indicador de evaluacién de suelos y tierras,

perfil Componente longitudinal de la ladera Sificacion de-utidiides de terreno
Curvatura de Tasa de cambio del aspecto. Flujo convergente y divergente, caracteristicas del agua
plano Componente transversal de la ladera _en el suelo, clasificacion de unidades de terreno
Complejidad Umfarmnd_ad o irregularidad relativa  Simple o compleja, flujo superficial, contenido de agua

de la pendiente del suelo

Atributos secundarios

indice de TwEMAD
Airoedad donde As es especifico para cada Indicador de retencién de agua.

cuenca y b es la gradiente

Cantidad de energia solar recibida por

Irradiacién unidnd de krea

Estudios de suelo y vegetacion, evapotranspiracion

La gradiente es una expresion de la energia potencial que estimula los flujos de masas y
la fuerza erosiva del escurrimiento superficial en una pendiente. La exposicién o
aspecto determina la cantidad de radiacion solar que recibe la superficie del suelo y, por
lo tanto, afecta directamente a los organismos. La forma de la pendiente influencia el
movimiento lateral del agua a través de la superficie y el movimiento del agua hacia el
interior del suelo. La complejidad se refiere a las irregularidades que pueda tener una
pendiente. Asi, una pendiente simple y suave tiene pocas obstrucciones al flujo del agua
y, por lo tanto, hay menos oportunidades para procesos de sedimentacion, excepto en la
base de la pendiente.

Una pendiente se puede dividir en varios segmentos a través de una seccion transversal
a lo largo de ella, lo cual identifica la posicion. La posicién que ocupa un suelo en una
determinada pendiente, tiene influencia en las condiciones de drenaje de ese suelo y, por
lo tanto, en la mayor o menor disponibilidad de agua que puede afectar a los procesos
pedogénicos (Figura 1-7).
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Figura 1-7. Visién bidimensional que muestra una secuencia hidrolégica idealizada de suelos formados
bajo la influencia del relieve.

La subdivision mas aceptada en la actualidad, entre varias, es aquella que divide la
pendiente en: cumbre, hombrera, sector de transporte, pié de la pendiente y punta de Ia
pendiente (Figura 1-8). Ademas de los elementos bidimensionales sefialados, es
necesario considerar también segmentos tridimensionales del paisaje, relacionados con
la geomorfologia de los suelos, con lo cual se hace referencia a la posicion
geomorfoldgica donde se ubican los suelos. En general, en Chile los agentes
modeladores del paisaje han sido principalmente la gravedad, el agua y el hielo,
determinando que el origen de los suelos sea principalmente coluvial, aluvial v glaciar.
Las figuras 1-9 y 1-10 (Huggett, 2007; Huggett and Cheesman, 2002; Trenhaile, 1998)
constituyen ejemplos de posiciones geomorfologicas en que es posible encontrar los
suelos en el pais.
Woad
- (1942)

Ruhe

Savigear

Dalrymple et al
oss)
Interfiuvie

Figura 1-8. Visién tridimensional de los elementos de una ladera segun varios autores (Huggett, 2007).
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aa

Figura 1-9. Formacion de terrazas aluviales (Huggett and Cheesman, 2002).

() Preglaciar

Figura 1-10. Evoluci6n de paisajes glaciares. (a) Antes del hielo. (b) El mismo paisaje con hielo. {c)
Después del hielo (Trenhaile, 1998).

19



1.2.5 Tiempo

La formacion de un suelo muy rara vez corresponde a un conjunto de procesos
unidireccionales a través del tiempo. Las mas insignificantes modificaciones en el
medio resultan en reajustes constantes del sistema. Mientras mayores sean las
modificaciones del medio, mayores serén los ajustes en todos los sistemas que guian la
pedogénesis, como por ejemplo cambios en el clima que implican cambios en el nivel
del mar, procesos tecténicos o volcénicos, o bien modificaciones de la biota. De esta
forma periodos de estabilidad pedogénica se alternan con periodos de inestabilidad
del paisaje (Yaalon, 1983).

En muchas circunstancias se producen eventos geolégicos que entierran suelos. Este
proceso generalmente altera los rasgos de los suelos, sin embargo aquellos que se
conservan proporcionan las mejores evidencias de las condiciones pasadas del medio y
de las alteraciones que han sufrido los paisajes (Yaalon, 1983).

En cualquier regién o paisaje el patrén de los suelos es siempre complejo. De esta
manera, el paisaje estd compuesto por suelos que se aproximan a su estado estable
conjuntamente con otros suelos que no tienden hacia ese estado. Por esta razén, es muy
frecuente que coexistan suelos monogenéticos al lado de suelos poligenéticos, siendo
estos Gltimos los que mayor informacién entregan acerca de las condiciones anteriores
del medio, aun cuando las diferentes fases climaticas pueden no ser facilmente
identificadas en ellos. Si bien no hay consenso respecto a dicha teorfa del estado
estable, argumenténdose que el suelo estd en permanente evolucion, parece claro que en
sus etapas finales el suelo evoluciona tan lentamente que sus cambios se pueden
considerar como poco significativos.

Es evidente que ciertas propiedades alcanzan su equilibrio en periodos cortos de tiempo
(por ejemplo cientos de afios para el contenido en materia organica y el lavado de
carbonatos), mientras que otras requieren de decenas de miles de afios (la translocacion
de arcilla). En este sentido Birkeland (1984) precisa que los distintos horizontes
necesitan de tiempos muy diferentes para su formacién (F igura 1-11).

Estado.

Expresién de propiedades

10¢

Tiempo (afios)
Figura 1-11. Esquema de tiempo requerido por diversos horizontes para alcanzar un estado estable.
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El suelo sufre modificaciones con el tiempo, aunque el cambio no es causado por el
tiempo. La variacién temporal del suelo puede ser determinada a variadas escalas de
tiempo y es impulsada por factores naturales, de uso y manejo realizado por el hombre,
o por el impacto combinado de éstos. No obstante, la creciente influencia del hombre ha
alterado draméticamente el tipo, intensidad y la tasa de cambio para muchos suelos, de
tal manera que se debe diferenciar las escalas de tiempo, como un factor de formacion
de suelos, al momento de considerarle en la ecuacién original de Jenny:

§=f(cl,p, 0,1t th)
donde t, es el tiempo a escala pedogénica y t es el tiempo a escala humana. Esta idea

ha sido confirmada y precisada graficamente por varios autores, tales como Tugel et al.
(2005) y Richter (2007), tal como se muestra en la Figura 1-12,

::Clim_a: R, o
' Material parental

(" Clima

e | Mteria parensat
 Organismos R i
s ; . -.:q;rganiSmps_ﬁ-Heqibrg

g Aok, AWNEL . At

] ‘Estadn -~ Estado

" s ’ . Fase

: altoen “bajoen et e
: MO MO - erosionada

Py ey
" F Escala de tiempo humana

parental Entisol = Inceptisol . Alfisal
B ] : l g i | S i Sl
" 'Eseala de tiempo pedogénico i
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Figura 1-12. Ejemplo de escalas relativas de cambios en el suelo (Tugel et al., 2005).

Los factores convencionales son complementados por otros adicionales, en grupos que
estdn relacionados con los cuatro grandes reservorios de la superficie del planeta que
interactian para producir el suelo o Pedosfera. La Figura 1-13 destaca claramente la
falta de independencia antes indicada de los diversos factores, y la importancia de la
retroalimentacién entre ellos. El tiempo, que puede ser el unico factor independiente, es
representado como una trayectoria a lo largo de la cual el marco tetraedral se muevey
cambia.
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Figura 1-13. Factores atmosféricos, hidrosféricos, litosféricos y biosféricos que afectan la formacién de
suelo (Garcia Paz y Tabeada-Rodriguez, 2008).

Si bien la ecuacién de Jenny considera al suelo como una caja negra susceptible de
formalizarse mediante el anlisis de sus factores formadores, el sistema suelo también
puede conceptualizarse como un modelo de caja al menos gris. Para Simonson (1995),
los cambios que sufre un suelo durante su evolucién son funcion de las adiciones,
sustracciones o pérdidas, transferencias o translocaciones, y transformaciones de
materia en el sistema, lo que en términos de una ecuacion podria corresponder a;

S = f(adiciones, sustracciones, transferencias, transformaciones)

Se puede concluir que se trata de dos concepciones complementarias del sistema
edafico. Asi, los Factores de Formacién del Suelo son los que controlan el accionar de
los Procesos Pedogénicos, tanto en su tipo como en su intensidad.

1.3 Procesos pedogénicos

Bockheim and Gennadiyev (2000) en una extensa revision de la literatura y de modelos
predictivos, relacionados a procesos de formacion de suelos, reconocen la existencia de
tres niveles de generalizacion. El nivel més alto considera los 4 procesos macros que
destacan a los suelos de otros subsistemas de la biosfera: adiciones o ganancias,
pérdidas o sustracciones, transferencias o translocaciones y transformaciones (Figura 1-
14). El segundo nivel es dependiente de los procesos anteriores, pero con referencia a
procesos especificos o secundarios. El tercer nivel enfatiza numerosos miCroprocesos
quimicos, fisicos o bioldgicos tales como fijacién de nitrégeno, oxidacién y reduccion
de hierro y aluminio, sustituciones idnicas.

22



DEPOSITACION
PORWVIENTO Y
AGLUA

AGUA
ABSORCION DE
Lmlilm -
FORMACION DES COMPOSICION ——
() ADICIONES +
() mwsromcones .
TRANSPORTE
DE AGUA
(] TRANSFERENCIAS :
Q reroons Y

Figura 1-14. Expresion gréfica de los procesos pedogénicos o de formacion de suelos.

Es asi como cada taxon, horizonte diagndstico, propiedad de diagnéstico o material
diagnostico puede ser descrito por un proceso de formacion de suelo dominante y
especifico, el que puede ser definido a través de rasgos objetivos y mensurables, cuyos
limites son ampliamente aceptados.

Desde el punto de vista de la pedogénesis, las condiciones contrastantes de exceso de
agua y sequia favorecen a los procesos de franslocaciones en el suelo. En medios
himedos bien drenados, las soluciones suelo muy diluidas llevan a gradientes quimicos
muy fuertes, meteorizacién intensa, lixiviacion muy efectiva de los componentes
solubles (cationes bésicos y acido silicico) y una sintesis de minerales secundarios que
involucra a los componentes menos solubles (6xidos e hidroxidos de Fe y Al y
minerales kanditicos). En condiciones de humedad permanente, sin saturacion, se
favorecen las fransformaciones y las pérdidas, con lo cual se afectan los procesos
relacionados a la fraccion organica y bidtica del suelo. Esta situacioén caracteriza a la
mayor parte de los suelos que se encuentran al sur de paralelo 38° LS, particularmente a
los suelos derivados de materiales Pleistocénicos, sean éstos tefras muy antiguas o
depositos fluvioglaciales. Como ejemplo, se puede mencionar la Serie Cudico (X
Regidn) cuya mineralogia estd dominada por haloisita y caolinita y cuya saturacién de
bases no es superior a 6,5% (Luzio ef al., 2003),

En un medio érido, la solucion suelo frecuentemente contiene gran concentracion de
iones, derivando en gradientes quimicos pequefios asociados a pequefias distancias de
lixiviacion y sélo para los iones mas solubles. De esta manera, al existir una solucion
suelo mas concentrada en los iones provenientes de la meteorizacion de los materiales
parentales, existe la posibilidad de formacion de minerales secundarios mas complejos,
pero al mismo tiempo, puede producirse una sintesis de minerales secundarios
dominados por sales, tales como calcita, yeso o halita. Luzio et al (2002a), en
investigaciones realizadas en regiones é&ridas, encontraron suelos con bajas
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concentraciones de iones, ain cuando con altas saturaciones de bases. Los suelos que no
son salinos y no s6dicos pueden tener saturaciones de bases tan bajas como 50%. Estos
resultados demuestran que en las regiones 4ridas, las caracteristicas de los suelos pueden
ser variables, pues estan sujetas a las condiciones locales de topografia, materiales de
origen o las redes de drenaje, que pueden modificar profundamente sus propiedades.

Se analizan. a continuacién, las cuatro clases de procesos que influencian la formacion
de los suelos y que definen las propiedades morfologicas, quimicas y fisico-quimicas
que ellos exhiben.

Adiciones: La principal adicién normal a los suelos la constituyen los residuos
orgénicos, cuya fuente primaria son las plantas por medio de las hojas, las ramas y las
partes florales que se adicionan a la superficie del suelo y se incorporan a su masa.
También las raices constituyen una fuente importante de materia orgénica, las cuales se
adicionan directamente dentro del suelo a medida que van creciendo. Este tipo de
procesos son minimos en las zonas desérticas y éridas. En cambio, los solutos y el
material particulado que pasa a incorporarse a los suelos directamente desde la
atmésfera (Simonson, 1995) o bien por movimientos superficiales desde sitios mas
elevados de la topografia (Paton et al., 1995), pueden llegar a ser significativos en esta
clase de suelos. Cuando las adiciones son de importancia y se producen en forma rapida
(tiempo pedogénico), los suelos preexistentes pueden quedar enterrados y, a partir de
los nuevos materiales adicionados, se desarrolla un nuevo suelo.

Sustracciones: Las pérdidas de masa en los suelos se pueden producir por erosién
e6lica o hidrica en la superficie o por lixiviacién de componentes solubles y en estado
coloidal, ya sea en profundidad o lateralmente, a causa del movimiento del agua en el
perfil. Como el concepto de sustracciones supone la pérdida completa de un
componente del sistema suelo, proceso generalmente conocido como lixiviacion, s6lo
ocurre cuando existe un exceso de agua y un flujo neto vertical a través del espacio
poroso. Este exceso de agua traslada el o los componentes hacia abajo en el perfil, o los
elimina completamente del suelo. Los cationes que estan sujetos a este proceso son Na',
Ca™, K"y Mg", de tal manera que la acidez del suelo se incrementa. Entre los aniones
que se lixivian el méas importante es HCOs™ y en menor proporcion NO; y SO4”. En
condiciones aerdbicas, se pueden lixiviar cantidades muy pequefias de Fe, de tal forma
que tiende a existir un enriquecimiento residual de Fe y Al en el suelo a causa de la
lixiviacién de los deméas componentes. En condiciones anaerdbicas, el Fe y el Mn se
pueden lixiviar debido a que sus formas reducidas son mas solubles. Es evidente que en
suelos de regiones 4ridas no existe este tipo de flujo, por lo tanto tiende a existir una
mayor acumulacién o concentracion de sus componentes, de tal manera que cationes
basicos se acumulan en la parte inferior de los perfiles en forma de sales solubles o
semisolubles. El balance entre los procesos de adiciones y de sustracciones para esta
clase de suelos es positivo, en el sentido que la acumulacién es mayor que la pérdida de
componentes, a causa de la lixiviacién restringida o nula para estas regiones. Este
proceso determina que exista una mayor cantidad de componentes disponibles para la
formacién de estructuras secundarias mas complejas. Sin embargo, la formacién de
minerales secundarios complejos requiere, ademéas del balance positivo sefialado, la
presencia de los otros factores que intervienen en la pedogénesis en cantidad e
intensidad precisas, tales como los materiales parentales adecuados, los regimenes de
temperatura o la combinacién de ellos, las condiciones del relieve, a nivel general y
local, ademas del tiempo necesario para que se produzcan las interacciones necesarias.
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Transferencias/translocaciones: En los procesos de translocacion, el agua es el
agente principal y el proceso puede ser considerado como una lixiviacién restringida o
mas lenta. Esta restriccion puede deberse a precipitaciones marcadamente estacionales o
de bajo monto, o a la presencia de algin impedimento que reduce la velocidad de
percolacion del agua. Las translocaciones en ambientes himedos normalmente ocurren
por el flujo neto del agua hacia abajo en el perfil del suelo. En ambientes aridos el flujo
puede ser descendente, pero también las sales pueden ser llevadas a la superficie por
capilaridad, en respuesta a la evaporacién. De acuerdo a varios autores (Diaz y Wright,
1965; Luzio et al., 1978; Luzio y Vera, 1982; Sociedad Agricola CORFO — Universidad
de Chile, 1982a y 1982b; Flores, 1983; Luzio, 1990) estos procesos llevan a la
generacion de zonas de empobrecimiento en coloides dentro del perfil, tal como ocurre
con la formacién de los horizontes E; también conducen a formar zonas de
enriquecimiento en coloides, como sucede con la formacién de diferentes tipos de
horizonte B: de acumulacion de arcilla silicatadas (B, argilico), con acumulacion de
carbonatos (By, célcico, Bym, petrocalcico) y con acumulacién y endurecimiento de
silice (Bqm, duripdn).

La presencia de horizontes de iluviacién de componentes (By, Bk, Bim, Bgm) en suelos de
zonas aridas, deberia estar relacionada con la existencia de paleoclimas cuaternarios, los
cuales han sido estudiados y datados en diferentes continentes (Flores, 1983). Incluso se
han descrito procesos pedogénicos mas intensos, tales como los de rubefaccion en
regiones desérticas (Fauck, 1978). De acuerdo con Wysocki ef al. (2000), un paleosuelo
relicto debiera haber resistido una o mas modificaciones en el clima regional o en las
condiciones ambientales locales, de tal manera que ya no se encuentra en equilibrio con
las condiciones existentes en la actualidad. Este concepto requiere conocer la edad de los
paisajes o bien, que ésta se pueda inferir, con el fin de poder explicar con claridad las
caracteristicas morfologicas actuales (Chadwick and Graham, 2000). A este nivel, solo
se puede presuponer que las condiciones climaticas holocénicas no permitirian la
generacion de rasgos de iluviacion que deriven en una morfologia de suelos de mayor
desarrollo pedogénico.

Transformaciones: La materia organica que se adiciona a los suelos sufre grandes
transformaciones por efecto de los microorganismos del suelo, cuyo resultado lo
constituye la formacion de humus, considerado como un componente estable en el suelo.
La meteorizacion de los minerales de las rocas parentales proporciona no sélo nutrientes
para la actividad bioldgica, sino también constituyen los cimientos para la sintesis de
minerales secundarios. En climas himedos y condiciones de suelos bien drenados,
donde la lixiviacién es mdaxima, la formacién de minerales secundarios esta
caracterizada por la sintesis de arcilla silicatadas y oxidos e hidroxidos de Fe y Al. En
medios dridos, la lixiviacion es despreciable de tal manera que cationes basicos se
acumulan en la parte inferior de los perfiles en forma de sales solubles o semi solubles.

Algunas transformaciones que ocurren en la mayoria de los suelos afectan
principalmente a los minerales del suelo, los cuales son susceptibles de sufrir hidrolisis,
proceso que los transforma in situ en diversas clases de minerales secundarios.

La Figura 1-15, vincula esqueméticamente los procesos de formacion antes sefialados
con los 12 ordenes de la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2006), en términos de
los cambios en la entropia (AS) debj ocesos. La pedoturbacién en Vertisols,




por ejemplo, debido a la contraccién-dilatacion de las arcillas, incrementa la
aleatoriedad espacial de los componentes del sistema suelo y consecuentemente se le
asigna un AS positivo (entropia agregada). En cambio, en Ultisols, los procesos de
iluviacion-eluviacion que tienden a ordenar los componentes se les asigna un AS
negativo (entropia sustraida). Asi, la contribucién relativa de los procesos de formacion
de suelo en forma ponderada, resulta en un AS neto de los suelos de cada orden
individual (Smeck et al., 1983).
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Figura 1-15. Procesos de formacién de suelos asociados a los érdenes de Soil Taxonomy (Schaetzl y
Anderson, 2005),

Se puede concluir que la pedogénesis resulta en una reduccién de la entropia, en
distintos grados, para la mayoria de los suelos (excepto Vertisols), debido al desarrollo
de procesos de horizonacion.

Con relacion a procesos especificos de formacién de suelos, Bockheim and Gennadiyev
(2000) y Targulian (2005) identifican al menos 17 de ellos (Cuadro 1-6), vinculdndolos
con horizontes de diagnostico, propiedades y materiales al mas alto nivel de
clasificacion, tanto para la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2006) como para la
Base de Referencia Mundial (IUSS Working Group WRB, 2006).
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Cuadro 1-6. Procesos especificos de formacidn de suelos

Proceso Descripeion

Lessivage o Argiluviacion Translocacion descendente de arcilla hacia horizontes subsuperficiales

Reciclaje biogeoquimico Enriquecimiento biolégico del suelo en cationes basicos o por fertilizacion

Andisolizacion Formacion de productos de meteorizacion amorfos fértiles, de baja densidad y elevada

porosidad, a partir de cenizas volcanicas vitreas

Paludizacién o Formacion Acumulacién  de desechos orgénicos pobremente descompuestos en la superficie del

de turba (peat) suelo en condiciones aerdbicas

Gleizacion o Alteraciones redoximérficas: particularmente reduccién quimica de Fe y Mn como

hidromorfismo resultado de un anegamiento

Melanizacion Oscurecimiento del suelo como resultado de un incremento en el contenido de
compuestos hiimicos

Ferralitizacion Transformacién de material suelo in situ, con fuerte desilicatacién, formacion de arcillas
1:1 e incremento de la dominancia de sesquidxido de Fe y Al

Fersialitizacion Transformacion de material suelo in situ, con moderada desilicatacién, formacion de
arcillas 2:1

Podzolizacion Lavado en condiciones acidas de Fe, Al y humus disueltos, mas cierta destruccion de
arcilla con una consecuente precipitacion en horizontes subsuperficiales

Lixiviacion Lavado de cationes basicos (Ca™, Mg ", Na’, K')

Vertizacion o Agrietamiento profundo de suelos arcillosos como resultado de humedecimiento-

vertisolizacion desecamienio

Pedoturbacion Alteracién del suelo por accién del hielo (crioturbacién), de agentes bioticos
{bioturbacion) o arcillas expandibles (vertiturbacion)

Salinizacion Acumulacion de sales solubles

Caleificacion Acumulacion de carbonatos como dolomita y calcita baja en Mg

Solonizacion Acumulacion de sodio y otros 4lealis en arcillas, a menudo formando estructura columnar

Solodizacion Acumulacion subsuperficial de sodio y otros alcalis en arcillas, con acidificacion

superficial, formando columnas blanquecinas y truncadas

Cementacion Consolidacion de material suelto con silice, tal como calcedonia y 6palo (silicificacién), u

otro compuesto (Fe, Ca)

Antrosolizacién Alteracién del suelo por actividad humana

1.4 Fundamentos de clasificacion de suelos

Para estos propositos, se describen solamente, en términos generales, los dos sistemas
més empleados, la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2006) y la Base Referencial
de Suelos del Mundo (IUSS Working Group WRB, 2006). Informacién més detallada
se puede encontrar en Luzio y Casanova (2006), o bien en los textos originales
mencionados.

Un sistema de clasificacion de suelos tiene que basarse en las propiedades quimicas,
fisicas y morfoléogicas de los suelos, ademés de los principios de la génesis de ellos, de
tal manera que sea capaz de proporcionar predicciones acerca del comportamiento y de
las respuestas al manejo y a las manipulaciones que pueda sufrir. Se considera que los
principios de la génesis de suelos son bésicos para las extrapolaciones espaciales y un
complemento para la interpretacién que pueda hacerse sobre los usos de los suelos,
debido a que esta disciplina establece relaciones de causa-efecto y no identifica,
exclusivamente, relaciones empiricas.

El sistema debe ser aplicado de una manera uniforme por edafélogos competentes. Debe
ser lo suficientemente objetivo, de tal manera que s6lo se base en las propiedades de los
suelos y no en las percepciones del especialista. Cada taxa debe ser definida o
reconocida a través de propiedades seleccionadas que agrupen a suelos de génesis
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similar, pero también esas taxa deben proporcionar grupos con propiedades similares
aun cuando su génesis sea incierta o desconocida. La génesis del suelo deberia ayudar a
seleccionar aquellas propiedades que pueden proporcionar grupos de suelos ttiles y
coherentes. Sin embargo, las propiedades de los suelos, en si mismas, deben constituir
el criterio basico para la clasificacion.

1.4.1 Regimenes de humedad de los suelos

El término regimenes de humedad de los suelos se refiere a la presencia o ausencia de
nivel fredtico o de agua retenida a una tensién inferior a 1.500 kPa en el suelo o en un
horizonte especifico durante algunos periodos del afio. El agua retenida a tensiones
superiores a 1.500 kPa no estd disponible para la mayoria de las plantas mesofiticas.
Puede suceder que un suelo esté saturado y ademas sea salino, de tal manera que el agua
no esta disponible para las plantas; en este caso se considera como salino y no como
seco. Por lo tanto un horizonte se considera como seco cuando el agua esta retenida a
tensiones de 1.500 kPa o mads, y se considera himedo cuando el agua estd retenida a
tensiones inferiores a 1.500 kPa, pero superiores a 0. Un suelo puede estar hiimedo
continuamente, en uno o mas horizontes, a través del afio o en alguna parte del afio.
Puede estar himedo en invierno y seco en verano y viceversa.

A través de los tiempos geoldgicos han existido cambios significativos en el clima, de tal
manera que suelos que se pudieron haber formado en climas himedos, en la actualidad
se encuentran en climas aridos y preservan rasgos relictos que reflejan el régimen de
humedad anterior, conjuntamente con rasgos que responden al régimen actual. El
régimen de humedad del suelo es sélo parcialmente funcién del clima. Suelos de
regiones aridas no son necesariamente secos; pueden ser secos, himedos o saturados,
dependiendo de la posicion en el paisaje, debido a que pueden recibir agua desde fuentes
diferentes a la lluvia directa, tales como escurrimiento superficial, derretimiento de
nieve, niveles freaticos o incluso fuentes artesianas.

Las definiciones resumidas de los regimenes de humedad que se dan a continuacion.
corresponden a las definidas por Soil Survey Staff (2006).

Régimen dcuico. El régimen de humedad 4cuico es un régimen de reduccion, en el
cual pricticamente no hay oxigeno disuelto a causa de la saturacién con agua. Se
considera que algunos suelos no tienen régimen 4cuico, aun cuando se encuentren
saturados con agua, debido a que el agua se encuentra en movimiento o debido a que el
medio no es favorable para los microorganismos (ej.: si las temperaturas son inferiores a
1° €). No se ha determinado cuanto tiempo el suelo debe estar saturado para que se le
considere que tiene régimen 4cuico, pero se estima que debe ser de algunos dias, debido
a que esta implicito en el concepto que no hay oxigeno disuelto. Algunos suelos con
régimen de humedad dcuico pueden tener también régimen de humedad xérico, tstico o
aridico. En la Taxonomia el elemento formativo aqu se refiere a las condiciones dcuicas
y no al régimen de humedad acuico (Soil Survey Staff, 2006).
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Régimen aridico y térrico. En el régimen aridico (torrico), la Seccién de Control de
Humedad (SCH) en afios normales requiere las siguientes condiciones:

*  Debe estar seca por més de la mitad de los dias acumulativos en que la temperatura del suelo
se encuentra sobre 5°C; y

+  Debe estar humeda en alguna parte por menos de 90 dias consecutivos cuando la temperatura
del suelo esta por sobre 8°C.

Estos suelos se presentan en climas aridos; algunos se encuentran en regiones semiaridas
y poseen ciertas caracteristicas que los mantienen secos. En este régimen no hay
lixiviacion y, si existe una fuente de sales solubles, ella se acumula en el suelo. Los
limites de temperatura del suelo excluyen al régimen aridico de las regiones polares muy
frias y a las dreas de gran elevacion. Se considera que esos suelos tienen condiciones
anhidras.

Régimen ustico. El régimen de humedad ustico es intermedio entre el aridico y el
udico. El concepto de tstico requiere un régimen con humedad limitada, pero que esta
presente en los momentos adecuados para el crecimiento de los cultivos. El concepto de
Gstico no se aplica a suelos que tienen permafrost o un régimen de temperatura criico.

Si la Temperatura Media Anual del Suelo (TMAS) es > 22°C, o si la Temperatura Media
del Verano (TMV) y la Temperatura Media del Invierno (TMI) difieren en menos de
6°C, la SCH esta seca en alguna parte por 90 dias o mas acumulativos en afios normales.
Estda humeda por mas de 180 dias acumulativos por afio o por 90 dias consecutivos o
mas. Si la TMAS es inferior a 22°C y la TMV y la TMI difieren en 6°C o mas, la seccion
de control est4 seca por 90 dias acumulativos 0 mads, pero no estd seca por mas de la
mitad de los dias acumulativos, cuando la temperatura del suelo es superior a 5°C. En
afios normales, la SCH est4 hiimeda por 45 dias consecutivos o0 mas durante los 4 meses
siguientes al solsticio de invierno (22 de junio), y est seca por menos de 45 dias durante
los cuatro meses siguientes al solsticio de verano (21 de diciembre).

Régimen tdico. En el régimen de humedad Gdico, la SCH no esta seca en ninguna
parte por 90 dias acumulativos en afios normales. Si la TMAS es <22°C y la TMI y la
TMYV difieren en 6°C o mas, la SCH est4 seca por menos de 45 dias consecutivos en los
cuatro meses siguientes al solsticio de verano. El régimen tdico es caracteristico de
suelos de zonas himedas con lluvias bien distribuidas, con suficiente lluvia en verano,
de manera tal que el agua disponible iguala o excede la evapotranspiracién. En afios
normales el agua se mueve en profundidad a través del suelo.

Régimen xérico. El régimen de humedad xérico caracteriza a areas con clima de tipo
mediterraneo, es decir, inviernos frios y himedos y veranos cilidos y secos. La lluvia
que cae en invierno, cuando el potencial de evapotranspiracién se encuentra en su
minimo, es muy efectiva para lixiviar. La SCH se encuentra seca por 45 dias
consecutivos o mas durante los 4 meses siguientes al solsticio de verano; y esta himeda
por 45 dias consecutivos o mas durante los cuatro meses siguientes al solsticio de
invierno (22 de junio). La TMAS es <22°C, y la TMV y la TMI difieren en 6°C o maés.
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1.4.2 Regimenes de temperatura de los suelos

Dentro de ciertos limites, la temperatura controla el crecimiento de las plantas y también
la formacién de los suelos. Bajo el punto de congelacién no hay actividad biologica y el
agua no se mueve como liquido. Entre los 0°C y los 5°C, tanto la germinacién de
muchas semillas como el crecimiento de raices son imposibles. La temperatura varia en
el suelo de un horizonte a otro. Cerca de la superficie la temperatura varia con las horas
del dia y con las estaciones del afio. Para fines practicos, el régimen de temperatura se
puede describir por la TMAS, por el promedio de las fluctuaciones estacionales, y por la
gradiente entre la temperatura media de la estacién més calida y la temperatura media
de la estacion mas fria,

Régimen criico. Los suelos tienen una TMAS inferior a 8°C, pero no tienen
permafrost.

a) En suelos minerales, la TMV:

81 el suelo no esta saturado:

- Sin horizonte O, es < 15°C; 6

- Con horizonte O, es < 8°C; 6

Si el suelo estd saturado:

- Sin horizonte O, < 13°C; 6

- Con horizonte O ¢ epipedén histico, < 6°C.
b) En suelos organicos, la TMAS es < 6°C.

En el Cuadro 1-7, se sintetiza el resto de los regimenes de temperatura de los suelos.

Cuadro 1-7. Regimenes de temperatura de los suelos (excluido régimen criico)

TMAS Si [TMV-TMI] > 6°C Si [TMV-TMI] < 6°C
(con estacionalidad) (escasa estacionalidad)
<8°C Frigido Isofrigido
8a<15°C Mésico Isomésico
15a<22°C Térmico Isotérmico
> 29C Hipertérmico Isohipertérmico

Si bien para Gelisols el régimen de temperatura no se calcula, debido a que por
definicion poseen un permafrost dentro de 100 cm, para ellos y los grandes grupos Gelic
con TMAS <-10°C,de-4a >-10°C y de +1 a >-4°C, se definen (a nivel de familia) las
clases hipergélico, pergélico y subgélico, respectivamente.

1.4.3 Regimenes de humedad de los suelos de Chile

Tomando como base el trabajo realizado por Van Wambeke (1981) y Van Wambeke y
Luzio (1982), ademés de los reconocimientos de suelos realizados desde la Regién Arica
— Parinacota hasta la Region Antartica, se propone la siguiente distribucion de los
regimenes de humedad para los suelos en Chile (Figura 1-16, al final del Capitulo).

Régimen aridico (térrico). Se extiende desde el limite politico con Perti hasta los
32° LS, y desde los sectores cordilleranos hasta el borde costero, considerandose como
un régimen extremo a causa de la inexistencia de precipitaciones en todos los meses del
afo, en la mayoria de los afios. Es probable que al aproximarse hacia el limite sur se
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haga fransicional con el régimen xérico, que domina en la Region Central de Chile
(Regiones Semidridas y Subhiimedas). También es probable que en los sectores
altiplanicos sobre los 4.000 msnm se transforme mas bien, en un régimen astico, debido
a que en esa zona hay precipitaciones que se producen en los meses de verano. Sin
embargo, la escasez de datos climéticos, la mayoria de los cuales proviene de centros
poblados, no permite obtener una mayor precision en la distribucion y delimitacion de
los regimenes de humedad. Ademas, los datos sobre el clima del suelo son
completamente inexistentes. El limite sur coincide aproximadamente con el limite
politico entre la Region de Coquimbo y la Regién de Valparaiso.

Régimen xérico. Se extiende desde el paralelo 32°LS hacia el sur, aproximadamente
hasta 37°30°-37°45" LS, abarcando los sectores de Precordillera de Los Andes y de la
Depresion Intermedia hasta una linea imaginaria que pasa por Santa Barbara, Quilaco,
Mulchén, Collipulli, Los Sauces, Caifiete, Curanilahue.

Régimen istico. Queda reducido a una franja costera que incluye el sector de
terrazas costeras y cuyo limite sur lo constituye el rio Itata y que sigue una linea
imaginaria que une las localidades de Navidad, Litueche, Pichilemu, Paredones,
Vichuquén, Curepto, Constitucion, Chanco, Curanipe, Cobquecura y el rio Itata.

Régimen udico. Se extiende al sur del rio Itata, Cafiete, Los Sauces, Collipulli,
Mulchén, Quilaco hasta Santa Barbara. Este régimen se extiende desde esta linea hacia
el sur, desde la Cordillera de Los Andes hasta el Océano Pacifico por la Regi6n de los
Rios, Region de los Lagos, Region de Aysén y parte de la Region de Magallanes. En la
Region de Aysén, hacia el limite con la Republica Argentina, se aproxima a un régimen
xérico, como sucede en las cercanias de Chile Chico, o bien hacia un régimen aridico,
como pudiera ser en sectores de La Tapera y Balmaceda. Se supone que muchos
sectores del Archipiélago de Los Chonos asi como en la mayor parte del territorio
insular de esta Region, el régimen podria ser pertidico. En la Region de Magallanes, los
suelos de la mayor parte de Tierra del Fuego podrian tener un régimen aridico. La
inexistencia de datos acerca de las condiciones hidricas de los suelos sélo permite
suponer estas tendencias.

1.4.4 Regimenes de temperatura de los suelos de Chile

Al igual que en los regimenes de humedad de los suelos, se propone la siguiente
distribucion de los regimenes de temperatura para los suelos en Chile (Figura 1-16, al
final del Capitulo).

Régimen térmico. Se extiende desde el limite politico con Perti hasta la linea
imaginaria que pasa por Santa Barbara, Quilaco, Mulchén, Collipulli, Los Sauces,
Cafiete hasta Curanilahue. Se puede estimar que se encuentra desde la precordillera de
Los Andes hasta el Océano Pacifico. De esta manera se superpone sobre los regimenes
de humedad aridico y xérico. De acuerdo con Van Wambeke y Luzio (1982), sélo se
habria detectado una sola estacion con régimen hipertérmico en la region desértica del
pais.

Régimen isotérmico. Se extiende desde el limite politico con Pert, siguiendo la
linea de la Cordillera de la Costa en su vertiente poniente, hasta el rio Itata. Es decir se
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superpone sobre el régimen de humedad aridico hasta el paralelo 32°LS y desde alli
hasta el rio Itata, se superpone sobre el régimen de humedad ustico.

Régimen mésico. Se distribuye entre una linea imaginaria que va desde Santa
Bérbara, Quilaco, Mulchén, Collipulli, Los Sauces, Cafiete hasta Curanilahue, desde la
Cordillera de Los Andes hasta otra linea imaginaria que va desde Curanilahue hacia el
sur pasando por Contulmo, Carahue, Lanco hasta Calafquén.

Régimen isomésico. Se ubica a partir de una linea imaginaria, que comienza
aproximadamente en Coelemu, hacia el oeste y hacia el sur, por las localidades de
Concepcion, San Rosendo, Curanilahue, Cafiete, Carahue, Lanco hasta Calafquén. Este
régimen se extiende hacia el sur, desde la Cordillera de Los Andes hasta el Océano
Pacifico por la Region de los Rios, Region de los Lagos, Region de Aysén y la Region
de Magallanes. En la Regién de Aysén, hacia el limite con la Replblica Argentina, se
aproxima a un régimen térmico, como sucede en las cercanias de Chile Chico, La
Tapera y Balmaceda. La inexistencia de datos acerca de las condiciones térmicas de los
suelos también sélo permite suponer estas ultimas tendencias.

1.4.5 Categorias superiores de clasificacion de suelos

Una categoria es un agregado de clases, formada por la diferenciacién simple dentro de
una poblacioén. Una categoria incluye a la poblacién completa; incluye todas las clases
diferenciadas en funcién de una base simple. La clasificacién de suelos es un sistema
Jerdrquico, en que las categorias mds altas tienen pocas clases y son més generales que
las clases de las categorias inferiores, las cuales han acumulado los atributos de todas
las categorias superiores. De esta manera, los niveles mas altos estan asociados a una
mayor generalizacion o abstraccion. Estas abstracciones son las que se han utilizado
como bases de la diferenciacién (cuadros 1-8 y 1-9).

Cuadro 1-8. Caracteristicas principales de los Ordenes en la Taxonomia de Suelos (Soil Taxonomy)

Suelos con permafrost o materiales gélicos dentro de 1 m de profundidad Gelisol
Otros suelos con materiales fibricos, hémicos o sépricos en >40 cm superficiales Histosol
Otros suelos con un horizonte espédico de més de 10 cm de espesor Spodosol
Otros suelos con propiedades indicas en mas del 60% de los 0,6 m superficiales Andisol
Otros suelos con un horizonte éxico dentro de los 1,5 m de la superficie o contienen > 40% de arcilla en 4
) ! : LEET Oxisol
os primeros (0,18 m y un horizonte kdndico
Otros suelos que contiene > 30% de arcilla en todos los horizontes v grietas activas periédicamente Vertisol
Otros suelos con algin horizonte diagnostico subsuperficial y un régimen de humedad aridico Aridisol
Otros suelos con un horizonte argilico o kéndico y una saturacién bésica (a pH 8,2) inferior a 35% a una 2

: Ultisol
profundidad de 1.8 m
Otros suelos con un epipedén moélico y una saturacién basica (a pH 7) de al menos 50% en todas las

3 Mollisol
profundidades sobre 1.8 m
Otros suelos con un horizonte argilico, kindico o nétrico Alfisol
Otros suelos con un epipedon imbrico, mélico o pligeno, o un horizonte cimbico Inceptisol
Otros suelos Entisol
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Cuadro 1-9. Caracteristicas principales de los Grandes Grupos de la Base Referencial de Suelos del

Mundo ( WRB)
Suelos con un Horizonte (H.) histico o félico (orgénico) de > 0,4 m de espesor Histosol
Otros suelos profundamente modificados por el manejo agricola Antrosol
Otros suelos con > 20% de materiales manufacturados por el hombre Tecnosol
Otros suelos que tienen un H. criico (congelados permanentemente) denfro de 1 m Criosol
Otros suelos a menos de 0,25 m de una roca dura continua Leptosol
Otros suelos con un H. vértico (rico en arcillas expandibles) y > 30% de arcilla en todas sus partes
después de mezclar sus 0,2 m superficiales; > 0,5 m de espesor y desarrollo de grietas durante la Vertisol
mayor parte de los afios
Otros suelos con material flitvico dentro de 0,25 m y que continfian a 0,5 m Fluvisol
Otros suelos con un H. natrico (rico en arcilla iluvial y Na intercambiable) dentro de | m Solonetz
Otros suelos con un H. salico (rico en sales solubles) dentro de 0,5 m y sin un H. tiénico (muy acido) Selonchak
Otros suelos con un patrén de color gléyico dentro de 0.5 m Gleysols
Otros suelos con un H. dndico o vitrico dentro de 0,25 m Andosols
Otros suelos con un H. espodico (rico en complejos iluviales Al-humus) dentro de 2 m Podzols
Otros suelos con un H. plintico (rico en Fe, pobre en humus, muy meteorizado) dentro de 0.5 m Plintosol
Otros suelos con un H. ferrilico a alguna profundidad dentro de 1,5 m Ferralsol
Otros suelos con un cambio textural abrupto y condiciones reducidas dentro de 1 m Planosol
Otros suelos con condiciones reductoras Estagnosol
Otros suelos con un H. mélico (oscuro, alta saturacién basica) con eroma 2 en himedo a una Cheinozis
profundidad > 0,2 m y carbonatos secundarios dentro de 0,5 m bajo el H. mélico
Otros suelos con un H. mélico y carbonatos secundarios dentro de 0.5 m bajo el H. mélico Kastanozem
Otros suelos con un H. mélico y una saturacién basica > 50% en todo el primer metro y carecen de
: Phaeozem

carbonatos secundarios
Otros suelos con un H. gipsico o petrogipsico (rico en yeso) dentro de | m Gipsisol
Otros suelos con un H. dirico o petrodirico (cementado con silice) dentrode 1 m Durisol
Otros suelos con un H. calcico o petrocalcico (rico en CaCOs secundario) dentro de 1 m Calcisol
Otros suelos con un H. drgico (directa o indirectamente enriquecido en arcilla) dentro de 1 m,con .

A= Albeluvisol
lenguas albelivicas
Otros suelos con un H. drgico y una CIC de arcilla > 24 cmol. kg' comenzando dentro de | m y una Alisol
saturacion basica < 50% en la mayor parte entre 0,25 y 0,50 m
Otros suelos con un H. nitico comenzando dentro de 1 m Nitisol
Otros suelos con un H. drgico y una CIC de arcilla < 24 emol; kg v una saturacion basica < 50% en Al
la mayor parte entre 0,5 y Im
Oiros suelos con un H. érgico y una CIC de arcilla > 24 cmol, kg Luvisol
Otros suelos con un H. drgico dentro de Im Lixisol
Otros suelos con un H. imbrico (oscuro y bajo en bases) o un H. mélico Umbrisol
Otros suelos con texturas més gruesas que franco arenosos en al menos 1 m Arenosol
Otros suelos con un H. cdmbico comenzando dentro de 0,5 m y finalizando bajo 0,25 m Cambisol
Otros suelos Regosol

Los cuadros 1-8 y 1-9 se incluyen solo a manera de referencia, pero son insuficientes
para efectuar una clasificacion de los suelos. Para ello se debe recurrir a las
publicaciones originales, siguiendo estrictamente las claves alli sefialadas, esto es Soil

Survey Staff (2006) y TUSS Working Group WRB (2006).

El Cuadro 1-10 constituye una aproximacién que tiende a correlacionar ambos sistemas,

a nivel de categorias superiores.
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Cuadro 1-10. Correlacién entre Ordenes (Soil Taxonomy, ST) y Grupos de Referencia ( WRB)

~WRB/TS. Alfisol |Andisol | Aridisol| Oxisol | Ultisol
Acrisol - = + Agrisol h
Albeluvisol | + Albeluyisol |
Alisol + Alisol
Andasol + Andosal
Antrasol . . + Antrosol
Arenosol Arenosol 1
Calcisol - + Calcisol a
Cambisol + Cambisol
Chemozem Chemozem
Criosol Criosol
Durisol > + Durisol
Ferrasol 2 + Ferrasol
Fluvisol Fluvisol
Gileisol + + + Gleisol
Gipsisol + = Gipsisol
Histosol Histosol
Kastanozem Kastanozem
Leptosol - Leptosal
Lixisol + Lixisal
Luvisol o3 Luvisol
Nitisol < = = Nitisol
Faeozem Faeozem
Planosoles + Planosoles
Plintosol + =+ Plintosol
Podzol Podzol
Regosol Regosol
Solonchaks + Solenchaks
Solonetz = == Salonetz
Estagnosol + Estagnosol
Teenosol + =+ Teenosol
Umbrisol Umbrisol
Vertisol Vertisol

{ WRB/TS | Alsol Andisol | Aridi Oxisal | Ultisol _TS/WRB

+: Indica que todos o casi todos los suelos de WRB estén en ST ¥ viceversa
+: Indica que algunos suelos de WRB estan en ST y viceversa
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1.5 Zonas Edéificas de Chile

El término Zona Edifica sugiere una uniformidad u homogeneidad de los cuerpos
suelos que se encuentran enmarcados dentro de ella. Sin embargo, para una realidad
geografica y fisiografica como la de Chile ello no ocurre, pues los paisajes han sido
remodelados por diferentes agentes tales como el agua, el hielo, el viento, el volcanismo y,
més recientemente, por el hombre. Teniendo presente la enorme variabilidad de suelos que
se puede encontrar en una misma Zona Edéfica, existen al menos dos elementos que pueden
considerarse como relativamente constantes, que son, el contenido de agua y la temperatura
media en la seccion de control de los suelos.

En base al trabajo de Van Wambeke y Luzio (1982) conjuntamente con los
reconocimientos de suelos realizados recientemente entre la 11 Regién de Atacama y la XI
Regi6n de Aysén (CIREN, desde 1996 a 2007), es posible asociar los regimenes de humedad
y de temperatura para los suelos en Chile, a las grandes regiones climaticas del pais,
tomando ambas variables en escalas generalizadas, esto es 1:500.000 o menor. Logicamente,
el régimen 4cuico escapa a esta tendencia, a causa de sus requerimientos especiales.

Las variaciones en el clima que han estado ocurriendo en las ultimas décadas en el pais
y a nivel planetario hacen variar las condiciones climaticas locales, de tal forma que la
seccién de control de los suelos puede, en algunos afios, permanecer proxima a capacidad
de campo por periodos prolongados, hasta semanas o meses en el verano. En cambio, en
otros afios la seccién de control de esos mismos suelos, se encuentra proxima a marchitez
permanente durante todo el afio.

Esta ha sido, ademas de la falta de estudios de detalle en cada region, la mayor
dificultad para establecer con precision los limites de los regimenes de humedad y de
temperatura de los suelos para el pais, aun cuando aparentemente no debiera serlo si se
consideran los marcados rasgos fisiograficos que jalonan el relieve en toda su extension, de
norte a sur y de este a oeste.

Los mapas que sirven de base cartografica para las separaciones de las Zonas Edaficas
tienen un valor referencial y esquematico, En primer lugar porque una escala precisa carece
de sentido a este nivel de aproximacién y, en segundo lugar, puesto que como ya se explico
los limites de los regimenes de humedad y de temperatura tampoco se pueden delinear con
precision.

Este texto ha tomado el concepto de Zonas Edaficas, subdividiendo el pais en ocho
Zonas, cuyos limites pueden parecer arbitrarios, pero en la practica reflejan diferencias en
las propiedades de la mayoria de los suelos, que los hacen muy particulares y diferentes de
aquellos de otras Zonas Edaficas del pais (Cuadro 1-11 y Figura 1-17).

Cuadro 1-11. Zonas Edaficas de Chile

Zona Edafica Desde Hasta

A. Suelos de la Zona Desértica 18° 00'LS 29° 00°LS
B. Suelos de la Zona Arida y Semi4rida 29° 00'LS 32°00°LS
C. Suelos de la Zona Mediterranea Arida 32° 0O°LS 37°45°LS
D. Suelos de la Zona Mediterranea Himeda 37°45°LS 43° 00°LS
E. Suelos de la Zona Himeda 43° 00°LS 50°00°LS
F. Suelos de la Zona de Magallanes 50° 00°LS 55°00°LS
G. Suelos de la Zona Antartica 62° 00'LS 63° 00°LS
H. Suelos de la Isla de Pascua y de Juan Ferndndez - -
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CAPITULO 2

Suelos de la Zona Desértica

(Desde 18° LS hasta 29° LS)

Luzio, W., Casanova, M. Seguel, O. 2009. Suelos de la Zona Desértica (Desde 18° LS
hasta 29° LS). pp: 39-80. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Chile.
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2.1. Suelos del Sector Altiplanico

2.1.1 Reseiia de la geologia y geomorfologia del drea

Con anterioridad al Plioceno, se desarrollé una cuenca sedimentaria fluvio - lacustre con
abundante actividad organica, donde se han podido identificar restos fosiles de mamiferos (Salas
et al., 1966; Gonzélez, 1965; Charrier y Mufioz, 1997). Hacia finales del Mioceno (19 Ma),
preferentemente en el Plioceno, se origin una actividad volcénica explosiva de cardcter 4cido que
generd mantos ignimbriticos gruesos y extensos. Estos recubrieron a los depésitos anteriores en la
precordillera y Cordillera Andina, lo que produjo una superficie casi plana. A fines del Plioceno
y/o en el Pleistoceno Inferior, un fuerte tectonismo produjo un alzamiento diferencial de bloques a
lo largo de grandes fallas de direccién nor-noroeste. Una de estas fallas formé la cadena
occidental de la Cordillera de Los Andes que, a su vez, gener6 la cuenca del Altiplano (Figura 2-
1, al final del Capitulo). Esta cuenca fue rellenada parcialmente con diatomitas de edad
pleistocénica (Figura 2-2).
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Hacia finales del Pleistoceno se produjo un intenso periodo de actividad volcanica en la cordillera,
que se prolongé hasta el Holoceno Reciente y que generé estructuras volcanicas andesiticas que
sobrepasan los 6.000 msnm. Los volcanes cuaternarios corresponden fundamentalmentc a
estratovolcanes, grandes calderas, domos y conos de piroclastos (Gonzalez, 1965; Moreno y
Varela, 1985). Sus productos de eyeccion son esencialmente de composicion andesitica (rarz vez
riolitica) durante la época glacial y de composiciéon andesitica mas béasica, durante el volcanismo
postglacial (Figura 2-3, al final del Capitulo). Segin Moreno y Varela (1985) los materiales
voleanicos mas abundantes estan representados por flujos de lavas de superficies rugosas o de
bloques angulares ignimbriticos, depésitos de cenizas y lapillis cuyo principal constituyente es la
pomez. Las rocas son de textura porfirica con cristales de plagioclasas, piroxenos (augita e
hiperstena), anfiboles (hornblenda), magnetita y ocasionalmente olivino, cuarzo, biotita y
feldespato potasico (sanidina) inmersos en una pasta vitrea.

En la actualidad el paisaje se compone de planos remanentes muy disectados, lomajes y colinas
precordilleranas y un nicleo montafioso escarpado, surcado por quebradas, algunas de las cuales
mantienen cierta utilizacion agricola en sus partes mas bajas. Se encuentran ademaés, enormes
depésitos de lavas rioliticas, originadas probablemente por flujos de lavas terciarias y mezcladas
con andesitas y basaltos cuaternarios. Estos depdsitos abarcan desde la frontera con Perti hasta las
cercanias de Copiap6. Generan una formacion de plano inclinado, con una pendiente promedio de
7 a 8%, como parte de los primeros contrafuertes de la Cordillera de Los Andes. A causa de
procesos de erosion antigua, esta formacion ha sido intensamente disectada, generando quebradas
profundas que, actualmente, estan cursadas por pequefios cauces de agua carentes de la energia
necesaria para continuar con el proceso erosivo. En el Valle de Chacalluta los diferentes procesos
han dado origen a suelos estratificados, pobremente estructurados y, en algunos casos, con
estratos pétreos salinos, extremadamente duros que sobreyacen a suelos de origen aluvial (Kithne
y Freres, 2002). Los valles generados por erosion hidrica son escasos y angostos, de escasa
importancia desde el punto de vista agricola, pero que mantienen una poblacién con una
agricultura rudimentaria.

En el sector propiamente de montaiia, las pendientes son mayores, las laderas de los cerros son
escarpadas, con profundas y estrechas quebradas. En las partes medias y bajas de las laderas es
posible encontrar coluvios de granulometria muy heterogénea. En términos generales, Sillitoe et
al. (1968) sefialan que la Cordillera de la Costa esta constituida por rocas sedimentarias e igneas
del Mesozoico, la Precordillera estd compuesta de rocas del Mesozoico al Eoceno, el Valle
Central corresponde a una cuenca rellena por sedimentos del Oligoceno al Plioceno y las cuencas
Preandinas por sedimentos del Mioceno al Holoceno.

La humedad llega a esta zona a través de tres vias. Durante el verano masas de aire (monzoénicas)
del noreste provocan precipitaciones convectivas provenientes del Amazonas (Garreaud et al,
2003). En invierno las masas de aire provenientes desde el sur (oeste) provocan precipitaciones
frontales de ciclones extratropicales (Vuille, 1999). Houston and Hartley (2003) han definido un
limite entre ambos sistemas que aportan precipitaciones a la zona, y que corresponde a una linea
imaginaria de direccion NO — SE (Figura 2-4). De esta forma, se han separado 4reas que tienen
una precipitaciéon maxima en verano y ofras, una precipitacién maxima en invierno. Los datos
aportados por estos autores (op.cit.) permiten definir, aunque en forma general, los regimenes de
humedad para esta zona, de tal manera que las 4reas al oeste de la linea ya sefialada, mantienen
una combinacion de regimenes aridico — térmico y las areas ubicadas al este se consideran con
regimenes ustico - térmico (Figura 2-4).
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Figura 2-4. Precipitaciones normalizadas (Ln3) en la Zona Desértica de Chile. Entre paréntesis, medias mensuales
de cada estacién meteorolégica considerada (Houston and Hartley, 2003; Houston, 2006).

la tercera fuente de humedad son la niebla y la llovizna, que se desarrollan bajo la capa de
inversién (800 msnm), que es més frecuente en invierno y estin asociadas al paso de sistemas
frontales. Schemenauer and Cereceda (1991) y Cereceda and Schemenauer (1991) sugieren que
esta precipitacion puede ser equivalente a 100 mm afio”’ y ocurre, preferentemente, entre los 26°
v 28° LS; aunque decrece hacia el norte, probablemente es sobrestimada debido a los procesos de
evapotranspiracion.
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2.1.2 Caracteristicas de los suelos

Suelos esqueletales. De acuerdo a los antecedentes disponibles, es probable que. cn los
sectores altiplanicos, exista un régimen de humedad astico y regimenes de temperatura [rigido
para las areas de mayor altura y térmico para las dreas més préximas a la Depresién Intermedia.
Sin embargo, no existen datos suficientes para su corroboracién, en particular, sobre el contenido
de agua y la temperatura de los suelos. Esta zona comprende las dreas ubicadas por encima de la
cota 1.500, es decir, incluye lo que podria llamarse el piedmont de la Cordillera de Los Andes, los
cordones montafiosos y el Altiplano propiamente tal. Si se considera la antigiiedad de los
materiales volcanicos (fines del Pleistoceno y Holoceno) no se debiera esperar una evolucién
pedogénica avanzada en los suelos y, menos atn, una translocacién de componentes dentro de los
perfiles, a causa de las bajas temperaturas medias y la marcada aridez, factores que determinan un
régimen organico muy débil.

Las caracteristicas de los regimenes hidricos y de temperatura de los suelos, han dado origen a un
débil desarrollo de los organismos del suelo y, en general, de la vegetacion. De esta manera, la
pedogénesis se manifiesta en forma primaria para una gran mayoria de materiales geologicos,
dando como resultado suelos de desarrollo incipiente, en los cuales solamente es posible
distinguir un horizonte A, con escasa acumulacién de materia organica sobre un sustrato que,
generalmente, no presenta evolucién pedogénica. A estos suelos se les considera como
esqueletales, con un perfil A-R, cuando se encuentran sobre roca sin meteorizar o con un perfil A-
Cr, cuando el material subyacente presenta algtin grado de meteorizacion. El contenido de CO
rara vez alcanza valores superiores al 1% en los centimetros superficiales, para casi desaparecer
en los horizontes mas profundos (0,09%) (Luzio et al., 2002a). Los horizontes C o R se han
descrito a partir de los 40 6 60 cm de profundidad, ademas de presentar gravas en el perfil, lo que
ha justificado la denominacién de esqueletales. De acuerdo a la informacion geoldgica publicada
sobre el érea, se puede deducir que la mayor parte de las rocas subyacentes en los suelos son de
naturaleza volcdnica, principalmente de origen andesitico. De acuerdo con estas condiciones y
siguiendo la clasificacion de suelos del USDA (Soil Survey Staff, 2003), la mayoria de estos
suelos caen dentro de la calificacion de Lithic Usthorthent (Figuras 2-5 y 2-6, al final del
Capitulo).

En todos los suelos es comtin una pedregosidad superficial abundante, que varia entre 5 y 50%,
cuyo tamafio va desde gravas finas hasta guijarros subangulares, generalmente de origen
volcanico; también son frecuentes las gravas con diferentes grados de meteorizacién. Existe un
recubrimiento de arena, de variada granulometria y de espesor variable, entre 1 y 10 cm, cuyo
origen se encuentra en los procesos de transporte y depositacion edlicos de intensidad en la zona.
En un estudio realizado por IREN (1976) para la misma zona, se describieron gravas finas y
medias de litologia heterogénea, tales como riolitas, andesitas y basaltos con arenas y gravas
pumiciticas en la mayor parte de los suelos que fueron identificados.

La profundidad del solum no supera los 60 ¢m. Los horizontes A son de color pardo amarillento
(7.5YR a 10YR) y en algunos casos puede llegar a pardo oscuro y pardo rojizo (7.5YR y 5YR), lo
cual indica alguna segregacién de oxidos de hierro en la matriz del suelo ¥y, por lo tanto, una
meteorizacion débil a moderada de los minerales ferromagnésicos. En todos los suelos los
horizontes superficiales tienen un valor y un croma (Munsell) igual o superior a 3, rasgo que
refleja los bajos contenidos de MO. Las clases texturales dominantes de los horizontes A son
gruesas, y solo en algunos casos se presentan texturas medias. Las estructuras dominantes son de




bloques subangulares débiles, aun cuando también se describen horizontes sin estructura, es decir,
grano simple o maciza.

Una caracteristica casi general a este tipo de suelos, es que el mayor contenido de CO se
encuentra en los horizontes superficiales, con un decrecimiento regular en profundidad. Esta
tendencia se ha atribuido a que, en la mayoria de ellos, la vegetacién dominante es de coironal,
cuyo sistema radical se desarrolla mas abundantemente en los primeros centimetros de
suelo (Luzio y Vera, 1982). Sin embargo, también se encuentran suelos en los que la MO
presenta una distribucion irregular en profundidad, proveniente de la estratificacion de los mate-
riales de origen (Cuadro 2 -1).

Cuadro 2-1. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo esqueletal, entre San Pedro de Atacama y El Tatio. (S.A.
CORFO-UCH, 1982b)

Profundidad (cm) 0-20 20-34 34-69 69-105
Distribucién de particulas por tamafio (%) A C, C,; Cs
2-0,05 70,8 54,8 80,0 82,8
0,05-0,002 15,2 232 92 92
< 0,002 14,0 22,0 10,0 8,0
Clase textural Fa  FAa Fa aF
Carbono orgénico (%) 0,29 041 0,05 0,06
PHagus 6,50 6,60 6,60 7,20
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,18 10,0 0,14 0,14
Ca 3.6 47 22 2,7
Cationes extraibles Mg 1,2 1,8 0,8 0,9
(cmol.kg™) K 0,7 L1 0,5 1.1
Na 04 03 03 22
CIC (pH 7,0) (cmol kg ™) 7.0 92 45 49
Saturacion bésica pH 7,0 (%) - 100.0 - -

Suelos con pedogénesis incipiente. Sin ocupar una posicién geomorfoldgica definida y, en
forma excepcional, algunos suelos presentan procesos pedogénicos mas intensos, evidenciados a
través de la formaciéon de horizontes cambicos (By), con una granulometria de fina a
moderadamente fina y una estructura bien desarrollada. El color de estos horizontes B fluctia
entre el pardo rojizo (5YR3/4) y el pardo amarillento oscuro (7.5YR4/4 y 10YR4/4). Las
estructuras mas frecuentes son de bloques angulares y subangulares, aun cuando en forma
ocasional, alglin suelo puede presentar un horizonte B con estructura prismatica gruesa fuerte.
Algunos horizontes C se encuentran fuertemente compactados y presentan abundantes gravas de
pomez o tobas con distintos grados de meteorizacion.

En los suelos de estas regiones es muy frecuente encontrar discontinuidades litologicas
ocasionadas por las frecuentes y sucesivas depositaciones edlicas, aluviales y volcanicas en forma
de riadas de constitucién petrografica muy diferente. Esta puede ser la explicacion para la gran
dispersion de datos que se presenta cuando se miden algunos parimetros, tales como las
retenciones de agua por horizontes, en los diferentes suelos. Datos de Luzio et al. (2002a) sefialan
que la retencion de agua puede variar entre 3 y 21,6% a 1.500 kPa y entre 6,5 y 35.1% a 33 kPa.
Se considera que la fraccion arcilla es la responsable de la retencién de agua a 1.500 kPa para la
mayoria de los suelos (r =0,868); por otra parte, los contenidos de MO son lo
suficientemente bajos (Luzio et al, 2002a) como para tener alguna influencia en el
comportamiento de los suelos. A modo de ejemplo, el Cuadro 2-2, presenta las caracteristicas del
suelo Chirigualla, clasificado como Vitrandic Haplocambid.
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Cuadro 2-2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo Chirigualla, aproximadamente entre 18°45°S y 6045'W
(Luzio er al., 2002a)

Profundidad (cm) 0-22 22-43 43-70 70-86
A B, BC C
2-1 47 3.0 4,0 3.1
- 1-0,5 10,2 93 83 8.4
Distribuciénde ¢ 5.0.25 13.6 114 94 11,2
particulas por 55 19 21,6 17,5 11,5 14,4
tamafio 0,10-0,05 99 5.8 35 5,0
(%) 2-0,05 60,0 47,0 36,7 42,1
0,050,002 + 0,002 40,0 53,0 63,3 57.9
Agua retenida 33 kPa (%) 17.7 30,9 31,9 351
Agua retenida 1500 kPa (%) 10,4 17.5 19,2 21.6
Carbono orgénico (%) 1,3 0.4 0.2 0,1
PHoge 6.9 72 75 7.9
Conductividad eléetrica (dS m™) 0,43 047 072 05 -
SR Ca 7.0 152 17.7 21.8
Mg 2.8 8.4 8.7 11,7
extraibles
(cmolkg’) K 1,0 11 12 11
Na 1,3 23 1.8 1.6
CIC (pH 7,0) (cmol kg 12,9 242 32,9 39.7

La distribucion de raices a través de los perfiles presenta, en general, una mayor concentracién en
los horizontes A, bajo una estrata de arena edlica, cuando esta presente, y sélo en algunos casos en
los horizontes subsuperficiales (Luzio, 1990).

En estos suelos, los mayores contenidos de CO pueden encontrarse en los
horizontes B, comportamiento que podria explicarse por el tipo de vegetacion de tolar que,
generalmente, domina en esta clase de suelos: plantas que tienen una raiz pivotante y una mayor
distribucién de masa radical hacia los horizontes mas profundos. Nuevamente, se estima que los
bajos contenidos de CO tienen escasa o nula influencia en otras propiedades de los suelos, tales
como la capacidad de retencién de agua, la CIC y la reaccion del suelo (Cuadro 2-2).

Los valores de CIC para todos los suelos son medios a bajos, lo cual puede atribuirse al
predominio de las fracciones granulométricas méds gruesas que, a su vez, constituyen una
evidencia del bajo grado de meteorizacién de los materiales parentales. En el caso del suelo
Chirigualla (Cuadro 2 — 2), es particularmente elevada entre los 43 y 86 cm de profundidad. Al
igual que para los contenidos de agua de los suelos, los valores de CIC muestran también una
gran dispersion, desde 0,59 hasta 39,7 cmol, kg™ (Luzio et al,, 2002a) situacién que también esta
asociada a la marcada estratificacion que evidencian los suelos. Se asume que la fraccion arcilla es
la responsable de la casi totalidad de la CIC, lo que ha sido corroborado por Luzio y Vera (1982)
en suelos de diferentes ecosistemas de las regiones desérticas del norte de Chile.

Suelos formados en materiales volcdnicos recientes. Desde el Pleistoceno Inferior hasta
el Holoceno Reciente, la region altiplanica de Chile ha sido cubierta por numerosos sedimentos de
origen volcanico (Gonzélez, 1965; Charrier y Mufioz, 1997). Las tefras de granulometria variada
han cubierto extensas éareas, incluyendo las cuencas donde se han formado suelos organicos
hidromérficos. Estos sedimentos volcanicos han tenido una evolucién pedogénica de escasa
importancia, a causa del limitado régimen biolégico, producto de la escasa disponibilidad de agua.
Numerosos autores (Diaz y Wright, 1965; Gonzélez, 1965: Luzio y Vera, 1982; Luzio, 1990; S.A.
CORFO-UCH, 1982a) han sefialado que los materiales volcanicos constituyen depdsitos



sedimentarios de gran extension en toda la region altiplanica y, por ende, no es de extrafiar que
ellos sean materiales parentales frecuentes de los suelos de la region. Las Figuras 2-7 y 2-8 (al
final del Capitulo) constituyen un ejemplo de suelos desarrollados en tefras estratificadas, entre
Calama y Ollagiie (S.A. CORFO-UCH, 1982a).

Un claro ejemplo de suelos desarrollados a partir de materiales volcanicos, lo constituye el pedon
descrito en una amplia cuenca depositacional entre Putre y Parinacota (Figuras 2-9 y 2-10, al final
del Capitulo). En este caso se trata de suelos ubicados en posicién de lomajes suaves en una
meseta altipldnica. Las pendientes son complejas y fluctian entre 5 y 12%, con una pedregosidad
superficial escasa. Son suelos delgados, constituidos principalmente por materiales volcanicos,
con fragmentos de pomez a través de todo el perfil. Los colores dominantes son pardo rojizo
oscuro (5YR4/4) en la superficie y pardo muy pélido (10YR7/3) en profundidad. Las clases
texturales son medias a moderadamente finas hasta los 21 cm de profundidad y arenosa gruesa
con gravas pumiciticas de hasta 4 cm de didmetro hasta los 120 cm de profundidad. Las raices son
escasas a través de todo el suelo, exceptuando el segundo horizonte. La estructura de bloques esté
bien desarrollada en los primeros centimetros, lo cual indica una cierta evolucién pedogénica: sin
embargo, desde los 21 cm hacia abajo no hay estructura (maciza), con 70% de gravas de pomez
desde 2 hasta 4 cm de didmetro. Es probable que todo este sector corresponda a un deposito
pumicitico lahéarico (Cuadro 2-3).

Cuadro 2-3. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo formado en materiales volcanicos recientes, entre Putre y
Parinacota (S.A. CORFO -UCH, 1982a)

Profundidad (cm) 0-8 8-15 15-21 21-115
Distribucion de particulas por tamaiio (%) A Ap Ajs €
2-0,05 56,0 52,0 472 60,0
0,05-0,002 240 20,0 248 22,0
< 0,002 20,0 28,0 28,0 18,0
Clase textural Fa-FAa FAa FAa Fa
Carbono organico (%) 0,28 0,61 0,48 0,08
PH 2gua 7.00 7,20 7.30 7,10
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,32 0.24 0,31 0,31
Ca 3.6 7.5 10,4 8.6
Cationes extraibles Mg 1,9 33 4.4 36
(cmol kg™) K 0,5 1.0 1,2 1,0
Na 0,3 0,4 0.5 0.6
CIC (pH 7,0) (cmol kg ™) 8.8 15.6 20,0 137

De la literatura consultada, se ha seleccionado un suelo al cual se le midieron las propiedades
dndicas (Soil Survey Staff, 1999), de tal manera de poder identificar el grado de evolucion de los
materiales parentales volcénicos (Cuadro 2-4).

En el horizonte A, del suelo Chirigualla, el contenido Al+):Fe(ox) alcanza un nivel de 1.8%
(Luzio et al, 2002a), cifra que permite suponer la presencia de un estado de transicion mas
avanzado hacia minerales de ordenamiento de rango corto (MORC), es decir la alofana, la
imogolita y la ferrihidrita. Si se considera que el oxalato dcido extrae el Al y el Fe (ademas del Si)
de los MORC, los valores sefialados son demasiado bajos como para estimar la presencia de estos
minerales, lo cual significa que la meteorizacion de los alumino-silicatos primarios es muy
limitada (Soil Survey Staff, 1999). La escasa evolucion de los alumino-silicatos primarios se
aprecia, ademds, por la elevada cantidad de vidrios volcanicos frescos, que alcanzan hasta el 48%
en la fraccion de 0,02 a 2 mm.
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Cuadro 2-4. Propiedades éndicas del suelo Chirigiialla, aproximadamente entre 18°45°S y 69°45'W (Luzio et
al .2002a)

Profundidad (cm) 0-22 22-43 43-70 70-86
o _ A, Bw BC C

P (%) 21,70 2530 20,40 16,20

Aly (%) 0,45 0,33 0.30 0,12

Fegy (%6) 2,60 0,44 0.26 0,11

Al+ V4 Fe (%) 1,80 0,55 0,43 0,18

Vidrios volcanicos (%) (0,02 — 2 mm) 44,00 48.00 45.00 39,00

A causa de estos antecedentes, los suelos no alcanzan a cumplir los requisitos minimos para ser
considerados como Andisols y, por lo tanto, se han clasificado como Usthorthent Yy, en aquellos
casos que logren desarrollar un horizonte B cdmbico, como Vitrandic Haplocambids, segiin Soil
Survey Staff (2006). Resultados similares obtuvo Norambuena (*) en suelos que describid y
analizé en las proximidades del Volcén Irruputuncu, en la Cordillera de Los Andes, al sureste de
la ciudad de Iquique.

Suelos saturades en cuencas depresivas del paisaje (bofedales, vegas). El Altiplano
representa una meseta de altura, que caracteriza al sector oriental de la Region de Tarapaca, con
una altura promedio de 4.500 msnm. En ella, ademas de los suelos ya mencionados, se encuentran
suelos en cuencas con drenaje restringido y en algiin caso impedido, con alto contenido de MO y
acumulaciones salinas.

En planos del relieve deprimido, asociados a los sectores de inundacion de los cursos de agua y de
rios, se crean condiciones de drenaje pobre y gran riqueza en vegetacion, conocidos localmente
como vegas. Se podria decir que en la mayoria de las vegas se encuentran suelos minerales ricos
en MO. En cambio, existen otras situaciones, asociadas a cuencas cerradas de drenaje impedido,
donde se han dado las condiciones para la acumulacion de mayor cantidad de MO. A estos suelos
0 dreas de suelos se les denomina localmente como bofedales. Squeo et al. (2006) les clasifica en
base a la geomorfologia y condiciones hidrolégicas en bofedales de laderas, de quebradas y
planos (Figura 2 -11).

(*) Pablo Norambuena, comunicacion personal

48



Vista en perfil Vista en planta

- )

(E)

Figura 2-11. Tipos de bofedales en los Andes altos de Chile (A y B: de ladera; C y D: de quebrada; E y F: planos).
Las flechas indican la direccién del flujo de aguas (Squeo ef al., 2006).

Los perfiles de estos' suelos corresponden a una masa compacta de MO en distintas
fases de descomposicion; poseen un drenaje restringido (régimen de humedad 4acuico), facilmente
distinguible por la abundancia de rasgos redoximorficos, tales como empobrecimientos o
enriquecimientos en 6xidos de Fe; los niveles freaticos pueden, en la época de las lluvias, alcanzar
la superficie y, en muchos de ellos, los contenidos de sales son elevados.

Algunas cuencas son exorreicas, por lo cual el nivel fredtico se encuentra en movimiento
constante, impidiendo la acumulacién excesiva de sales y la formacién de condiciones de
reduccién. En cambio, otras son endorreicas, lo que ha facilitado la acumulacion de sales, las que
pueden llegar a constituir una costra dura en la superficie, conformada principalmente por
carbonato de calcio (CaCOs).

Desde el punto de vista fisico, en la fraccién tierra fina (fraccién inferior a 2 mm) domina el
separado textural limo (cuadros 2-5 y 2-6). La retencion de agua puede variar entre 15,7 y 134,0%
al SOO kPa y entre 50,0 y 241,0% a 33 kPa. La densidad apa:ante puede variar entre 0,06 y 0.60
Mg m™ y la densidad de particulas entre 1,39 y 2,22 Mg m™ *(Luzio et al., 2002a).
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Cuadro 2-5. Algunas propiedades fisicas y quimicas del bofedal de Surire (Luzio et al., 2002a)

Profundidad (cm) 0-20 20-129 2951 51-66 66-90
Distribucién de particulas por tamafio (%) O Oz 2C 2Cy;, 2C;
2-0,05 14,2 9.4 17.4 24,4 29,8
0,05-0,002 72,6 67.3 57,0 61,1 48,4
< 0,002 13.2 233 25,7 14,5 312
Clase textural FL FL FL FL F
Carbono organico (%) 8.8 13,8 4.1 2.6 2,0
PHape 8.1 7.9 7.8 8.0 49
pHicer 73 73 7,1 7.2 4.5
Conductividad eléctrica (dS m™) 16.0 3.9 3,0 2.6 4.0
CaCO; equivalente (%) 38,5 296 226 45,8 0.0
Yeso (%) s e i =5 1,2
Ca 105 65.1 574 45.7 9.7
A a Mg 10,0 9,6 3.8 2.4 8.9
((;‘I‘:l‘gl“i“g‘?."}mb'“ K 262.0 2.7 11 0,83 0,04
€ Na 59,] 18.2 4,1 22 2.6
Suma 436 95,7 66.4 51,1 21,2
Capacidad total intercambio pH 7,0 37.6 472 189 8.1 9.8
Saturacién basica pH 7.0 (%) 99.0 98.0

Si bien la descomposicién de la MO puede ser muy lenta debido a los efectos del
encharcamiento y la oligotrofia sobre la actividad microbiana (Zak and Grigal, 1991), a lo largo
del tiempo se mantiene un nivel minimo de descomposicién (Damman, 1988). Los contenidos de
CO pueden ser muy variables e irregulares en su distribucién en profundidad, debido a Ia
estratificacion de los suelos. En algunos de ellos puede fluctuar entre 33,4 y 41,6%: en cambio en
otros, puede ser muy marcada: entre 2,0 y 13,8% (cuadros 2-5 y 2-6). El tipo de pedén mas
comun corresponde a aquel que presenta horizontes fibricos en superficie y sapricos en
profundidad, constituyendo un fango saturado a causa de la presencia del nivel fretico.

Cuadro 2-6. Algunas propiedades fisicas y quimicas del bofedal de Caquena (Luzio et al., 2002b)

Profundidad (cm) _ _ 0-13 13-24 24-36 3649
Distribucién de particulas por tamafio % Oy On 04 0.
2-0.05 283 273 343 11.1
0.05-0,002 43,7 43.6 47,0 47.1
< 0,002 28.0 29,1 18,7 41,7
" Clase textural FA FA F AL
Carbono organico (%) 39,2 41.6 36,3 334
PHagu 8,5 7. 7.6 6,7
PHyar 7.9 7.1 7.1 6,3
Conductividad eléctrica (dS m™) 2.9 23 24 2.0
CaCO; equivalente (%) - - - ---
Yeso (%) 0.7 03 5 e
Ca 56,0 524 61.3 32,6
: Mg 572 33.6 352 19,8
C““[‘:;f:]‘:fgrﬁ')b]es 150,0 29 29 25
Na 26.3 14.6 14,3 14,0
Suma 2890 103.0 1140 68.9
Capacidad total intercambio pH 7,0 110,0 96,7 101,0 87.2
Saturacién_basica pH 7,0 (%) 99.0 98,0 e e
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En muchos suelos, el pHagu de los horizontes superficiales estd dentro del rango moderadamente
alcalino, con una leve disminucién en profundidad, hasta ligeramente alcalino o neutro en los
horizontes mas profundos. En otros suelos se presenta la tendencia a mantenerse dentro del rango
ligeramente alcalino en los horizontes subsuperficiales y, solo en los horizontes mas profundos, el
pH se encuentra en el rango 4cido (cuadros 2-5 y 2-6). A esa profundidad, a causa de la carencia
de oxigeno, el S se encuentra en forma de sulfuros, el cual en contacto con el aire se transforma en
sulfatos, lo que explicaria el pH 4cido encontrado a esa profundidad (Tan, 1993; Soil Survey
Staff, 1999).

En la mayoria de estos suelos, la conductividad eléctrica (CE) es mayor en los horizontes
superficiales que en los horizontes més profundos (cuadros 2-5 y 2-6). Sin embargo, los niveles de
conductividad pueden presentar una gran variabilidad, lo cual se ha atribuido en mayor medida a
la posicion que los suelos ocupan en el paisaje y su relacién con los niveles freaticos. Asi, las CE
mas bajas (2,02 a 2,89 dS m') se encuentran en aquellos suelos donde el nivel freatico esta en
movimiento, constituyendo flujos subsuperficiales de agua, de tal forma que la acumulacion de
sales esta impedida. Los bajos niveles de salinidad determinan que el suelo sea calificado como no
salino, aun cuando se trate de un bofedal que se encuentra en una posicion depresiva del paisaje.

En otros suelos la CE puede ser tan alta como 16 dS m” en los horizontes superficiales, con un
leve decrecimiento irregular en profundidad. Esta mayor acumulacién salina se atribuye a que
estos suelos se encuentran en cuencas endorreicas con drenaje restringido, lo cual crea las
condiciones adecuadas para que se produzca una acumulacién importante de sales.

Se considera que los procesos de adicion son los méas importantes en estos suelos orgénicos. El
material parental corresponde a los depdsitos organicos acumulados durante el Holoceno en
cuencas originadas, tanto por los procesos tecténicos pliocénicos como por la actividad volcénica
pleistocénica. De esta manera, los suelos organicos hidromorficos del Altiplano deben
considerarse como suelos recientes. Estos procesos de adicién representan una profunda y
constante paludizacién que ha originado una marcada estratificacion en la mayoria de los suelos,
conjuntamente con las acumulaciones de sales solubles provenientes de la meteorizacion de los
materiales volcanicos en las partes més altas de la cuenca. Las translocaciones estan representadas
principalmente por las redistribuciones de sales solubles a través de los perfiles, cuya intensidad
en general, es muy limitada.

La mayoria de estos suelos organicos ha sido clasificado como Haplofibrist y Haplohemist (Soil
Surve¥ Staff, 2006). Algunos son también altamente salinos, con CE que puede llegar a los 150
dS m™. Se les ha clasificado como Endoaquents y Halaquepts/Endoaquepts (figuras 2-12 a 2-17,
al final del Capitulo).

Suelos de los Valles Cordilleranos. Los Valles Cordilleranos de orientacion este-oeste son
estrechos, con un piso relativamente plano y laderas abruptas con abundante pedregosidad y
frecuentes afloramientos rocosos (Figura 2-18, al final del Capitulo). La casi totalidad de los
suelos descritos son de origen aluvial. Sélo algunos son coluviales o tienen influencia coluvial.
Los estudios de suelos realizados son escasos, pudiendo mencionarse algunos, tales como el del
valle de rio Lluta (Diaz, 1958a), la Quebrada de Camarones (Diaz y Meléndez, 1958), el valle de
Azapa (Wright y Meléndez, 1961) y el valle de Chacalluta (Servicio Agricola y Ganadero. 2002).
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De estos estudios - algunos con varios afios de antigiiedad y otros mas recientes - se pueden
extraer algunas conclusiones que son comunes a todos los suelos de los valles. En los sectores
altiplanicos, los valles son muy estrechos, las pendientes de las laderas son superiores a 100% y
con abundante rocosidad. La mayor parte del piso de los valles estd constituido por sedimentos
gruesos, esencialmente gravas redondeadas y/o facetadas. Hay sectores en los cuales se¢ han
logrado formar terrazas aluviales, constituidas por sedimentos de arenas, con clara estratificacion
y bien seleccionadas. En aquellos casos donde ha existido una ligera evolucion, representada
principalmente por una escasa acumulacion de MO y se ha logrado formar un
horizonte A, los suelos alcanzan a cumplir los requerimientos minimos para clasificar como
Entisols (suelos recientes) Gran Grupo Ustorthent (régimen de temperatura frigido).

Otra situacion fisiografica comiin, es que también en las margenes de los cursos de agua se
producen procesos de paludizacion, los cuales dan origen a suelos organicos o suelos minerales
con un elevado contenido de MO, aun cuando la profundidad es escasa y el desarrollo es limitado
(Figura 2 -19, al final del Capitulo).

2.2 Suelos de la Depresién Intermedia

Desde un punto de vista fisiogrdfico, estas dreas se caracterizan por presentar superficies
ligeramente onduladas y erosionadas; ademas se observan sectores con costras duras de sales,
carbonatos o silice. Una parte importante de este sector esta ocupado por el Desierto de
Atacama, considerado como el desierto de aridez continua mas antiguo de la Tierra (Clarke,
2006). No obstante, considerando que puedan existir situaciones puntuales que debieran
evaluarse individualmente, los suelos que se encuentran en la Depresion Intermedia presentan un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico (entre los 18° y los 29° LS), en
las Regiones de Arica y Parinacota (XV), de Tarapaca (I), de Antofagasta (I) y de Atacama (IIT).

Suelos de Llanuras Depositacionales. El término /anuras depositacionales corresponde a
una expresion que se utiliza en este texto para indicar a extensas areas de la zona desértica de
Chile entre los 18° y los 29° LS, que se encuentran a alturas aproximadas entre los 1.000 y los
2.800 msnm, es decir, un 4rea jalonada por la Cordillera de Los Andes (v Precordillera) y la
Cordillera de la Costa. Corresponde basicamente a un graben constituido por mantos de rocas
volcanicas terciarias (ignimbritas, riolitas) que estdn subyaciendo a importantes depdsitos de
sedimentos terciarios y cuaternarios aluviales y/o lacustres, asi como a riadas holocénicas (Figura
2-20, al final del Capitulo). Las caracteristicas principales de esta zona son las grandes
extensiones con pendientes uniformes y la presencia de suelos con diferentes grados de salinidad.
Estas planicies han sido fuertemente erosionadas y disectadas por fenémenos principalmente
aluviales, cuya mayor intensidad parece haber ocurrido a comienzos del Cuaternario. Estos
fenomenos dejaron como consecuencia, un paisaje de lomas y planos remanentes (llamados
pampas), separados entre si por valles y quebradas de tamafio diverso (Lluta, Azapa, Vitor,
Camarones, Chiza, Suca, Tana y Tiliviche, entre las principales). Los valles de mayor tamafio
llevan cursos de agua superficiales que, generalmente, se transforman en aguas subterraneas antes
de desembocar en el mar, La superficic de estas llanuras depositacionales esta constituida
comunmente por gravas, como un pavimento de grandes extensiones similar a un desierto
pedregoso, en que los fenémenos de deflacion edlica tienen una expresion limitada. Un ejemplo
de esta accidn edlica limitada la constituyen los barjanes que se distinguen con facilidad al interior
de Huara.
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En estos amplios sectores se encuentran los que se podrian considerar como los verdaderos suelos
de desierto, descritos muy tempranamente por Diaz y Wright (1965) y que se caracterizan por un
desarrollo de perfil muy débil, en los cuales es posible encontrar mezclas de sedimentos aluviales
y coluviales y que, ademas, pueden ser salinos. Dentro de este grupo también se incluyen los
suelos del piedmont de la Cordillera de Los Andes que ocupan grandes sectores, donde se
encuentran algunos de los oasis mas importantes de la zona.

Los suelos de estas 4reas ocupan posiciones de lomajes o de cerros bajos, con pendientes que no
son superiores a 10%. Presentan abundante pedregosidad superficial (40%) constituida
basicamente por fragmentos angulares de composicion bésica y 4cida mezclados. Los suelos son
delgados, desarrollados sobre una toba riolitica, con una textura gruesa en el horizonte superficial,
de color pardo a pardo oscuro y sin estructura (grano simple). Estos suelos responden al concepto
de Torriorthents (Soil Survey Staff, 2006). En otros casos, es posible encontrar suelos con un
mayor grado de desarrollo, evidenciado por la presencia de un horizonte B, de débil expresion,
con una clase textural moderadamente gruesa y una estructura de bloques subangulares.

Aun cuando la vegetacion de estas dreas es muy escasa y, en sectores, completamente inexistente,
muchos de los suelos descritos en ellas presentan una distribucién de raices heterogénea en
profundidad y que alcanzan hasta el sustrato rocoso. Este sustrato (horizonte R), puede presentar
grietas, en las caras de las cuales existen recubrimientos de materiales calcareos, lo cual
evidenciaria algfin proceso de translocacién de componentes a través del perfil. Aquellos suelos
que presentan algn grado de desarrollo (principalmente evidenciado por la presencia de un
horizonte B) han sido clasificados como Aridisols, es decir, suelos representativos de regiones
éridas y desérticas, y que presentan algin grado de evolucién. Se les considera principalmente,
como Lithic Haplocambids.

En algunas cuencas depositacionales de topografia plana, con microrelieve acentuado en sectores,
se encuentran suelos estratificados, de texturas gruesas, desde arenosa hasta franco arenosa
(Figura 2-21, al final del Capitulo). En algunos de estos suelos se suelen intercalar estratas de
texturas més finas, que pueden ser limosas a franco limosas. Aun cuando no se les incluye en el
concepto de salares, pueden presentar altos contenidos de sales, con una conductividad eléctrica
gue es irregularmente variable en profundidad, desde 2 hasta 30 dS m’', pues se asocia a la
naturaleza de la estrata. Al mismo tiempo pueden presentar contenidos variables de carbonatos,
desde 1 a 6%. En estos casos el complejo de intercambio estd dominado por Ca"" (Cuadro 2-7).

Suelos con alto contenido salino (salares). Hacia finales del Pleistoceno, se produjo un
intenso periodo de actividad volcanica en la Cordillera de Los Andes, ¢l cual se prolongd hasta el
Holoceno Reciente y que generd estructuras volcanicas andesiticas que sobrepasan los 6.000
msnm. Sus efusiones jugaron un papel importante en el control de la red de drenaje y en el
desarrollo de cuencas lacustres elevadas en el Altiplano. Es en este periodo cuando se
desarrollaron los depésitos evaporiticos acumulados en los salares (Gonzélez, 1965).

Una inusual escasez regional de carbonatos y una abundancia de sulfatos y cloruros ha sido
observada por numerosos investigadores (Alonso et al., 1991; Risacher and Fritz, 1991), aunque
s informan algunos casos de concentraciones locales de nitratos, boratos, yodatos, cromatos,
potasio y litio (Ericksen, 1983; Searl and Rankin, 1993). En la mayoria de los lagos salinos del
mundo, acorde al modo de evolucién observado, se identifican 3 grupos principales: alcalinos
(Na/HCO3-COs-Cl, pH> 9, trazas de Ca y Mg), ricos en sulfatos (Na/SO4-ClL. bajos en Ca, pH <
9), ricos en Ca (Na-Ca/Cl, bajos en SOs, pH< 9). En el norte de Chile la mayor parte de los
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salares descritos pertenece al grupo de los ricos en Ca y/o ricos en SOy (Figura 2-27). Segiin
Risacher et al. (2003) los salares alcalinos casi no existen.

Cuadro 2-7. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo de las Llanuras Depositacionales, cerca de Pica (S.A.
CORFO-UCH, 1982a)

_ Profundidad (cm) 0-20 20-31 31-105
Distribucién de particulas por tamafio (%) A 2B R
2-0,05 70,6 42,6 64.6
0,05-0,002 12,8 228 22,8
< 0,002 16,6 34,6 12,6
Clase textural Fa FA Fa
Carbono orgénico (%) 0,12 0,16 0,52
PHogs 84 8.8 8.2
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,6 0,7 4,0
CaCO; equivalente (%) 0,0 0,0 4,51
Ca 6,5 30,0 27.0
Cationes extraibles Mg 1,6 5.3 1,8
(cmol. kg™) K 1.6 3.9 1,3
Na 0,9 24 4,0
_CIC (pH 7.0) (cmol kg™ 8.8 33 13,7
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2-22. Ubicacion y composicién quimica (SO y/o Ca) de varios salares del norte de Chile (Risacher et al,, 2003).
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La falta de alcalinidad se atribuye a la abundancia de S nativo en la Cordillera Occidental y a la
deposicion atmosférica de polvo del desierto rico en yeso. La oxidacién del S produce SO4 que
acidifica las aguas que fluyen, reduciendo drasticamente su contenido de carbonato.

Se puede considerar que los suelos desarrollados en estos depdsitos evaporiticos representan una
sitnacion extrema en cuanto a las caracteristicas y propiedades. Esto se debe a que, aun cuando
estos suelos poseen una costra superficial sellada, extremadamente dura (que en algunos casos
puede tener hasta un metro de espesor) constituida por sales como sulfatos, cloruros y
eventualmente carbonatos, puede prosperar una vegetacion en buenas condiciones (figuras 2-23 y
2-24, al final del Capitulo). En general la topografia es plana a suavemente ondulada con
microrelieve fuerte. La marcada estratificacion de los suelos indica que la depositacién de los
sedimentos tiene su origen en acciones de caracter lacustre o bien, como dep6sitos de fondos
marinos. De todas maneras, la evolucion edifica es incipiente y, en ocasiones inexistente, es decir,
se podria calificar como una sucesion de capas de sedimentos (Figura 2-25, al final del Capitulo).

La caracteristica com(in que presentan todos estos suelos de salares es la presencia de una costra
superficial muy dura, quebradiza, de espesor variable (de 13 a 30 cm) constituida esencialmente
por cloruros y sulfatos y muy secundariamente, por carbonatos. Estos salares fueron reconocidos
primariamente por Diaz y Wright (1965), quienes describieron a estos suelos con una costra
superficial de cloruro de sodio la cual corrientemente se quiebra en placas individuales y se
curvan como trozos de alfareria quebrada. Incluso describen su superficie, tal como si diera la
impresién de espuma de olas, un mar agitado o una superficie de coral. Estos autores (op.cit.)
consideran que el origen de los salares se encuentra en la acumulacién edlica de cristales salinos,
debido a que en estas cuencas no existe un nivel fredtico dentro de los 50 a 100 cm superficiales y,
por lo tanto, la acumulacion de las costras salinas s6lo podria tener un origen eélico.

Sin embargo, es dificil pensar que la formacién de los salares sea el resultado de procesos
holocénicos, con especial connotacion eélica. Mortensen (citado por Briiggen, 1950) sefiala la
escasa importancia de los vientos en el desierto del norte del pais, cuya influencia solo ha
generado rasgos de escasa incidencia en el paisaje. Més atin, Briiggen (1950), insiste en la
formacién de enormes cuerpos de agua lacustrinos post-pliocénicos, sin una red de drenaje
definido. La pérdida de las aguas de los lagos por evaporacion, constituiria el punto de partida de
la salinizacion. Es posible que la acumulacién de sales sea atin un proceso activo, aun cuando en
la actualidad esté mas relacionado con el ascenso capilar desde los niveles freaticos que se
encuentran a escasa profundidad.

Més recientemente, los procesos de distribucion de sales en ambientes 4ridos ha sido examinada
por diferentes autores (Goudie et al., 2002; Bao et al., 2004). Para Goudie et al. (2002) las fuentes
regionales de sales en el norte de Chile han sido principalmente el océano, la actividad volcanica
y la meteorizacién de rocas y, secundariamente, habria existido un aporte ciclico de
acumulaciones salinas preservadas (dada la aridez prolongada) en depédsitos geoldgicos (Figura 2-
26). Bao et al. (2004) estiman que el sulfato secundario de los suelos de Atacama proviene, prin-
cipalmente, del sulfato derivado de la oxidacion de S Gaseoso atmosférico. las fuentes de este S
gaseoso reducido, incluyen emisiones biologicas del océano cercano y probablemente en menor
proporcién, proviene de las emisiones volcanicas de sitios cercanos o remotos.
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Figura 2-26. Husn'ar.:lén de las ﬁ]entcs de sa]es y mecanismos de concentracion que ]:rl.zedeu ocurrir a 10 largc de un
transecto regional del norte de Chile (Berger and Cooke, 1997).

El pH en la costra de estos salares, puede fluctuar entre 8,5 y 8.9. La caracteristica comin a la
mayoria de estos suelos la constituye el aumento del pH con la profundidad, alcanzando valores
de hasta 9,8 a los 100 cm (Cuadro 2-8). La CE puede llegar a 500 dS m™', y solamente en algunos
casos puede bajar a 150 dS m™, siguiendo una tendencia inversa a la del pH; esto es, decrece con
la profundidad, llegando a valores de 10 y 25 dS m™. La MO en la costra superficial es muy baja,
normalmente es inferior a 0,3%; sin embargo, es frecuente que en la segunda estrata
inmediatamente debajo de la costra, ésta aumente hasta 0,5%. Esto se podria explicar porque a esa
profundidad se produce la maxima acumulacion de raices. En el resto del perfil la MO sigue la
tendencia normal, es decir, disminuye hacia los horizontes o estratas mas profundas. A diferencia
de lo que pudiera pensarse, el contenido de CaCO; en la costra y a través de las estratas en
profundidad es bajo, normalmente inferior a 2%; sélo en algunas estratas, bajo los 70 cm,
claramente definidas de acumulacion de carbonatos, se pueden alcanzar valores cercanos al 10%.

La CIC presenta valores muy irregulares en profundidad, lo cual se debe a la marcada
estratificacion de estos suelos. Puede variar, desde una capa a otra, desde 6 hasta 28 cmol. kg",
sin que exista una clara relacion con el contenido de la fraccion fina (arcilla) de cada estrata. No
existen estudios acerca de la mineralogia de la fraccion arcilla que pudieran explicar esta
tendencia. En el complejo de intercambio, el Na' alcanza valores muy elevados en la costra (hasta
750 cmol. kg™), lo cual implica una saturacién del complejo sobre el 35% con Na'. Hacia las
estratas mas profundas, los valores absolutos de Na" disminuyen (10-15 cmol, kg"); sin embargo,
el porcentaje de saturacion del complejo aumenta hasta 46%. El segundo cation en importancia es
el Ca"", seguido porel K' y el Mg~ (Cuadro 2-8). De acuerdo con Soil Survey Staff (2006) estos
suelos satisfacen los requerimientos de los Typic Haplosalids.
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Cuadro 2- 8. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo de Salar de Pintados (S.A. CORFO-UCH, 1982b)

Profundidad (cm) 0-30 30-50 50-78 78-85 85-117 117-130
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ap,  26C 2C; 3Cym 4C; 5C;
2-0,05 32,6 38.6 17,4 214 67.4 13,4
0,05-0,002 60,0 274 36,0 58,0 220 532
< 0,002 61,4 43.0 46,6 20,6 10.6 334
Clase textural A A A FL Fa FAL
Carbono organico (%) 0,07 0,33 0.28 0,04 0,11 0,06
PHagu 8.6 8.8 89 9.5 9.1 9.6
Conductividad eléctrica (dSm™) 54,0 150,0 150,0 64.5 18,8 25,0
CaCO; equivalente (%) 1,86 1,01 0,0 9,5 0,0 0.0
Ca 338 8.6 83 17,5 1.65 39
Cationes extraibles =~ Mg 0,29 1,0 1,0 0.8 04 0,7
(cmol kg™ K 225,0 16,5 14,0 9,0 6,5 10,0
Na 575,0 63.5 65,0 30,5 12,2 21,5
~CIC (pH 7.0) (cmol kg ™) 5.0 287 200 20,0 8,1 225

2.3 Suelos del Sector Costero

Los suelos que se encuentran en estas dreas, ocupan una franja costera que se extiende desde la
linea de costa ocednica hasta aproximadamente la linea de méxima altura de la Cordillera de la
Costa; entre los 18° y los 29° LS. Los suelos tienen un régimen de humedad aridico y un régimen
de temperatura isotérmico. En su mayoria se les ha considerade como Torriorthents y, aquellos
con un mayor desarrollo de perfil, como Haplocambids.

La Cordillera de la Costa propiamente tal, esta litolégicamente formada por rocas sedimentarias
marinas del Jurdsico, con algunas intrusiones de rocas graniticas que varian entre granitos,
granodioritas y gabros (Mortimer and Rendic, 1975). Corresponde a una zona cuya cota superior
no sobrepasa los 1.000 msnm, siendo los rasgos mas caracteristicos del paisaje los acantilados, las
formaciones coluviales, los valles con pequefios cursos de agua que llegan hasta el mar y una
franja litoral, constituida por terrazas marinas de escasa magnitud y desarrollo (Figura 2-27, al
final del Capitulo).

La Cordillera de la Costa cae abruptamente al mar en forma de acantilados de varios cientos de
metros de altura, en la base de los cuales se forma una sucesion continua de coluvios. Asi se
estructura una estrecha franja litoral, formada por depdsitos sedimentarios que dan origen a
escasas y angostas playas de rodados y arenas. Esta franja litoral es discontinua, de modo que hay
sectores en los cuales la Cordillera cae directamente al mar. En estas verdaderas terrazas marinas,
los escasos afloramientos rocosos estan profundamente meteorizados, producto de la elevada
humedad ambiental, la excesiva salinidad y la fluctuacién diaria de temperatura. La formacién de
estas terrazas marinas estd restringida a las cercanias de los cauces que llegan al mar, tales como
ocurre en la Quebrada de Tiliviche, Rio Camarones, Caleta Vitor y Rio Loa. En estos sectores es
posible distinguir uno o dos niveles de terrazas, formadas entre la linea de la mas alta marea y el
escarpe propiamente tal de la Cordillera de la Costa.

Algunos suelos desarrollados en estas terrazas estin formados por una sucesion de estratas, ya
sean de origen claramente marino o claramente coluvial. Las primeras evidencian gravas
redondeadas con pulimento marino; las segundas estan constituidas por gravas angulares, con una
matriz arenosa gruesa. El pH generalmente se encuentra sobre 8.4, pudiendo alcanzar valores de
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9,2. A causa de la marcada influencia marina, la presencia de carbonatos es frecuente, por |0 que
el complejo de intercambio estd dominado por Ca"™; sin embargo, entre los cationes solubles
domina el Na ', pudiendo alcanzar una Relacion de Adsorcidn de Sodio (RAS) de 25.2.

En los sectores donde la Cordillera llega directamente al mar, sin una transicion de terrazas. como
ocurre en las proximidades del paralelo 25° LS, en las cercanias de Taltal, el relieve es muy
escarpado. Las pendientes son superiores a 20%, con abundante pedregosidad tanto en superficie
como en profundidad, con afloramientos rocosos comunes (Figura 2-28, al final del Capitulo). La
litologia dominante corresponde a granito rosado, andesita y gneiss granitico. También se han
descrito evidencias de erosién hidrica. Los suelos son delgados sobre un sustrato formado por
gravas angulares que pueden ocupar el 80% en volumen. El pedén que se ha tomado como
ejemplo (Cuadro 2-9), posee texturas gruesas a través de todo el perfil, con un alto contenido de
MO en los primeros centimetros, lo cual corresponde a una acumulacién muy superficial de restos
organicos, derivado del ecosistema de Matorral Mediterraneo donde fue descrito (S.A. CORFO -
UCH, 1982b). También existe una ligera acumulacion de carbonatos en superficie y una CE muy
elevada, pero solamente en los 5 cm superficiales. Los suelos que se encuentran en estos
ecosistemas, generalmente presentan un horizonte A delgado, producto de la acumulacion de
restos vegetales, con un limite abrupto con los horizontes B o C subyacentes. La pedregosidad
angular, abundante en el perfil, constituye una evidencia de los procesos coluviales a los que ha
estado sometido todo el sector (Figura 2-29, al final del Capitulo).

Cuadro 2-9. Caracteristicas fisicas y quimicas de un suelo de la Cordillera de la Costa en las proximidades de Taltal,
25°00"11"" = 70°25"36"" (S.A. CORFO-UCH, 1982b)

Profundidad (em) 0-§ 5-36 36-100
Distribucion de particulas por tamafio (%) A C, C,
2-0,05 63,4 64,4 70,4
0,05-0,002 22.6 18,6 13,6
< 0,002 14,0 17,0 16,0
Clase textural Fa Fa Fa
Carbono orgénico (%) | 0.9 1,0
PHas 8.8 8.4 8.4
Conductividad eléctrica (dS m™) 54.0 150,0 150,0
CaCO, equivalente (%) 1,1 0,2 0,2
Ca 25,9 42 8.1
Cationes extraibles Mg 8,9 4,6 2,8
(emol. kg™ K 1,6 1.6 0.6
Na 4.1 3.0 2,1
CIC (pH 7.0) (cmol kg 14,9 10,9 7.8

El elevado relieve de la Cordillera de la Costa, se caracteriza ademas por ser una zona de fallas
que contrasta con las superficies ligeramente onduladas, erosionadas v con costras duras de las
areas del Interior. Su parte norte se observa disectada por quebradas y cafiones muy profundos.
Solo los troncales de las quebradas contienen cauces con flujo activo o intermitente; algunos
tributarios son relictos y no contienen evidencias de flujo reciente o de sedimentos fluviales
relictos en sus fondos.
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2.4 Suelos del Valle de Copiapd

Los suelos del valle del rio Copiapé se encuentran sobre sedimentos fluviales recientes,
probablemente retrabajados, debido a que las etapas de sedimentacién pudieron haber sido
alteradas por fases cambiantes de erosion, transporte y sedimentacién. Estos procesos de
alteracion de las fases de sedimentacion aluvial pudieran haber tenido su origen en los aportes de
materiales provenientes de las quebradas que desembocan en el valle, tales como Paipote.
Meléndez, Pintada, Cerrillos, Hornitos, Los Loros y otras de menor importancia. El valle presenta
dos fases diferentes de evolucién. En el curso superior y medio presenta formas de escasa
evolucion geomorfoldgica, caracterizadas por paredes abruptas, valle con perfil en V y un curso
sin meandrizar. Aqui, los sedimentos se caracterizan por la predominancia de materiales gruesos
(desde arenas finas hasta gravas medias), aun cuando localmente se han deposifado sedimentos
mas finos, tales como arenas finas, limos y hasta materiales del tamafio arcilla. Uno de los suelos
que caracteriza a estos sectores altos del valle corresponde a la Serie Amolanas, que tiene
abundante pedregosidad angular en superficie y a través del perfil (figuras 2-30 y 2-31, al final
del capitulo). En el curso inferior, desde Chamonate hacia la costa, el valle se ensancha, las
paredes son menos escarpadas y su fondo es plano, constituyendo préacticamente una penilla-
nura. En este sector dominan los materiales mas finos, tales como limos y arcillas; ademas,
constituyen las dreas de acumulacion de sales y de carbonatos.

Los suelos de la seccién superior del valle - esto es, desde la ciudad de Copiapo hacia el este - se
caracterizan por una marcada estratificacion de origen aluvial, con texturas gruesas en superficie
(franco arenosas) y que pueden llegar hasta franco arcillo arenosas. En profundidad se intercalan
estratas de arenas y gravas, conjuntamente con otras de clases texturales més finas. En la mayoria
de ellas se encuentran abundantes filamentos de carbonatos de calcio, con fuerte a violenta
reaccion al HCL. Las discontinuidades litolégicas entre los horizontes sefialan una sucesion de
procesos de sedimentacion importantes que han rellenado el fondo del valle. Algunos de los
horizontes han alcanzado el desarrollo pedogénico necesario como para considerarlos horizontes
B. Todos estos suelos forman parte del sistema de terrazas del rio Copiapé y como tales,
presentan pendientes moderadas, no superiores al 3%. Uno de los suelos més representativos de
este sector y que responde a estas caracteristicas morfologicas y geomorfolégicas, es el suelo
Apacheta, que se puede apreciar en las figuras 2-32 y 2-33, al final del Capitulo. En el Cuadro 2-
10 se presentan las propiedades fisicas y quimicas de este suelo, tomadas del Estudio Agrologico
del Valle de Copiap6 (CIREN, 2007).

En el mismo sector se encuentran los suelos desarrollados en posicion de coluvios, que en los
altimos afios han sido habilitados para su utilizacion, esencialmente con parronales. Se trata de
suelos de escasa evolucion pedogénica, pero que ha sido suficiente para el desarrollo de una
estructura débil y consecuentemente, se ha logrado evidenciar un horizonte B. Presentan
abundante pedregosidad en superficie y en el perfil que, en algunos casos, impide determinar la
clase textural al tacto a causa de su abundancia. Los colores se mantienen en ¢l pardo rojizo
oscuro (5YR3/2-3/3) y algunos perfiles tienen reaccion al HCL

En la parte baja del valle, es decir, desde la ciudad de Copiap6 hacia Caldera, el valle se ensancha
v los suelos presentan algunos rasgos que difieren de los suelos de la parte alta. Aquellos que
ocupan la posicion de terrazas remanentes, presentan pendientes no superiores a 3%, tienen altos
contenidos de sales y de carbonatos a través de todo el perfil. Los suelos son profundos,
estratificados, cuyos colores varian entre los matices 10YR, 7.5YR y 5YR y cuyas clases
texturales son dominantemente finas, esto es franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa. La

59



mayoria de ellos presenta una estrata de MO de color negro (10YR2/1), a profundidades
variables. El pH tiene valores normalmente sobre 8,0 pudiendo llegar hasta 8,8. La CE e ulta,
con valores hasta los 85 dS m”', con la particularidad que, en todos los suelos analizados, los
valores mas elevados se encuentran en el horizonte A, con un fuerte decrecimiento en el segundo
horizonte. Algo similar ocurre con la RAS, que alcanza un valor de hasta 110 en el horizonte
superficial, para descender a 20 en el horizonte subyacente.

Estas acumulaciones de sales en superficie deben tener su explicacion en problemas de manejo,
fundamentalmente en el sistema de riego y en la forma cémo los agricultores estan aplicando agua
a los cultivos. No se trata de acumulaciones de sales con origen genético, por lo tanto su origen se
considera esencialmente antrépico. De todas maneras, la mayoria de los suelos cae en el concepto
de suelos salinos (en algunos casos de muy fuertemente salino) y algunos horizontes caen en el
concepto de salino sédico. Es muy interesante destacar que, aun cuando la salinidad y, en algunos
casos la sodicidad son extremas, se han desarrollado explotaciones agricolas en buenas
condiciones, tales como vid, limoneros y olivos en el caso de frutales y tomates, alcachofas y
esparragos en el caso de cultivos. El suelo mas representativo de este grupo corresponde a la Serie
Ramadillas (figuras 2-34 y 2-35, al final del Capitulo). En el Cuadro 2-11 se presentan las
propiedades fisicas y quimicas de este suelo tomadas del Estudio Agrolgico del Valle de
Copiapo (CIREN, 2007).

Cuadro 2-10. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Apacheta (CIREN, 2007)

Profundidad (cm) 0-11 11-48 48-60 60-80 80-91 91-120
Distribucion de particulas por tamafio (%) A B 2C, 3C, 4C; 5A,
2-0.05 23.0 31,0 19.0 33,0 5,0 37,0
0,05-0,002 51,0 31,0 63,0 43,0 84.0 41,0
< 0,002 26,0 38,0 18,0 24.0 11,0 22,0
Clase textural FL FA FL F FL F
Agua retenida 33 kPa (%) 17,2 228 11,5 19,0 6.4 18,7
Agua retenida 1.500 kPa (%) 8,8 12,6 57 8.3 2,9 7
PH s 7.7 8.2 8.5 8.5 8,6 B.6
Carbono orgénico (%) 1,33 1.22 0,17 0,17 0,12 0,29
CaCOj; equivalente (%) 43 6,0 2,0 3.8 ES 26
Yeso (%) 0,12 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Conductividad eléctrica (dS m™) 8,1 1.8 k3 1.3 0,7 10
Ca 429 10,5 6.9 r 3.6 53
Cationes disueltos Mg 226 3.6 23 2.5 1.2 1,9
{mmol.L™) K 3,1 1,0 0,4 0.4 0.2 0,2
Na 38,0 45 34 3.7 2.3 2,9
RAS 6,6 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5
PSI (calculado de la RAS) 8.8 24 23 23 2,1 2.1
Saturacion de agua (%) 374 44.5 24,7 349 259 334
Ca 30,80 2380 1470 23.50 8.50 23,50
Extraccién con acetato de NHy Mg 542 4,11 2,17 3,19 1,48 3.39
(cmolcke™) Na 248 061 03 0,41 023 043
K 1,35 1,31 0,43 0,52 0,24 0.49
Cationes interca:Pbia bles K 1.2 1.26 0,42 0,51 0,24 0,48
(emol.kg™) Na 106 041 022 028 017 033
CIC (pH 7.0) (cmol.kg™) 16,8 189 9,6 1.8 3.9 135
Saturacién de bases (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100.0 100,0
Saturacion de Na (%) 63 22 22 24 44 2,5




Cuadro 2-11. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Ramadillas (CIREN, 2007)

Profundidad (cm) 0-21 21-39 39-58 58-76 76-87 87-110
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ay B, B, B; 20, 3B,
2-0,05 68.0 35.0 59,0 44,0 69.0 55,0
0.05-0,002 6,0 5.0 19,0 16,0 21,0 15.0
< 0,002 29,0 60,0 22,0 40,0 10,0 30,0
Clase textural FAa A FAa A Fa FAa
Agua retenida 33 kPa (%) 37.6 39.7 38,1 419 41,0 383
Agua retenida 1.500 kPa (%) 20,3 233 226 26.0 22,4 22,1
PHagua 7.7 8.1 7.9 7.9 7.8 8.0
Carbono orgéanico (%) 2,03 1,28 041 0.41 1,04 0,23
CaCO; equivalente (%) 8,5 9.6 1,6 1.9 2,5 15,2
Yeso (%) 0,71 0.00 1,09 1.08 1,13 1.09
Conductividad eléctrica (dS m™) 33,7 9,0 9,0 10,8 9.6 9.0
Ca 1173 268 24,6 24,8 22,6 25,4
Cationes disueltos Mg 1234 17,7 21,8 34,1 42,6 32.1
(mmol, L) K 8,1 1.0 1,0 1,0 0,9 0.8
Na 190,1 62,5 62,9 78.9 63.1 552
RAS 17,3 13,2 13,1 14,5 11,1 10,3
PSI (calculado de la RAS) 19.6 15,5 15,3 16,8 13.1 122
Saturacion de agua (%) 77,1 80,8 65,8 76.4 70,7 73,1
Ca 62,2 489 104,0 109,0 129,0 112,0
Extraccién con acetato de NHy, ME 193 10.7 9.9 17,1 14.8 12,2
(cmol kg'") Na 161 878 678 9,65 591 5.83
K 6,59 1,27 0,95 1,17 0,65 0.81
Cationes intercambiables K 5,96 1,19 0,89 1.09 0,59 0,75
(emol.kg™) Na 143 373 264 363 1,44 1,79
CIC (pH 7.0) (emol. kg™) 330 317 273 304 21,5 23,6
Saturacién de bases (%) 00,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Saturacion de Na (%) 43 11,8 9,7 11.9 53 7.6

Al igual que en la parte superior del valle, también en este sector se encuentran suelos en posicion
de coluvios que han alcanzado un limitado desarrollo, de tal forma que deben considerarse como
suelos esqueletales. Los colores son variables, pero domina el matiz SYR. Las clases texturales
son generalmente gruesas, tales como franco arenosas o arenosas y ocasionalmente, se puede
encontrar algin horizonte de clase textural franco arcillo arenosa. El contenido de gravas
angulares y subangulares, entre 2 y 10 cm de didmetro, puede alcanzar el 80% en volumen, con
una matriz abundante en grava fina. A diferencia de los suelos en igual posicién en la parte
superior del valle, en este sector bajo todos los suelos presentan una fuerte reaccion al HCI en
todos los horizontes. La Unidad No Diferenciada Bramador (CIREN, 2007) clasificada
tentativamente como Torriorthent constituye un ejemplo de esta clase de suelos (figuras 2-36 y 2-

37, al final del Capitulo).
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2.5 Suelos del Valle de Huasco

Este valle se encuentra entre los denominados valles transversales que se extienden desde los
cordones de la Cordillera de Los Andes y llegan hasta el Océano Pacifico. A la altura de 12 ciudad
de Vallenar el valle se ensancha en un conjunto de amplias terrazas a ambos lados del rio (C|CA-
HIDROCONSULT, 1980). En el Estudio Agrolégico del Valle del Rio Huasco (op.cit) se
definieron 12 Series de Suelos, que se aprecian espacialmente en la Figura 2-39. En el Estudio
Agrolégico del Valle de Copiapé y Valle del Huasco (CIREN, 2007) se establecié una correlacion
de la cartografia de tal manera que se identificaron 11 Series de Suelos y 6 Tipos Misceldneos de
Terrenos. En este capitulo se describen Agrupaciones de Suelos de acuerdo con la posicion
fisiografica que ellos ocupan, estableciendo los siguientes grupos:

Suelos aluviales recientes en terrazas de posicién baja. Corresponden a suelos muy
estratificados y sin desarrollo de perfil que se encuentran en las mérgenes de los rios. Son de
texturas gruesas y medias con pedregosidad en la superficie y a través del perfil; normalmente con
topografia plana. Dentro de este grupo se hizo la diferenciacién entre los suelos con problemas de
drenaje y salinidad, separandolos de aquellos sin salinidad y con buen drenaje. Los primeros se
ubican en sectores mas bajos del valle; en cambio, los suelos bien drenados se ubican en la parte
alta y media del mismo. Se puede sefialar que la Serie Huasco es representativa de los suelos
aluviales recientes de las terrazas planas o casi planas, cuyo sustrato esti constituido por gravas
redondeadas con matriz arenosa o areno francosa. En el Cuadro 2-12 se presentan las principales
propiedades quimicas y fisicas de la Serie Huasco (CIREN, 2007).

Cuadro 2-12. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huasco (CIREN, 2007)

Profundidad (cm) 0-17 17-44 4475
Ay Ay AC
Distribucién 2-1 1.3 6.5 36
de particulas 1-0,5 54 9,0 11,1
por tamafio 0,5-0,25 14.0 15,6 21,0
(%) 0,25-0,10 19.5 18,9 248
0,10-0,05 12,4 12,2 11.9
2-0,05 52,6 62.2 724
0,05-0,002 30,9 20,5 15.8
<0,002 16,5 17,3 11.8
Clase textural Fa Fa Fa
Agua retenida 33 kPa (%) 21,7 17,4 11,9
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,3 8.8 3.0
Carbono orgénico (%) 24 1,1 0,7
PHague 83 8,2 8,1
CaCO; (%) 2,5 0,2 0,0
_ Conductividad eléctrica (d$ m™) 0,6 0,7 12
. Ca nd nd 11,3
Cati ’
exu'a?ll:lzss Mg nd nd 26
(cmol.kgy K 0.5 0.4 0.1
' Na _ 04 02 0,1
CIC (pH 7,0) (cmol. ke 19,2 18.0 142

Suelos de terrazas de posicién alta. También dentro de este grupo se hacen diferencias
derivadas de los rasgos morfologicos de los suelos. Asi, se identifican los suelos de escasa
evolucion, de texturas gruesas, abundante pedregosidad, de topografia plana y con buena
permeabilidad y drenaje. En segundo lugar, se identifican los suelos sobre tertel, estrata que se
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encuentra a escasa profundidad. Algunos de estos suelos presentan ademds, acumulaciones de
carbonato de calcio (Cuadro 2-13). En tercer lugar, se encuentran suelos con acumulaciones de
carbonato de calcio y sin tertel.

Cuadro 2-13. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un suelo de terrazas de posicion alta con tertel,
Ventanas (CICA-HIDROCONSULT, 1980)

Profundidad (cm) 0-11 11-23 23-42 42-60

A, By By: 2C;
Distribucion 2-1 1.6 13 22 -
de particulas 1-0,5 43 5,0 54 -
por tamafio 0,5-0,25 11,2 11,2 10,4 -
(%) 0,25-0,10 20,2 18,4 17,7 -
0,10-0,05 20,2 203 19,8 -
2-0,05 57,5 56,2 55,5 :
0,05-0,002 254 254 294 -
< 0,002 17.1 18,4 15,1 -

Clase textural Fa Fa Fa FAL
Densidad aparente (Mg m™) 1,44 1.49 1,54 3
Agua retenida 33 kPa /%) 18,7 19,9 18.1 -
Agua retenida 1.500 kPa (%) 13,2 14,6 12,8 -
Carbono organico (%) 1.4 1.4 0,5 -
PHogue 8.1 8.3 8.4 >
CaCOs (%) 6,1 6.4 7.4 -
Conductividad eléctrica (dS m") 1.4 0.9 0,7 -
Cati Ca nd nd nd =
cxitna?;fess Mg nd ad g -
(emol kg™) K 1,0 1.2 1.2 -
Na 0,3 0.4 0.4 -
CIC (pH 7,0) (cmol kg™) 12,5 13,4 11,1 -

Suelos de terrazas intermedias del interior del valle. Son suelos planos, de buen
drenaje, de texturas medias y finas, estratificados y de colores pardos y pardos rojizos. Se
consideran como los mejores suelos agricolas del valle.

Suelos de Piedmont. La mayor parte de las formaciones de piedmont se encuentran en los
sectores medios y altos del valle. En ellos se desarrollan suelos pedregosos, de texturas gruesas
que descansan sobre un sustrato aluvio-coluvial. Las pendientes son variables, pero no excesivas.

Los suelos del valle del Huasco presentan pocos problemas de salinidad. Solamente en algunos se
han descrito conductividades eléctricas elevadas, como ocurre en las cercanias de la
desembocadura del rio Huasco, en las Series Bellavista y Paona y en el drea de Huantemé, en la
Serie Huantemé. La condicién salina en estos sectores del valle se debe principalmente al aporte
de aguas de riego con un elevado tenor salino. Influye también el alto nivel freatico que se
presenta en esos sectores, encontrandose el agua, en algunos casos, sélo a 60 cm de profundidad
(CNR-INIA, 1995). En el Cuadro 2-14 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas
de la Serie Huantemé (CIREN, 2007).
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o

Cuadro 2-14. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huantemé (CIREN, 2007)

e

Profundidad (cm) 0-13 13-29 29-45

An BI Bl

Distribucion 2-1 39 32 23
de particulas 1-0.5 12,5 10,0 7.0

por tamafio 0,5-0,.25 16.3 13,6 12,8

(%) 0,25-0,10 20,6 12,6 12,8
0,10-0,05 16,3 7.7 it

2-0,05 69,6 47.1 422

0,05-0,002 242 39,5 22,6

< (0,002 6.2 134 35,2

Clase textural Fa F FA

Agua retenida 33 kPa (%) 12,3 19,0 238

Agua retenida 1.500 kPa (%) 5.5 134 17,7
Carbono orgénico (%) 03 0,2 0,2
PHugu 74 7.6 8.0
CaCO; (%) 0,0 0.1 0.8

Conductividad eléctrica (dS m™) 96.2 69.6 336
Cationes Ca 34 o =
extraibles Mg 1 = =
(emol, kg']) 12 23 L7

¢ # Na 2,6 4.0 3.8

CIC (pH 7,0) (cmol.kg™) 8.5 13,2 11,7




12-39. Series

Figura
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Figura 2-1. Pallachatas. Sector del Altiplano en las proximidades del Lago Chungaré y el Portezuelo Tambo

Quemado. Ambos Estratovolcanes constituyen algunas de las estructuras que evidencian el origen de los abundantes
sedimentos volcénicos del sector.

Volcan Giallatire, proximo a la frontera con Bolivia, Sector Altiplénico, al sur-este de Chapiquifia,




Figura 2-5. Suelo esqueletal de alrededor de 20 em de profundidad sobre roca 4cida, del tipo liparita. La ausencia de
vegetacion en estos suelos de regiones desérticas se puede apreciar por la falta de raices en el perfil. (Lithic
Ustorthent), Region de Antofagasta.

Figura 2-6. Paisaje del desierto pedregoso, con los suelos esqueletales, sobre roca, con ausencia casi total de
vegetacion.
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Figura 2-7. Créter adventicio en las proximidades de la Pampa del Avestruz. Camino de Calama a Ollagiie. La
superficie estd constituida por bloques y bombas volcénicas, esencialmente de composicion liparitica.

Figura 2-8. Suelo de origen volcanico, constituido por una sucesién de estratos provenientes de diferentes tefras
(tanto de cenizas como de lapillis). Los estratos estén constituidos por materiales de diferente composicion y
diferente granulometria, con limites abruptos entre ellos. Pampa del Avestruz, camino de Calama a Ollagiie,
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Figura 2-9. Suelo ubicado entre Putre y Parinacota, en una Pampa de sedimentacion de origen volcanico. La
vegetacion del drea es del tipo coironal, moderadamente densa, por lo cual ha sido posible la acumulacion de materia
organica en el horizonte superficial. Aun cuando este contenido es escaso, ha sido suficiente para bajar el croma de
este horizonte. El subsuelo estd constituido por una capa de ceniza dcida del tipo pémez, algunos fragmentos de los
cuales se pueden apreciar en el horizonte A.

Figura 2-10. Paisaje del suelo ubicado en una planicie de sedimentacién de origen volednico, entre Putre y
Parinacota.
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Figura 2-12. Bofedal de Huasco, al interior de Pozo Almante, Corresponde a una cuenca con drenaje restringido, en
la cual se han acumulado sales y algo de carbonatos. Sostiene una vegetacion que se mantiene a través del afio v que
permite su uso con fines ganaderos (camélidos).

Figura 2-13. Perfil del suelo del Salar de Huasco, marcadamente estratificado, con abundante materia organica en
los horizontes superficiales y rasgos de acumulacién de sales. En los horizontes inferiores se observa el color gris
producto de los empobrecimientos redox, caracteristicos de los suelos de drenaje pobre.
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Figura 2-14. Bofedal de Parinacota. Se observa una rica cubierta vegetal y el nivel fredtico en la superficie o muy
proximo a ella.

Figura 2-15. Horizonte superficial y parte del horizonte subsuperficial del suelo orgénico en el bofedal de
nacota. La mayor parte de las raices estin v Solamente en los horizontes mds profundos (1 m
imadamente) la descomposicién de los sedimentos orginicos es completa.




Figura 2-16. Paisaje de un sector del bofedal de Isluga. Se observan algunas manchas superficiales de
concentraciones salinas.

Figura 2-17.  Perfil del suelo en el bofedal de Isluga. Los colores grises indican la presencia de procesos de
reduccién por periodos prolongados. A diferencia de otros bofedales, en este caso no existe una gran acumulacion de
materia orgdnica. Se trata de un suelo mineral, con mayor contenido de materia organica que los suelos de desierto,
Corresponderia a un Halaquepts/Endoaquepts.
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Figura 2-18. Valle del Rio Lluta. Los suelos de origen aluvial y de escasa evolucion, en el fondo del valle, son de
granulometria variable aunque dominan las texturas gruesas. El limite entre el fondo del valle que es la zona de
cultivo y la zona de desierto propiamente tal, es practicamente abrupto.

i paludizacién generando suelos organicos o minerales con alto contenido de materia organica. La vegetacion verde
1¢ se mantiene gran parte del afio sustenta el ganado de pequefios agricultores.




Figura 2-20. Paisaje caracteristico de las denominadas /lanuras depositacionales. La superficie de los suelos se
encuentra cubierta con abundantes gravas de composicién variada, tanto angulares, como subangulares. Los suelos,
en su mayoria corresponden al concepto de esqueletales y en escasas situaciones se puede diferenciar con claridad
un horizonte B débilmente estructurado. También es posible encontrar suelos estratificados, producto de los
sucesivos depositos de materiales edlicos, aluviales o lacustrinos.

Figura 2-21. Suelo caracteristico de las lanuras depositacionales, en el cual se evidencia la estratificacion de los
materiales. El suelo presenta un perfil A - C,
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Figura 2-30. Perfil de la Serie Amolanas, con abundante pedregosidad en el perfil que, en algunos casos,
puede llegar al 70%.

Figura 2-31. Paisaje de la Serie Amolanas en posicién de coluvio, que muestra pendientes aproximadas
2 a 5%.
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Figura 2-32. Perfil de la Serie Apacheta. Suelo estratificado, en el cual se intercalan horizontes de clases
texturales franco arcillo arenosas, con estratas arenosas e incluso estratas de gravas redondeadas y
facetadas. Los horizontes de clases texturales mas finas presentan buena estructuracién, por lo que se
pueden considerar como horizontes B.

Figura 2-33. Paisaje caracteristico que domina en todos los sectores donde se encuentra la Serie
Apacheta en el valle de Copiapo.
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Figura 2-34. Perfil de la Serie Ramadilla. Corresponde a un suelo profundo, estratificado, cuyos colores
varian entre los matices 10YR, 7.5YR y 5YR y cuyas clases texturales son dominantemente finas, esto es
franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa. Presenta una estrata de materia organica de color negro
(10YR2/1), la que se presenta en numerosos otros suelos de este sector.

Figura 2-35. Paisaje de la Serie Ramadilla en un sector con olivos, entre la ciudad de Copiapé y Caldera.
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Figura 2-36. Unidad No Diferenciada Bramador, El color dominante del suelo es pardo rojizo (SYR
4/3), de clase textural franco arcillo arenosa. Las gravas angulares de 2 a 10 ¢m de digmetro ocupan un 70

a 80% del volumen. Fuerte reaccion al dcido clorhidrico.

Figura 2-37. Sector de coluvios asociado a la Unidad No Diferenciada Bramador, en las proximidades de
Chamonate en el valle de Copiapé.




CAPITULO 3

Suelos de la Zona Arida v Semidrida

(Desde 29° LS hasta 32° LS)

Casanova, M., Seguel, O. Luzio, W. 2009. Suelos de la Zona Arida y Semiérida (Desde
29° LS hasta 32° LS). pp: 81- 123. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Chile.
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3.1 Caracteristicas generales de la Zona

En esta Zona las precipitaciones son de mayor magnitud que en la Zona Desértica. En el valle del
rio Elqui (extremo norte de la Zona) las precipitaciones anuales son de 100 mm, con una
variabilidad de £ 60 mm; mientras que en su extremo sur (32° LS) son de 250 mm, caracterizada
también por una gran irregularidad en su distribucién (Bischoff-Gauf et al.. 2006).

En este sector de la Cordillera de Los Andes se ha documentado una fase himeda hace 30.000
afios, seguida por condiciones éridas en todo el Norte Chico durante el Last Glacial Temperature
Minimum (LGTM) hace 19.000 afios. Después del Gltimo Periodo Glaciar, el clima se volvié mas
4rido y célido, manifestindose en una cubierta vegetacional menos densa y un incremento de
lluvias intensas, lo que condujo a una severa erosién del suelo y a la activacién de abanicos
aluviales. Estas condiciones de aridez prevalecieron hasta mediados del Holoceno. Existen datos
que sefialan que la semiaridez actual prevalece desde hace aproximadamente 3.000 afios, aunque
con condiciones geoecoldgicas semiestables, influenciadas crecientemente por la actividad del
hombre (Veit, 1993).

Tal como en la Zona Arida, a nivel transversal ocurren cambios fisiogréficos que inducen
condiciones diferentes segin la altitud. En el Cuadro 3-1 se incluyen las fajas altitudinales
principales.

No obstante estas condiciones de semiaridez, el Parque Nacional Bosque Fray Jorge, inserto en la
Cordillera de la Costa de esta Zona (Figura 3-1), posee la singularidad topoclimatica de
concentrar condiciones atipicas de humedad para esta latitud, producto de una aceleracién de los
procesos de condensacién, al enfrentarse las masas de aire oceénicas con dicho cordon, que las
obliga a elevarse y concentrar su contenido de agua; ello permite la mantencion de un ecosistema
vegetacionalmente azonal (Novoa-Jerez et al., 2004). Se observa en consecuencia, la persistencia
de sectores de bosque lluvioso, rodeados de una matriz de vegetacién xerofitica (del Val et al.,
2006).

Cuadro 3-1. Fajas geoecol6gicas altitudinales a 30° LS (Viet, 1993)

Altitud (msnm) Caracteristicas

5.300 Limite de las nieves perpetuas, muy ligera glaciacién en exposiciones sur-este

5.100 Limite inferior de permafrost continuo

4.450 Limite de vegetacién

4.200 Limite inferior de permafrost discontinuo

3.500-4.200 Faja andina con movimiento de suelo superficial, reptacién seca, erpsion de suelo, suelo

superficial congelado v suelos relictos bajo 4.000 msnm
Faja subandina, con movimiento de suelo superficial pero sin congelamiento, frecuentes

1.900-3.500 ;
suelos relictos
800-1.900 Faja superior desértica, fuerte erosion de suelos, suelos relictos casi completamente
' erosionados (800-1.400 msnm) y ocurrencia aislada de costras calcreas
<800 Faja inferior desértica, influenciada por neblinas costeras, de relativa estabilidad

morfodindmica bajo condiciones naturales, suelos relictos frecuentes y dunas
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ML 4 e T

Figura 3-1. Ubicacién del bosque relicto del Parque Nacional Fray Jorge en el sector costero de la Zona.

En esta Zona no se presentan los rasgos fisiograficos que caracterizan longitudinalmente a todo el
pais, es decir, se rompe la continuidad de Cordillera de la Costa - Graben Central - Cordillera de
Los Andes. Tampoco se han descrito evidencias de volcanismo activo, en contraste con lo que
ocurre tanto al norte como al sur de ella.

Varios autores, citados por Pouget et al. (1996), distinguen cuatro rasgos fisiograficos
principales en esta Zona. Las planicies litorales, representadas por una angosta faja cuya
extension fluctia entre algunas centenas de metros hasta un maximo de 5 km, constituida por
antiguas terrazas de abrasion marina. La Cordillera de la Costa, integrada por materiales
paleozoicos y mesozoicos y por un complejo granitico de edad jurésica, que se extiende a todo lo
largo del litoral, alcanzando una altura de 900 a 1.000 msnm. Las serranfas interiores, de altura
variable entre 800 y 1.000 msnm, las cuales se ven interrumpidas por planicies de topografia mas
0 menos ondulada y la Cordillera de Los Andes que constituye el principal elemento
morfol6gico, con un ancho promedio de 35 km y alturas de 2.200 a 5.000 msnm, constituida
principalmente por afloramientos mesozoicos y cenozoicos (Figura 3-2).
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Figura 3-2. Fisiografia general de la Zona Arida y Semiarida de Chile en el valle del rio Limari (Pouget et al., 1996).

Desde el punto de vista geomorfolégico, las serranias interiores se ven interrumpidas por los
valles de orientacion este - oeste, en los cuales se encuentran dos clases de suelos dominantes: los
suelos de origen aluvial y los de origen coluvial. En los lomajes y cerros que jalonan estos valles
se encuentran suelos residuales desarrollados directamente a partir de la meteorizacién de las
rocas graniticas u otras relacionadas, que constituyen el sustrato geolégico dominante del sector.
En general, los suelos presentan mayor desarrollo que en la Zona Desértica, lo cual se evidencia
por la presencia frecuente de horizontes de diagnostico, tales como cambicos y argilicos, cuyo
origen no se encontraria en procesos pedogénicos actuales. La mayor parte de la agricultura se
desarrolla en los sectores mas planos de terrazas aluviales y, cada vez mas, en los sectores de
coluvios y laderas de cerros de estos valles estrechos, tales como Elqui, Limari, Hurtado, Choapa,

85



Illapel y Quilimari. Se considera que esta actividad antropogénica seria la responsablc de los
intensos y extensos procesos de erosién que afectan a toda la Zona.

A través de la segmentacion del paisaje, se pueden considerar elementos identificables de ¢l que,
de alguna manera u otra, se asocian a caracteristicas pedogénicas diferentes. De este modo. la
distribucion de los suelos se puede asociar en forma més légica a su paisaje y ademds, es posible
explicar algunos de sus rasgos morfol6gicos. Consecuentemente, en este Capitulo se consideraran
las zonas interiores, los valles y las zonas costeras.

3.2 Suelos de las zonas interiores

El conocimiento de los suelos de estas 4reas es muy limitado, dado que la mayor parte de los
estudios edaficos se han realizado en los valles transversales, donde se lleva a cabo la casi
totalidad de la actividad agricola. El Régimen de Humedad de los Suelos contintia siendo aridico
y el Régimen de Temperatura térmico, debido a que en estas areas la influencia marina es minima _
¥, por lo tanto, la diferencia entre la TMV y la TMI es superior a 6°C. El relieve es de cerros y
lomajes, interrumpido solamente por los valles que atraviesan con una orientacién preferencial E-
O y que se describirin mas adelante. Este relieve se ha caracterizado como moderadamente
ondulado (8 a 15%) y de lomajes (20 a 30%), entre los cuales se encuentran depresiones que no
alcanzan a constituir valles en sentido geogréfico-geomorfolégico.

En los valles y en posicion de piedmonts, conos aluviales y terrazas, la mayor parte de los suelos
exhibe un perfil de tipo A-C. En otras posiciones onduladas de lomajes y de piedmont, se han
desarrollado suelos cuyo material de origen es una roca granitica con diferentes grados de
meteorizacién. La mayor parte de éstos evidencia un desarrollo pedogénico que alcanza sélo a la
formacién de un horizonte cambico. En muy pocos suelos se han descrito horizontes argilicos,
cuya presencia sefiala una mayor evolucién pedogénica. En sectores més localizados, hay suelos
de escaso desarrollo (perfil A-Cy), formados a partir de (o sobre) materiales calcéreos.

Los suelos de menor desarrollo pedogénico ocupan posicién de abanicos aluviales o terrazas
recientes en las laderas de los valles. El horizonte A, de clase textural comiinmente areno francosa
y mas excepcionalmente franca, no alcanza una profundidad superior a los 50 cm. Su color varia
entre el pardo oscuro (7.5YR4/3) y el pardo grisdceo oscuro (10YR3/1). Su estructura es de
bloques angulares y subangulares débiles. El limite con el horizonte C es generalmente abrupto,
sefialando con esto una discontinuidad en los procesos de formacién de los suelos o bien en los
procesos de sedimentacion. El horizonte C puede estar constituido por una secuencia de estratas
de granulometria gruesa (arenas y gravas) o bien solamente por gravas redondeadas o
subredondeadas con arenas intersticiales. Estos suelos, de limitado desarrollo, se encuentran en
diferentes clases de pendiente, desde posiciones planas hasta lomajes, donde ocurren procesos de
erosién moderada y, en algunos casos, severa. Aun cuando se trata de suelos que tienen en comun
el escaso desarrollo del perfil sobre un sustrato de gravas y arena, las fuertes variaciones en su
topografia hacen que posean aptitudes muy diferentes. De esta manera, las Fases de menor
pendiente pueden presentar Clase 111 de Capacidad de Uso, en cambio las Fases que se encuentran
en pendientes mayores y con procesos de erosion activos, se han identificado en Clase VIL.

Los suelos desarrollados a partir de granito tienen una profundidad que varia entre 60 y 130 cm
hasta la roca, caracteristica que esta asociada principalmente a la intensidad de los procesos de
erosion que, en este sector, son moderados a severos. El relieve es moderado a ligeramente
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ondulado (Figura 3-3, al final del Capitulo). La clase textural del horizonte superficial puede
variar entre franca, franco arenosa y franco arcillo arenosa, asociada con variable cantidad de
gravas. Dominan los matices 5YR y 7.5YR con croma/valor variables entre 3/2 hasta 4/4. En
profundidad, se incrementa el contenido de arcilla, de tal forma que los horizontes B pueden
llegar a tener clase textural franco arcillosa e incluso arcillosa. La estructura es generalmente de
bloques subangulares medios y fuertes, con una buena penetracién radical. Aun cuando existe un
incremento en el contenido de arcilla hacia los horizontes subsuperficiales, esta caracteristica no
estaria asociada a procesos pedogénicos que implican la translocacién de arcillas (ausencia de
cutanes), sino mds bien corresponderia a procesos pedogénicos de alteracion sin iluviacion; por lo
tanto, todos los suelos descritos en estas situaciones presentan un horizonte cimbico, Bw. La
transicién entre el horizonte B y el C, generalmente es gradual, dependiendo del grado de
meteorizacién que haya alcanzado la roca subyacente; en muchos casos este horizonte de
fransicion es rico en maicillo, es decir fragmentos de cuarzo, feldespatos y minerales
ferromagnésicos provenientes de la meteorizacién de la roca granitica. El color de este horizonte
puede ser de un amarillo parduzco (10YR6/6), pardo amarillento (10YR5/3.5) o bien pardo fuerte
(7.5YRS5/6) y su clase textural es generalmente gruesa: franco arenosa gruesa o franco arcillo
arenosa gruesa. Se les ha clasificado como Haplocambids (Figura 3-4, al final del Capitulo). En
¢l Cuadro 3-1 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a la
Serie El Tambo, considerado un suelo representativo de este grupo. Otros suelos de
caracteristicas similares y con un desarrollo pedogénico semejante lo constituyen las Series de
Suelo Cerrillos de Rapel y Chillepin.

En estas zonas interiores también se pueden encontrar suelos que presentan una mayor evolucion,
evidenciada por la presencia de rasgos de iluviacién y el claro desarrollo de un horizonte B.
Generalmente estdn ubicados en posiciones de piedmont o de tipo aluvio-coluvial, con pendientes
que pueden variar desde ligeramente ondulada (2 - 5%) hasta moderadamente ondulada (8 - 15%).

Son suelos desde ligera a moderadamente profundos, es decir, se pueden encontrar perfiles entre
50 y 90 cm de profundidad hasta el sustrato, el cual es, generalmente, un conjunto de gravas y
bolones o bien roca granitica con diferentes grados de meteorizacion. El sustrato de algunos
suelos constituido de gravas y bolones también puede presentar diferentes grados de alteracion.

Estos suelos constituyen un grupo relativamente homogéneo pues, morfolégicamente, presentan
- pocas variaciones. Las clases texturales son arcillosas a través de todos los perfiles y sélo en
algunos horizontes superficiales puede ser franco arcillosa. La estructura es de bloques
subangulares medios y gruesos fuertes y, en algunas ocasiones, puede ser prismatica. Llama la
atencion el matiz de todos los horizontes de todos los suelos, que varia desde SYR hasta 10R, es
decir, entre el pardo rojizo oscuro hasta el rojo muy oscuro. Este rasgo morfologico constituye
una caracteristica relevante, que sefiala al menos una importante segregacion de 6xidos de Fe, por
lo tanto, la existencia de procesos pedogénicos intensos a partir de la meteorizacion de los
materiales parentales. Las raices son escasas y finas y decrecen notoriamente hacia los horizontes
mas profundos. La mayoria de los suelos de este tipo se han descrito con reaccion al HCI, de débil
2 moderada y, como es el caso de la Serie Combarbala (Cuadro 3-2), el CaCOj; se incrementa en
profundidad. Ademds de la Serie Combarbald, se incluyen en este grupo a las Series Pintacura
(figuras 3-5 y 3-6 al final del Capitulo) y Tahuinco. De acuerdo a su clasificacion taxondmica
perienecen a los Grandes Grupos Haplargids y Paleargids.
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Cuadro 3-1. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie El Tambo (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-11 11-21 21-32 32-80
Distribucién de particulas por tamaifio (%) A, B, B, BC
2-1 0,3 0,1 02 02
1-0.,5 0,7 0,5 0.7 1,0
0,5-0,25 4.1 4.0 49 6.6
0,25-0,10 19,1 217 27,1 20.8
0,10-0,05 31,5 26,5 333 39,1
2-0,05 55,8 52,8 66,1 67,7
0,05-0,002 294 322 25,33 25,5
< 0,002 148 15,1 8.6 6,7
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1.26 1.30 1,15 1,20
Agua retenida 33 kPa (%) 22,7 20,6 11,8 9.1
Agua retenida 1.500 kPa (%) 12,6 1.4 6,5 5,0
Carbono orgénico (%) 1,67 1,10 0,64 0,46
PHama 7.20 7.63 7,81 8,03
Conductividad eléctrica (dS m™) 49 1,0 0.6 0,5
Ca 42,0 54 3,1 2.1
lones solubles !?xtracto Mg 147 1,7 1,0 0.6
de saturacion)
(mmol+/L) K 1,5 02 0.1 0.0
Na 10.3 29 23 2.1
Suma (mmol. L") 68,5 103 6.4 49
CO; (mmol L™ 0,0 0,0 0,0 0.0
HCO; (mmol.L™) 6,0 3.8 1,2 2,0
Cl (mmol.L™) 13,2 1.5 0,5 04
SO4(mmol. L") 21,0 1.8 22 1,4
Saturacion agua (%) 43 41 36 36
Ca 15,9 13,5 11,0 9.8
Cationes extraibles Mg 331 2,68 232 2,04
(cmol. kg™) K 0,70 031 0,14 0,10
Na 0,64 0,35 0,32 0,32
Suma (cmol, kg™) 20,59 16.81 13,76 12,23
CIC (pH 7,0) (cmol. kg™) 19,6 18,7 16,0 14,3
Saturacion basica pH 7,0 (%) 100,0 90,0 86,0 85,0
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Cuadro 3-2. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Combarbala (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-25 2545 45-90
Distribucion de particulas por tamaiio (%) A, Ba By
1-0,5 3.7 31 1.4
0.5-0,25 49 47 3,6
0,25-0,10 62 40 3,0
0,10-0,05 17.6 12,1 10,0
2-0,05 32,6 239 18,0
0,05-0,002 240 25,0 253
<0,002 434 31,1 56,7
Clase textural AL AL A
Densidad aparente (Mg m™) 1,76 1,95 1.95
Agua retenida 33 kPa (%) 33,1 37,1 402
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17.9 26,8 26,5
Carbono organico (%) 1,51 0,75 0,46
PHagi 7.51 7.93 8.09
Conductividad eléctrica (dS m™) 1,1 0.4 0,5
CaCO; equivalente (%) 0,9 1,8 33
Tones solubles Ca 8,7 2.7 1,7
Seticnt Guenol, L) ME o s 08
K 0,5 0.1 0.1
Na 1.4 1.5 33
Suma (mmol. L") 12,3 49 5,5
CO; (mmol.L™ 0,0 0,0 0,0
HCO; (mmol.L™) 5.6 2.0 2.0
Cl (mmol. L") 3.0 0,1 0,3
S04 (mmol. L™ 23 1,9 2.8
Saturacion agua (%) 68 77 78
Cationes extraibles Ca 32,9 424 26,0
(cmolc kg™) Mg 5,11 7,71 461
K 1,32 0.85 0.31
Na 0,30 0.53 0.74
Suma (cmol. kg™ 39,7 514 31,6
CIC (pH 7,0) (cmol. kg™) 38,7 43,0 47,0
Saturacion béasica pH 7,0 (%) 100.0 100.0 67.0

El altimo grupo de suelos que se podria identificar en estas zonas interiores corresponde a suelos
desarrollados a partir de (o sobre) materiales calcdreos. No existen estudios pedogénicos, por lo
manto no es posible definir con certeza los procesos que han ocurrido en estos suelos para
determinar si los materiales calcareos subsuperficiales han actuado como materiales parentales o
=o  Estos suelos ocupan sectores del paisaje desde suave a moderadamente ondulados hasta de
‘omajes (20 a 30% de pendiente) e incluso de cerros (30 a 50% de pendiente). Su distribucién
=rarece como bastante localizada, en sectores proximos a Punitaqui y también en las cercanias de

cufia (Figura 3-7, al final del Capitulo). En los sitios descritos son frecuentes los afloramientos
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rocosos y la abundante pedregosidad superficial, ademas de una erosion de flujo precanalizado
fuerte. Se trata de suelos que, generalmente, presentan un desarrollo pedogénico muy incipiente,
con perfiles del tipo A — C (Cy); esto significa que no existe transicion entre el solun: v el
horizonte calcico; en otros casos puede desarrollarse un horizonte Bw. Las clases texturales son
finas, franca o franco limosa en superficie y franco arcillosa o franco arcillo limosa en los
horizontes mas profundos. Los colores de los horizontes superficiales y subsuperficiales son pardo
oscuro o pardo amarillento oscuro, en los matices 7.5YR y 10YR, hasta gris claro (10YR7/2) en el
horizonte calcareo. Las raices son comunes y disminuyen con la profundidad. Estos suelos son de
escasa importancia agricola, debido a su limitada distribucién y fuertes pendientes; en su mayor
parte se encuentran con praderas naturales. Dependiendo de las pendientes, las Clases de
Capacidad de Uso pueden variar entre Il y VII. En el Cuadro 3-3 se presentan las principales
propiedades de la Serie Marquesa, que se ha tomado como ejemplo de este grupo de suelos y que
se ha clasificado como Typic Haplocalcid.

Cuadre 3-3. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Marquesa (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-32 32-100
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ay Cy
2-1 15 2,1
1-0.5 34 4.6
0,5-0.25 3.7 3.8
0.25-0.10 45 46
0,10-0,05 185 92
2-0,05 316 243
0,05-0,002 54,1 46.4
< 0,002 14,3 293
Clase textural F FA
Agua retenida 33 kPa (%) 26,7 19,7
Agua retenida 1500 kPa (%) 155 11,5
Carbono organico (%) 0,8 0.2
PHagm 8.0 83
Conductividad eléctrica (dS m™) 1,1 24
CaCO; equivalente (%) 0.9 33.5
Ca - -
Cationes extraibles Mg - =
(emol. kg™) K 02 0,1
Na 0.6 1.7
CIC (pH 7,0) (emol, kg™) 15,2 14,8




3.3 Suelos de los Valles

Si bien es cierto que estos valles pueden presentar diferencias en sus caracteristicas
geomorfoldgicas y edaficas, existen algunos patrones que les son comunes y que se repiten a lo
largo y ancho de ellos. En esencia, hay dos grandes clases de suelos que se asocian a la formacion
donde se encuentran: los desarrollados a partir de sedimentos aluviales, generalmente en la
posicion de las terrazas de los rios v los suelos de origen coluvial, asociados a los conos de
deyeccion o coluvios que se proyectan desde las laderas de los valles hacia las posiciones mas
bajas. Logicamente que entre ambas situaciones caracieristicas existen variaciones,
combinaciones y superposiciones de ellas.

3.3.1 Valle del rio Elqui

En los sectores mas altos del valle el relieve es muy escarpado, con fuertes gradientes. Las
montafias superan los 3.500 msnm y son frecuentes las cimas superiores a 5.000 msnm. La
cadena montafiosa esté cortada por valles profundos, la mayoria de origen glacial o glaciofluvial.
Las pendientes muy pronunciadas, la escasez de vegetacion y exposicion a fuertes vientos,
determinan que estas areas sean muy susceptibles a fenomenos de remocién en masa, por lo que
son frecuentes las avalanchas y los desprendimientos de materiales superficiales que se
encuentran sueltos. En las areas de menor pendiente, donde es posible la acumulacion de agua, se
han formado suelos identificados como humedales, vegas de altura o veranadas y que estin casi
permanentemente inundados. Segiin Cepeda y Novoa (2008) en los llanos esteparios, los suelos
son delgados (menos de 40 cm) con bajo contenido de MO (0,2%).

Los suelos mas representativos de este valle, en sus sectores medios y bajos, se encuentran en
posicion de terrazas aluviales recientes o remanentes, en posiciones mas elevadas en el paisaje
{Figura 3-8, al final del Capitulo). En casos especiales, se han descrito en terrazas claramente mas
antiguas, en las cuales los suelos han tenido una evolucion mayor. Como en muchos casos estas
ferrazas se apoyan en las laderas del valle, es posible que algunos de los suelos de origen aluvial
52 confundan con coluvios o piedmonts que, en general, tienen pendientes mas elevadas. No
obstante, continilan manteniendo las caracteristicas aluviales a través de sus perfiles. Estos
sltimos son generalmente de tipo A-C y, en otros casos, pueden tener una evolucion ligeramente
- mayor que se manifiesta por la presencia de un horizonte cambico, con perfiles A-B-C.

Los suelos de origen aluvial y que se encuentran en las terrazas bajas son delgados y muy
&elgados (menos de 40 cm de profundidad); tienen un horizonte A con una clase textural entre
Fanca y franco arenosa, con estructura de bloques subangulares medios débiles; el color
- seneralmente es pardo a pardo oscuro en los matices 10YR y 7.5YR. Su limite inferior con el
Sorizonte C es generalmente abrupto. Este horizonte C estd constituido por gravas y piedras
~redondeadas que alcanzan al 80% en volumen, con arena y grava fina intersticial. También, puede
estar constituido por una sucesion de estratos de arenas de diferente granulometria, mezcladas con
grzvas finas y medias, redondeadas. Los suelos son de topografia plana y solo algunas Fases
peeden ser ligeramente onduladas. Debido a sus caracteristicas morfologicas, son de buen drenaje
% con buena aptitud para cultivos de la zona; a la mayoria de ellos se les han asignado Clases Il y
111 de Capacidad de Uso y solamente algunas Fases se han ubicado en Clase VI a causa de su
=scasa profundidad y excesiva pedregosidad. Ejemplos de estos suelos de minimo desarrollo son
‘2= Series Chapilea (Torriorthent) y Puclaro (Torrifluvent).
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Otros suelos, en la misma posicion geomorfoldogica, pero con mayor grado de evolucion, tieien un
perfil A— B — C y una profundidad de 60 a 90 cm sobre un sustrato de arenas y gravas que oclipan
el 80% en volumen. El horizonte superficial posee una clase textural que puede variar entrc [tanco
arcillo limosa y franco arcillo arenosa, con estructura de bloques subangulares bien desarrollados.
Los colores se mantienen en el pardo oscuro en los matices 10YR y 7.5YR. En el horizonte B,
generalmente se incrementa el contenido de la fraccién fina, al mismo tiempo que disminuye la
cantidad de raices finas. El contenido de CO no alcanza el 2% en el horizonte A y siecmpre
disminuye en profundidad hasta valores de 0,1%. La CE siempre es mas elevada en los horizontes
superficiales y disminuye en profundidad, desde 1.4 a 0.6 dS m’. El contenido de carbonatos es
bajo y s6lo se presenta en algunos suelos. A la mayoria de las Fases de las Series reconocidas se
les han asignado Clases de Capacidad de Uso entre 11 y 11I y solamente en algunos casos, a causa
de un drenaje imperfecto, se les ha asignado Clase IV. Las Series caracteristicas de este grupo son
Alfalfares, las Palmeras de Coquimbo y Altovalsol (Typic Haplocambid). En el Cuadro 3-4, se
muestran las principales propiedades de este tltimo suelo.

Cuadro 3-4. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Altovalsol (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0—19 19-36 36-62
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ay B, B,
2-1 3,7 12 83
1-0,5 8,7 12,6 133
0,5-0,25 8.8 9.5 11,7
0,25-0,10 12,5 98 11,6
0,10-0,05 16,0 8.7 9.4
2-0,05 499 48,8 543
0,05-0,002 276 292 14,3
<(,002 22,5 220 314
Clase textural FAa F FAa
Densidad aparente (Mg m?) 1,6 1,6 1.5
Agua retenida 33 kPa (%) 256 252 273
Agua retenida 1.500 kPa (%) 15,5 18,3 17,7
Carbono organico (%) 1.5 0,7 04
PHizm 8.1 7.8 8,1
Conductividad eléctrica (dS m™) 0.9 0.6 0,6
CaCO; equivalente (%) 0.0 0.0 0,6
Ca 148 183 -
Cationes extraibles Mg 29 43 -
(emol. kg'") K 0,7 04 0.4
Na 0,6 0,8 1.2
Suma (cmol, kg™) 19,0 23.8 -
CIC (pH 7,0) (cmol. kg™) 19,1 242 20,8
Saturacion basica pH 7,0 (%) 99.0 98,0 -
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3.3.2 Valle del rio Limari

Bajo este titulo se incluyen los valles del rio Hurtado y el rio Grande, ademds del Limari
propiamente tal. Al igual que en los otros valles de la Zona, se encuentran suelos con diferente
grado de desarrollo, con perfiles de tipo A-C, A-B-C y A-B:-C, ademas de una sola Serie con
caracteristicas vérticas y un claro horizonte Bss.

Los suelos con perfiles A-C ocupan posiciones de terrazas aluviales recientes o bien de coluvios
con pendientes muy variables, desde 1-3% hasta 15-20% y con buen drenaje. Son suelos
ligeramente profundos, de menos de 60 cm, con un sustrato de gravas y piedras angulares y
subangulares que ocupan un 40% en volumen y una matriz que puede ser hasta arcillosa. Las
clases texturales son finas, entre franco arcillo arenosa a franco arcillosa y la estructura es de
bloques subangulares en los horizontes superficiales y subsuperficiales y sin estructura (maciza)
en los horizontes en contacto con el sustrato. El contenido de MO es siempre bajo: 1,6% en el
horizonte superficial y 0,2% en los horizontes inferiores. A causa de la variabilidad en las
pendientes, también sus Fases presentan Clases de Capacidad de Uso muy variable, desde 111
hasta VII en los casos méas extremos. En el Cuadro 3-5 se presentan las caracteristicas principales
de la Serie Huatulame (Typic Torriorthent), considerada como un suelo representativo de este

grupo.
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Cuadro 3-5. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huatulame (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-16 16—59
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ay C,
2-1 54 9,0
1-0,5 8.7 15,5
0,5-0,25 10,6 12,0
0,25-0,10 11,8 5,6
0,10-0,05 15,7 15.8
2-0,05 52,2 57,9
0,05-0,002 39,6 27.8
< 0,002 8,1 143
Clase textural F Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1.66 -
Agua retenida 33 kPa (%) 132 15,9
Agua retenida 1.500 kPa (%) 6,2 7.4
Carbono organico (%a) 1,16 0.35
PHegua 735 7.62
Conductividad eléctrica (dSm™) 1,2 0,3
CaCO; equivalente (%) 0,0 0,0
Ca 8.8 22
Cationes extraibles Mg 2,0 0.5
(cmol. kg') K 1.8 1,2
Na 0.4 0,3
Suma (emol, kg™) 19,0 13,0
CIC (pH 7,0) (cmol, kg™) 13,0 42
Saturacion basica pH 7,0 (%) 87.0 84,0

Los suelos con un horizonte B (generalmente Haplocambids), se encuentran en terrazas aluviales
con pendientes que no van mas alla de 2 a 5%. Son suelos ligeramente profundos, de hasta 63 cm
sobre un sustrato de gravas con matriz arenosa o franco arenosa. Dominan las estructuras de
bloques fuertes y los suelos tienen una buena penetracion radical. El contenido de CO es siempre
inferior a 2% en superficie, con un decrecimiento regular en profundidad. En algunos casos la CE
puede llegar a 5 dS m™', en los horizontes superficiales. La Capacidad de Uso puede variar entre
II, [II y IV dependiendo principalmente del drenaje, el que puede fluctuar entre imperfecto y
pobre. La Serie Huamalata (Typic Haplocambid) constituye un ejemplo de estos suelos y sus
propiedades se presentan en el Cuadro 3-6.




Cuadro 3-6. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huamalata (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-13 13-27 27-40 40 -63
Distribucién de particulas por tamafo (%) Ap B, BC G
2-1 03 0,1 02 02
1-0.5 0,7 0,5 0,7 1,0
0,5-0,25 41 40 49 6.6
0.25-0,10 19,1 21,7 27,1 20,8
0,10-0,05 315 26,5 333 39,1
2-0,05 554 52.8 662 67,7
0,05-0,002 294 322 253 25.5
< 0,002 14,8 15,1 8,6 6.7
Clase textural Fa F Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1,78 1,65 1,57 -
Agua retenida 33 kPa (%) 13.8 13.0 95 8.2
Agua retenida 1.500 kPa (%) 9.2 82 59 52
Carbono orgénico (%) 1.57 1,10 0,64 0.46
PHagun 7,20 7,63 7.81 8,03
Conductividad eléctrica (dS m™) 49 1,0 0,6 0,5
Ca 420 54 3.1 2.1
‘(‘;:fa:i:g:;z ?mlfu') Mg 14,7 1,7 1,0 0.6
K 1.5 0.2 0,1 0.0
Na 10,3 2.9 2,3 2.1
Suma 68,5 103 6.4 49
HCO; (mmol, L) 6,0 3.8 12 2,0
ClI (mmol, L™ 13,2 1.5 0,5 0.4
SO, (mmol, L™ 41,0 438 5,0 2.2
RAS 1.9 1,6 1.6 1.8
Ca 15,9 13,5 11,0 9.8
Cationes extraibles Mg 331 2,68 2,32 2,04
(cmolc kg™) K 0,70 031 0,14 0,10
Na 0,64 035 0,32 0,32
Suma (cmol, kg™) 20,6 16,8 13.8 12,2
CIC (pH 7.0) (cmol. kg™ 19,6 18,7 16,0 143
Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 100,0 90,0 86,0 85,0

Otros suelos, moderadamente profundos (90 cm), se encuentran ocupando posiciones coluviales y
de piedmont, con pendientes desde 5 a 8% hasta 20 a 40%. Presentan un mayor grado de
desarrollo pedogénico, evidenciado a través de la presencia de un horizonte argilico (B). El
horizonte superficial tiene una clase textural franco arcillosa que se hace arcillosa hacia los
horizontes més profundos; la estructura es de bloques subangulares fuertes y los colores se
eocuentran en el matiz 7.5YR. A causa de las pendientes, presentan buen drenaje y su Capacidad
&= Uso es muy variable, desde 111 a VII.La Serie Serén (Typic Haplargid) representa a este
=~upo de suelos y en el Cuadro 3-7 se presentan sus principales propiedades.
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Cuadro 3-7. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Seron (CIREN, 2005a)

Profundidad (em) 0-23 23-60 60— 90
Distribucién de particulas por tamaiio (%) Ay B, B,
2-1 14,0 10,6 6,6
1-0,5 11,4 13.3 9,1
0,5-0,25 11,3 13,7 11,4
0,25-0,10 12,6 14.0 12,3
0,10-0,05 114 11,6 10,9
2-0,05 60,8 63,3 50,4
0,05-0,002 26,0 259 221
<0,002 13,2 10,8 275
Clase textural Fa Fa FAa
Densidad aparente (Mg m™) 1.66 1.95 1,97
Agua retenida 33 kPa (%) 16.8 12,5 23.8
Agua retenida 1.500 kPa (%) 96 7.7 15,1
Carbono orgénico (%) 1,22 0,35 0,23
PHops 8,02 8.44 8,27
Conductividad eléctrica (dSm™) 0.6 0.3 0,2
CaC0O; equivalente (%) 0.0 0.0 0,0
lIones solubles (extracto  Ca 5.0 1.5 1,2
de saturacién) (mmol L") Nig 0.9 03 036
K 0,08 0.03 0,02
Na 1,0 0,7 0,6
Suma 7,0 25 22
HCO; (mmol. L") 438 2,0 1,5
Cl (mmol, L™) 04 0,1 0,1
SO, (mmol. L") 0,9 0.4 0,7
Saturaci6n agua (%) 36.5 25.4 4338
Ca 17.8 16,0 232
Cationes extraibles Mg 2,6 233 6,41
(cmol k™) K 025 0,13 0,11
Na 0,21 0,23 0,35
Suma (cmol, kg) 20,86 18,69 30,07
CIC (pH 7,0) 14,0 17,0 213
Saturacién basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 100,0




En el valle del Limari se han descrito dos suelos con caracteristicas vérticas muy claras, la Serie
Tuqui (Petrocalcic Calcitorrert, CIREN, 2005a) y el suelo San Julian en la Vifia Tabali' (Sodic
Haplotorrert, Aburto et al,, 2008). Se han diferenciado en dos unidades taxondémicas debido al
mayor contenido de Na' intercambiable y alto contenido en yeso (suelo San Julidn) y porque el
suelo de la Serie Tuqui se ha desarrollado sobre un horizonte petrocilcico, ausente en el suelo de
la Vifia Tabali.

El suelo de la Serie Tuqui, de origen sedimentario, se encuentra ocupando una terraza aluvial
antigua, ligeramente profundo, formado a partir de sedimentos provenientes de rocas basicas.
Presenta un perfil evolucionado, con estructura prismatica, alto contenido de arcilla, grietas y
~ cutanes de stress, caracteristicas que evidencian las propiedades vérticas. De textura superficial
franco arcillo limosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz SYR; de textura arcillosa y color rojo
oscuro en el matiz 2.5YR en profundidad. Descansa sobre un sustrato, que constituye un horizonte
. petrocalcico (85 c¢m) muy compactado, que impide el desarrollo radical en profundidad. El
subsuelo presenta manchas de carbonato de calcio. Suelo de permeabilidad moderadamente lenta
y de buen drenaje. Presenta ligera pedregosidad superficial. El contenido de CO varia desde 1,8%
en superficie, hasta 0,2% en profundidad; la CE aumenta ligeramente hacia los horizontes mas
profundos. El contenido de CaCO; es elevado a través de todo el suelo, sobre 10% bajo el horizonte
superficial y mayor atn en el horizonte petrocélcico; valor que se asume, pues no hay datos
~ analiticos. Todas las Fases son bien drenadas, la mayoria de ellas se ubica en Clases Il y IV de
Capacidad de Uso. Algunas se ubican en Clases IV y otras en VI por escasa profundidad y/o
mayor pendiente. En el Cuadro 3-8 se presentan las principales propiedades de este suelo.

Las propiedades del suelo San Juli4n son muy similares a las del suelo Tuqui. También se trata de
un suelo sedimentario desarrollado en otra terraza del rio Limari. Es profundo (>125 cm), con mds
de 50% de arcilla entre los 13 y los 110 cm y con abundantes slikensides entre los 43 y los 110 cm
de profundidad. Los colores también son muy similares: pardo rojizo oscuro y pardo rojizo en los
matices SYR y 2.5YR. En el horizonte 2C (110 a 125 cm) se describieron masas de yeso muy
gruesas, ademas de 40% de fragmentos angulares no especificados. No se describieron carbonatos
en el perfil ni tampoco un horizonte petrocalcico. El contenido de CO varia entre 0,9% en
superficie y 0,3% en el horizonte més profundo. La CE se incrementa con la profundidad hasta
alcanzar 10,7 dS m™” y la RAS llega a 38 entre los 63 y 110 cm de profundidad. Los analisis
(Aburto et al., 2008) demuestran que este suelo es rico en yeso, en particular en el horizonte 2C.
La clasificacion taxonémica a nivel de Subgrupo (Sodic) obedece a la elevada RAS que se
encuentra sobre 13 en todos los horizontes, a excepcion del horizonte Ap (figuras 3-9 y 3-10, al
final del Capitulo).

£:1e suelo corresponde a un perfil seleccionado para discusién en la International Confzrence and Field Workshop

~ Soil Classification (2008). Por lo tanto, no aparece como una unidad taxonémica separada en el Estudio
% orolégico de la IV Region (CIREN, 2005a) sino que ha quedado asimilado como un Taxa Adjunto a la Serie
Tuyui.
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Cuadro 3-8. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Tuqui (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-18 18-69 6985
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ap Bs BC
2-1 2:7 0.9 0.3
1-0,5 5,1 4.0 33
0,5-0,25 9.4 55 4,1
0,25-0,10 11,8 7,0 5.1
0,10-0,05 87 6,6 6,0
2-0.05 37,7 24.0 18,8
0,05-0,002 23,0 20,7 224
< 0,002 393 55,2 58,7
Clase textural FA A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,75 1,93 1,91
Agua retenida 33 kPa (%) 224 294 32,8
Agua retenida 1.500 kPa (%) 14,0 16,4 17,9
Carbono organico (%) 1,80 035 0,23
PHaga 7,74 8.00 8,07
Conductividad eléctrica (dS m™) 0.9 1,1 1.3
CaCOj; equivalente (%) 0,7 11,9 10,7
Ca 7.0 47 3.7
Tones solubles (extracto Mg 1.8 23 2.9
d“(;"n“;fz‘f')’) K 0.8 0.1 0.1
Na 1,0 53 8,0
Suma 10,6 12,4 14.6
CO; (mmol, L™ 0,0 0.0 0.0
HCO; (mmol, L") 54 1,8 1,6
Cl (mmol, L") 0,7 1.7 1.0
SO, (mmol. L) 4.1 9.0 11,0
Ca 27.9 30,9 29.9
Cationes extraibles Mg 4,57 9,35 13,6
(emol. kg™) K 1.83 0,52 0,65
Na 0,20 1,14 1,83
Suma (cmol, kg™ 345 41,9 46,0
CIC (pH 7,0) 30.2 26,7 29.7
Saturacion basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 100.0

3.3.3 Valle del rio Choapa

Se incluyen también los suelos que se han descrito en el valle del rio Tllapel. En términos
generales, los suelos de estos valles se pueden agrupar en dos clases, los suelos de origen aluvial
que forman parte del sistema de terrazas aluviales recientes y de mayor antigiiedad, la mayor parte
de los cuales presentan pendientes bajas; y un segundo grupo de suelos derivados de rocas
graniticas con diferente grado de meteorizacién y que ocupan los coluvios y piedmonts que
jalonan ambos valles (Choapa e Illapel) y que, en varios casos, se superponen sobre las terrazas
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aluviales. Todos los suelos se caracterizan por la presencia de horizontes B cambicos, lo que
demuestra una mayor madurez pedogénica que la descrita para los suelos del Valle del Elqui.

Los suelos que se ubican en posicién de terraza aluvial, tienen topografia plana, o bien tienen 1 a
3% de pendiente; sélo en algunos casos, presentan pendientes de 2 a 5% y més raramente de 5 a
8%. El sustrato comiin a todos ellos lo constituye una mezcla de gravas redondeadas con arena y
grava fina como material intersticial en porcentajes variables. Uno de los suelos descritos, la Serie
Tranquilla (CIREN, 2005a), tiene un sustrato arcillo limoso con escasas gravas bajo los 100 cm de
profundidad. Todos tienen colores pardos en los matices 7.5YR y 10YR y s6lo la Serie Tunga (op.
cit) tiene un color rojo oscuro, en el matiz 2.5YR. en los horizontes inferiores. Las clases
texturales de los horizontes superficiales son en su mayoria franco arcillo limosas y franco arcillo
arenosas, mientras que en los horizontes subsuperficiales se hacen mas finas, esto es, franco
arcillosa, arcillo limosa y arcillosa. La estructura dominante es de bloques subangulares medios en
sus diferentes grados y la profundidad del solum puede fluctuar entre 55 y 110 cm. El contenido
de CO es inferior a 2% en superficie y decrece regularmente con la profundidad hasta valores de
0.3%. La mayoria de los suelos estd libre de carbonatos o los presentan en cantidades
despreciables; solamente la Serie Tunga los tiene en cantidades significativas: 2,9% en superficie
y 9.3% en profundidad. Todos los suelos tienen perfiles del tipo A — B — C, en los cuales el
horizonte B califica para horizonte cdmbico. Las Clases de Capacidad de Uso se han definido
principalmente en funcién de las Clases de Drenaje y la pedregosidad superficial; de esta manera,
se han descrito Fases desde Clase I hasta Clase IV, en funcién de ambas caracteristicas. En este
grupo de suelos se incluyen las Series de Suelos Choapa, Huintil, Tllapel, Quelén, Tranquilla y
Tunga, todas clasificadas como Haplocambids (figuras 3-11 y 3-12, al final del Capitulo).

El segundo grupo de suelos identificables en el valle, corresponde a aquellos derivados de
materiales graniticos que se encuentran preferentemente en posicioén de coluvios y de piedmonts.
Sus pendientes son variables: 1-3% y 2-5% en las condiciones més planas y de 15-20% y 20-30%,
las mas escarpadas. La caracteristica comin es que el sustrato de todos ellos estd constituido por
granito con diferentes grados de meteorizacion o bien por arena granitica (del tipo maicillo). Los
colores de los horizontes superficiales son pardo oscuro o pardo rojizo oscuro, en los matices
7.5YR y 5YR. Hacia los horizontes subsuperficiales se hacen més rojizos, en los mismos matices,
con colores pardo fuerte o pardo rojizo oscuro. La clase textural de los horizontes superficiales
varia entre franco arcillosa y franco arcillo arenosa, haciéndose mas fina hacia los horizontes
subsuperficiales, esto es arcillo arenosa y arcillosa. Solamente la Serie El Tambo escapa de esta
tendencia, pues hacia los horizontes inferiores, las clases texturales son mas gruesas, franco
arenosa y areno francosa. En todos los suelos domina la estructura de bloques subangulares finos
y medios con diferentes grados de cohesion. La profundidad del so/um flucta entre 50 y 80 cm
hasta el sustrato granitico. El contenido de CO, en los horizontes superficiales, es ligeramente
superior al de los suelos de origen aluvial, alcanzando valores entre 1,7 y 3,7%, siempre con un
decrecimiento gradual con la profundidad, hasta valores de 0,3%. Se han informado valores de CE
de 0.4 hasta 4,9 dS m”', pero ninguno de estos suelos presenta carbonatos. Todos con buen
drenaje, principalmente a causa de la posicién que ocupan en el Valle. Las Clases de Capacidad
de Uso varian desde 111 hasta VII, dependiendo de la pendiente, la pedregosidad y, en algunos
casos, de la rocosidad superficial. Todos los perfiles son del tipo A-B-C, a excepcién de la Serie
Tahuinco, que tiene un horizonte By, por lo cual se ha clasificado como Paleargid. Ademas de esta
Serie se han considerado en este grupo a las Series de Suelos Camisas, Cuncumén, Chillepin y El
Tambo. En el Cuadro 3-9 se presentan, como ejemplo, las propiedades de la Serie Tahuinco
( Typic Paleargid) (Figura 3-13, al final del Capitulo)
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Cuadro 3-9. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-guimicas de la Serie Tahuinco (CIREN, 2005a)

100

Profundidad (cm) 0-12 12-30 30—58

Distribucién de particulas por tamaio (%) A, B B,
2-1 33 52 1,7

1-0,5 9.5 15,7 10,0

0,5-0,25 149 16,6 12,2

0,25-0,10 16,7 16,4 124

0,10-0,05 13.9 10,9 10.1

2-0,05 583 65,4 46,4

0,05-0,002 234 19,7 20,4

<0,002 183 15,0 332

Clase textural Fa Fa FAa
Densidad aparente (Mg m™) 1,50 1,58 1.91
Agua retenida 33 kPa (%) 17,5 11.5 14,5
Agua retenida 1.500 kPa (%) 10,8 6.8 9,5
Carbono organico (%) 25 1.0 0.4
lones solubles - o i Sl
(extracto de Mg 262 0.84 0,99
:‘:ﬂ‘;‘f:ii‘;‘_’?) K 0,23 0,05 0,05

Na 1,84 132 2,13
Suma 10,2 48 6,1
PHaeus 8,05 8,19 8,58
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,9 0.4 0,5
Ca 16,7 11,1 19,5

Cationes extraibles Mg 38 2.5 5.3
(cmol. kg'") K 0.4 02 0.3
Na 03 0.2 0,5

Suma (emol, kg™ 212 14,0 25,8
CO; (mmol, L) 0,0 0.0 0,0
HCO; (mmol. L) 5.6 3.6 38
Cl (mmol. L) 04 03 0,5
SO, (mmol. L) 3.4 0,8 1.1
CIC (pH 7.0) 19,9 16,3 19,9
Saturacion bésica pH 7,0 (%) 100 86 100




3.3.4 Valle del rio Quilimari

Cartograficamente, se ha identificado en este valle una Serie de Suelos del mismo nombre y cuyas
principales propiedades se encuentran en el Cuadro 3-10. Se trata de un suelo moderadamente
profundo, de origen sedimentario en posicién de piedmont y terrazas intermedias y altas del valle
del rio Quilimari. De clase textural superficial franco arcillo arenosa y color pardo rojizo oscuro
en el matiz SYR; en profundidad, la clase textural es arcillosa y el color es pardo rojizo y de igual
matiz. El sustrato estd constituido por gravas angulares y subangulares no meteorizadas, con
matriz arcillosa de color rojo amarillento en el matiz 5YR. El CO varia desde 1,5% en superficie
hasta 0,5% en profundidad. Este suelo presenta buen drenaje. Las Fases varian desde Clase III
hasta VI de Capacidad de Uso, en funcién de la pendiente (hasta 8 a 15%) y de la profundidad del
suelo (entre 50 y 100 cm). En el Cuadro 3-10 se presentan las principales propiedades quimicas y
fisicas de la Serie Quilimari (Typic Haplocambid).

Cuadro 3-10. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Quilimari (CIREN, 20052)

Profundidad (cm) 0-20 20-40 40— 80
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ay A, B,
2-1 29 6.4 2.4
1-0,5 11,3 6,8 2,5
0,5-0,25 144 7.8 3,5
0,25-0,10 183 12,0 54
0,10-0,05 15,9 8.9 5.0
2-0,05 62,7 419 18,8
0,05-0,002 29,8 17.3 78,6
< 0,002 7.5 40.8 2,5
Clase textural Fa A FL
Densidad aparente (Mg m™) 1.71 1,57 1.81
Agua retenida 33 kPa (%) 14,5 382 13,6
Agua retenida 1.500 kPa (%) 4.7 19,7 47
Carbono orgénico (%) 1.45 0,52 0,35
PHagua 6.50 8,20 7.37
Ca 38 10,7 30
Cationes extraibles Mg 2,06 10,5 2,19
(cmol. kg™) K 027 0,34 0,11
Na 0,22 7,65 0,72
Suma (cmol, kg™) 6,35 29,19 6,02
CIC(pH 7.0) 44 28,2 3,7
Saturacién basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 100,0
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3.4 Suelos del Sector Costero

Los suelos de todo este sector caen todavia en el concepto de Régimen de Humedad aridico,
debido a que la seccién de control de los suelos se encuentra seca por mas de la mitad del tiempo
acumulativo, cuando la temperatura del suelo se encuentra sobre los 5°C. Al mismo tiempo, el
Régimen de Temperatura es isotérmico, porque la temperatura media anual del suelo (TMAS)
fluctia entre 15°C y 22°C y la diferencia entre la temperatura media del verano (TMV) y la
temperatura media del invierno (TMI) difieren en menos de 6°C (Soil Survey Staff, 2003), a causa
de la fuerte influencia maritima que domina en toda el 4rea.

En estos sectores se reconocen claramente dos clases de formaciones geomorfologicas: las
terrazas marinas y los cerros del batolito costero. Los suelos que se desarrollan en ambas
formaciones presentan diferencias de posicién topografica, de desarrollo pedogénico y
morfoldgicas en el perfil. Se asume que toda la costa de esta regién corresponde a un litoral de
emergencia, por lo que el perfil de la costa aparece en su mayor parte muy uniforme y parejo, con
muy pocos accidentes geograficos, tales como islas, peninsulas pronunciadas y canales que
caracterizan, por ejemplo, al litoral de inmersién desde la Isla de Chiloé hacia el Sur.

3.4.1 Suelos de las terrazas marinas

Las terrazas se presentan en varios escalones desde la linea litoral. Paskoff (1970), distingue tres
niveles de planicies como dominantes y que presentan una ligera inclinacién hacia el oeste, aun
cuando hay 4reas donde reconoce la existencia de otros niveles adicionales. En estudios mas
recientes, Saillard et al. (2009) distinguen 5 niveles de terrazas en la zona, con altitudes
aproximadas de 6, 25, 55, 170 y 425 msnm (Figura 3-14). Cada plataforma constituye una
superficie de abrasion marina tallada en rocas igneas, que actualmente se encuentran cubiertas con
sedimentos siliciclasticos de menos de 20 cm de espesor (Figura 3-15, al final del Capitulo).

En el extenso trabajo de Paskoff (1970) se puede encontrar una detallada descripcion de la
geomorfologia y de la geologia de estas 4reas para la Zona Arida y Semiérida de Chile. Desde el
punto de vista edafico es posible establecer algunas diferencias entre los suelos que se encuentran
en posicion de terrazas: los suelos de las terrazas bajas e intermedias en altura, en las cuales se
encuentran: a) suelos sin desarrollo de perfil, b) suelos con horizonte cilcico, ¢) suelos con tertel y
d) suelos con horizonte natrico. Los suelos de terrazas intermedias y altas presentan,
generalmente, un mayor desarrollo pedogénico, que se evidencia por la presencia de horizontes
cambicos y, en algunos casos, horizontes argilicos.

102

|

|



| PR 5 Pagll e
Bril 25:3] 55+5

Figura 3-14. Distribucién de los distintos niveles (I, IL, ITI, IV y V) de terrazas marinas en la Zona Arida y Semiarida
(Saillard et al., 2009).

Suelos sin desarrollo de perfil. En las terrazas bajas e intermedias, particularmente en las
cercanias de la ciudad de Los Vilos y hacia el norte de ella (entre 30°00” y 31°45°), y en sectores
proximos a la ciudad de La Serena, se encuentran dunas estabilizadas que han dado origen a
suelos de muy escaso desarrollo, lo que se distingue por la ausencia de horizontes de diagnéstico.
Las pendientes son uniformes, con una gradiente que puede alcanzar hasta 6%, con algunos
afloramientos rocosos, pero sin pedregosidad ni en la superficie ni en el perfil (Figura 3-16, al
final del Capitulo). Los perfiles, del tipo A - C, son de texturas gruesas, arenosas, areno francosas
hasta franco arenosas, con limites claros y difusos entre los horizontes o estratas. La profundidad
de los suelos puede llegar hasta los 150 cm. Los colores dominantes son pardo fuerte y pardo
amarillento (10YR y 7.5YR), con croma y valores altos (4/4 y 5/6). En algunos suelos los colores
pueden llegar al pardo rojizo en el matiz S5YR. A estas arenas se les ha asignado un origen
cranitico, lo cual parece 16gico si se considera que el Batolito estd constituido dominantemente
por esta roca ignea. El pH (H»0) fluctia entre 6,3 y 8.0; el contenido de MO, en el horizonte
superficial, puede alcanzar hasta 2%, lo cual sugiere un mayor nivel de fertilidad y una mayor
=tahilidad de las dunas cercanas. La CIC se encuentra bajo los 10 cmol. kg™'. La SB es variable,
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Figura 3-14. Distribucion de los distintos niveles (1, II, III, IV y V) de terrazas marinas en la Zona Arida y Semidrida
(Saillard et al., 2009).

Suelos sin desarrollo de perfil. En las terrazas bajas e intermedias, particularmente en las
cercanias de la ciudad de Los Vilos y hacia el norte de ella (entre 30°00° y 31°45°), y en sectores
proximos a la ciudad de La Serena, se encuentran dunas estabilizadas que han dado origen a
suelos de muy escaso desarrollo, lo que se distingue por la ausencia de horizontes de diagnéstico.
Las pendientes son uniformes, con una gradiente que puede alcanzar hasta 6%, con algunos
afloramientos rocosos, pero sin pedregosidad ni en la superficie ni en el perfil (Figura 3-16, al
final del Capitulo). Los perfiles, del tipo A - C, son de texturas gruesas, arenosas, areno francosas
hasta franco arenosas, con limites claros y difusos entre los horizontes o estratas. La profundidad
de los suelos puede llegar hasta los 150 cm. Los colores dominantes son pardo fuerte y pardo
amarillento (10YR y 7.5YR), con croma y valores altos (4/4 y 5/6). En algunos suelos los colores
pueden llegar al pardo rojizo en el matiz 5YR. A estas arenas se les ha asignado un origen
granitico, lo cual parece l6gico si se considera que el Batolito estd constituido dominantemente
por esta roca ignea. El pH (H;0) fluctia entre 6,3 y 8,0; el contenido de MO, en el horizonte
superficial, puede alcanzar hasta 2%, lo cual sugiere un mayor nivel de fertllldad y una mayor
estabilidad de las dunas cercanas. La CIC se encuentra bajo los 10 cmol kg, La SB es variable,
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puede fluctuar entre 2 y 80%, siempre con Ca como cation dominante. La CE, generalmenic se
encuentra bajo 0,8 dS m™'. En algunos pedones se han descrito rasgos redoximérficos bajo el
metro de profundidad, en la forma de nédulos y laminas delgadas de Fe, cuya presencia sugiere un
régimen mas himedo que el actual. También es probable que estos suelos hayan ocupado una
posicién deprimida en el paisaje y que se encuentren, en la actualidad, en posiciones mas altas a
causa de actividad tecténica (Figura 3-17, al final del Capitulo). A pesar de estos rasgos
pedogénicos, no se han reconocido horizontes cambicos, por lo cual todos estos suelos se han
clasificado como Torripsamments (Soil Survey Staff, 2003). Las Clases de Capacidad de Uso mas
frecuentes son Il y Il y a algunas Fases se les asignd la Clase IV, principalmente por pendientes
complejas de 5 a 8%. En el Cuadro 3-11, se describen algunas propiedades de un pedon que
caracteriza a este grupo de suelos y que corresponde a la Serie La Compafiia, descrita en las
proximidades de La Serena.

Cuadro 3-11. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie La Compaiiia (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-12 12-30 30-50 50-80 80-105 105-120
Distribucién de particulas por tamaifio (%) A, C, C; Cs Cy Cs
2-1 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-0.5 0.3 0.3 03 03 0,2 0,3
0,5-0.25 17,6 19,7 17,9 24,0 16,1 153
0.25-0,10 502 529 525 49,7 48,0 49.9
0,10-0,05 17,6 18,6 18,5 18,1 19,1 18,7
2-0,05 857 915 89,2 92,1 93,8 842
0,05-0,002 103 54 7.4 53 3,6 41
<0,002 4,0 3,1 34 2,6 2,6 11,7
Clase textural aF a a a a aF
Densidad aparente (Mg m~) 1.63 1,69 1,59 1,75 1.83 1,96
Agua retenida 33 kPa (%) 4.0 32 29 29 92 9.5
Agua retenida 1500 kPa (%) 2,1 2,0 20 22 6.8 6.3
Carbono organico (%) 0.2 02 0,1 0,0 0,0 0,0
PH o 6.3 6,7 6,6 6.9 6.9 72
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,8 04 0.5 0,5 0,5 0.5
CaCOj equivalente (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0
Ca L1 0.8 0.8 0.6 1,7 1,6
exum'ﬁétsi‘:?::olckg") 0.6 0.8 0.8 0.9 3,7 £
0,5 0.4 04 0,2 0,5 0.5
Na 0.2 0,1 0,1 02 0.7 0,6
Suma (cmol, kg) 2.4 2,1 2,1 1,9 6,6 6.4
CIC (pH 7,0) (cmol, kg™) 44 38 3.6 2,6 82 8.9
Saturacion basica pH 7,0 (%) 55,0 55,0 58,0 73,0 80,0 72,0
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Suelos con horizonte cdlcico. La mayoria de estos suelos se encuentra en posicion de piedmont y son
ligeramente profundos a profundos. De clase textural superficial franco arcillo arenosa y color pardo
oscuro en el matiz 7.5YR; en profundidad son arcillosos y de color pardo rojizo en el matiz SYR.
Generalmente no muestran reaccién al HCI en los horizontes superficiales; sin embargo, el contenido
de carbonatos se incrementa en profundidad, hasta horizontes cédlcicos con reaccién violenta. El
horizonte B cdmbico estd bien desarrollado y puede presentar varias subdivisiones que, en algunos
casos, puede incluir un horizonte calcico (By). La textura es predominantemente fina, con extremos
entre arcillo limosa a arcillo arenosa; sin embargo, la mayor parte de los horizontes B presenta grava
fina angular, que en algunos casos puede alcanzar hasta el 30% del volumen. La estructura presenta
mayores variaciones, que va desde bloques subangulares bien desarrollados hasta estructura
prismatica. Algunos perfiles evidencian un grado de no estructura maciza. Los colores se mantienen
en los matices SYR y 7.5YR; con valores normalmente altos, entre 3 y 5 y cromas igualmente
elevados, entre 4 y 5. Los horizontes Bx pueden tener cromas de hasta 6. El espesor de los horizontes
B puede fluctuar entre 45 y 70 cm, pudiendo extenderse mas alla de los 90 cm. Las Clases de
Capacidad de Uso varian entre III y IV, principalmente en funcién de la pendiente. En el Cuadro 3-12,
se presentan algunas propiedades de la Serie Barrales (Typic Haplocalcid) que caracteriza a estos
suelos.

Cuadro 3-12. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Barrales (CIREN, 2005a)

Profundidad (¢m) 0-16 16-36 36-52 52-71 71-95 95-125
Distribucién de particulas por tamafio (%) A, B, By By By Cy
2-1 0,3 0,7 14 1,8 3,0 3,0
1-0,5 34 43 42 43 6.8 6.1
0.5-0.25 11,4 11,1 9,2 6,0 7.5 7.4
0,25-0,10 21,5 19,5 142 10,1 12,2 11,7
0,10-0,05 104 93 73 7.4 8.3 7,7
2-0,05 47,0 449 36,3 29.6 37.8 359
0,05-0,002 22.7 20,2 204 39,7 41,4 36,5
< 0,002 303 349 433 30,7 20,8 27,6
Clase textural FAa FA A FA F FA
Agua retenida 33 kPa (%) 230 238 283 27.8 26.9 29,2
Agua retenida 1.500 kPa (%) 15,1 16,1 18,8 18,6 17.9 183
Carbono organico (%) 0.9 0.4 03 0,3 0,2 0,1
PHagen 8.2 8.4 8.5 8,7 8.7 8.8
Conductividad eléctrica (dS m™) 0.6 0,6 0,6 0,7 0,9 1.4
CaCOj; equivalente (%) 1,5 4.6 21,7 492 583 56,2
Ca - - - . - =
Cationes extraibles M2 - - - - - -
(cmol. kg™) K 14 0.5 03 0,1 0,1 0.1
Na 0,6 0,9 1,2 1,1 1.1 1,7
CIC (pH 7,0) (cmol, kg™) 260 252 23,6 14,6 11.8 13,7
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Suelos con Tertel. Los suelos que presentan este horizonte limitante se encuentran en posicion
de terrazas marinas y también en posicion de coluvios y piedmonts adosados entre las terrazas vy
el batolito costero. Se trata de suelos ligeramente profundos y delgados, cuyo sustrato lo
constituye una capa dura y extremadamente dura que, en algunos suelos, estd constituida casi
exclusivamente por carbonatos endurecidos y en otros, la cementacién es una mezela de silice y
manganeso sin reaccion. A ambas clases de sustrato se les conoce localmente como tertel, sin
hacer una diferenciacién acerca de su composicion, mas bien haciendo referencia a que se trata de
una capa extremadamente dura y completamente limitante al paso del agua y las raices. Esta es la
raz6n por la cual se han considerado conjuntamente a ambas clases de suelos en esta seccion.

En el caso de los suelos con tertel calcareo es necesario hacer una diferenciacion entre los suelos
cuyo sustrato es una roca calcarea no relacionada pedogénicamente con el suelo, de aquellos
suelos que poseen un horizonte petrocalcico (Bgy-Cim) cuyo origen esta directamente relacionado
con los procesos de formacion del suelo (Figura 3-18 al final del Capitulo). En ambos casos la
reaccion al HCI es de moderada a violenta, con niveles de carbonatos que varian de 13 a 35% en
los horizontes superficiales y mas de 50% en el sustrato. En los suelos que se encuentran sobre
roca calcarea no relacionada, las clases texturales presentan escasa variacion en los horizontes
superficiales, entre franca y franco arenosa, en cambio en los horizontes subsuperficiales puede
variar entre franca y arcillosa. Los colores son pardos en superficie en los matices 7.5YR y 10YR
y se hacen mas rojos en los horizontes subsuperficiales; el horizonte petrocalcico presenta colores
desde grises oscuros hasta grises claros (SYR7/1). El pH se mantiene a través de los perfiles sobre
8 a causa de la presencia de carbonatos; consecuentemente, el complejo de intercambio estd
siempre saturado. El CO siempre decrece regularmente con la profundidad, desde valores
maximos de 1,5% hasta 0,3% y la CE es siempre bajo 1 dS m™'. El uso de estos suelos es limitado,
ya sea por la escasa profundidad del solum que, en algunas Fases no supera los 25 cm, por las
gradientes para aquellos casos en posicién de coluvios con mas de 15% de pendiente, o bien por la
pedregosidad superficial, que puede ser de moderada a abundante. Por estas razones, las Clases de
Capacidad de Uso més comunes son IIT y IV, pero en casos excepcionales, VI y VII. Las Series
Millahue y Cerrillos de Elqui son los suelos mas representativos de este grupo. En el Cuadro 3-13
se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de esta tltima, clasificada como Calcid
Petrocalcid.
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Cuadro 3-13. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Cerrillos de Elqui, (CIREN, 2005a)

Profundidad (em) 0-15 15-32 32-55
Distribucion de particulas por tamaiio (%) A, By Bi»
2-1 24 24 24
1-0,5 45 45 4.8
0,5-0,25 8,0 8.4 6,9
0,25-0,10 21,7 218 18,5
0,10-0,05 13,8 14,0 11,2
2-0,05 50,4 514 43,8
0,05-0,002 30,8 322 34,5
<0,002 18,8 16,4 21,7
Clase textural F F F
Densidad aparente (Mg m™) 1.39 1,42 -
Agua retenida 33 kPa (%) 230 23,0 25,5
Agua retenida 1.500 kPa (%) 18,3 14,7 19.5
Carbono orgénico (%) 15 0,9 0,5
PHuga 8,1 8.1 8,0
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,9 0.9 0,9
CaCOj; equivalente (%) 13,0 15,6 32.5
Ca - - -
Cationes extraibles Mg = : T
(cmolc kg™) K 2.8 1,7 0.6
Na 0,5 0,6 0,7
CIC (pH 7,0) (emol. kg™ 232 19,2 16,1

Los suelos que se encuentran sobre un horizonte petrocalcico de naturaleza pedogénica han sido
descritos en los alrededores de la bahia de Tongoy (Figura 3-18, al final del Capitulo). Esta
@ltima se considera una paleobahia de sedimentacion (Saillard ef al, 2009), fuertemente
influenciada por las fluctuaciones relativas del nivel del mar, por cambios eustiticos y controles
tectonicos tanto regionales como locales. Durante una serie de transgresiones y regresiones
marinas, la bahia fue llenada con arenas, coquinas y gravas (Le Roux et al, 2006). Uno de los
suelos caracteristicos descritos en las terrazas préximas a Tongoy muestra en el horizonte
superficial un color pardo (10YR4/3), una clase textural franco arenosa y una pedregosidad
superficial moderada. En los horizontes subsuperficiales el color es pardo a pardo rojizo en los
matices 7.5YR y 5YR y de clase textural franco arcillosa y franco arcillo arenosa. Entre los 28 y
56 cm de profundidad se describié un horizonte natrico a causa de su estructura prismatica, el
incremento de arcilla de méas de 20% entre el horizonte eluvial y el iluvial y la RAS de 20
(Aburto et al, 2008). El horizonte petrocalcico estd formado por una sucesion de capas
laminares en su parte superior y el contenido de CaCO; es de 68% (Figura 3-19, al final del
Capitulo). A causa de estas propiedades se le clasifico como Natric Petrocalcid (op.cit.) (Figura
3-20, al final del Capitulo).
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Otros suelos, sin reaccion al HCI a través de todo el perfil, se encuentran sobre un duripén,
sustrato compactado y cementado con silice y manganeso. Ocupan la posicién de terrazas y
también de coluvio, con pendientes de 1 a 3%, 3 a 8% hasta 8 a 15%. El color de los horizontes
superficiales es pardo o pardo rojizo en los matices 7.5YR y 5YR, que se hace mds rojo hacia los
horizontes inferiores hasta un rojo débil (2.5YR4/2). Adn cuando en los horizontes superficiales
las clases texturales son medias, éstas se hacen finas en los horizontes préximos al duripan, franco
arcillo arenosa y arcillosa. Las raices son escasas y desaparecen en el duripan, a excepcion de
aquellas que logran penetrar por las grietas. El contenido de CO es ligeramente superior a 1% en
cl epipedon y llega a 0,1% en profundidad; el pH varia de 6,6 a 8,6 y la CE puede alcanzar valores
de 1,2 dS m™ en algunos horizontes, pero lo corriente es que se encuentre bajo 0,5 dS m™'. Todos
los suelos de esta categoria presentan buen drenaje y sus limitaciones de uso provienen de la
escasa profundidad, las pendientes que pueden llegar a ser excesivas y, en algunos casos, la
excesiva pedregosidad superficial. Estas caracteristicas hacen que las Clases de Capacidad de Uso
Ty IV sean las dominantes. Las Series de Suelos utilizadas para este analisis son La Torta,
Quebrada de Martinez, Tambillo y Xeres. En el Cuadro 3-14, se presentan las principales
propiedades de la Serie Tambillo (Cambidic Haplodurid).

Cuadro 3-14. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Tambillo (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-17 17-33 33-48 48 — 61
Distribucién de particulas por tamaiio (%) Ap B, B, B;
2-1 3,0 5,0 11,1 8.5
1-0,5 11,8 13,1 19,2 17,3
0,5-0,25 18.2 17.5 8.1 11,0
0,25-0,10 19,5 18,8 74 11,2
0,10-0,05 12,4 11,6 6,4 84
2-0,05 64,9 66.0 522 56,4
0,05-0,002 26,3 23,7 184 18.3
<0,002 8.8 10.3 294 253
Clase textural Fa Fa FAa FAa
Agua retenida 33 kPa (%) 12,5 12,2 20,6 21,4
Agua retenida 1.500 kPa (%) 58 6,0 15,0 15,2
Carbono organico (%) 04 03 03 0,1
PHages 6.9 72 7.0 8.2
Conductividad cléctrica (dS m™') 0.8 0,5 0,8 1,2
Ca 3.6 48 8.5 11,8
Cationes extraibles (cmol kg) Mg 2,0 3.1 9.4 13.1
K 0.3 0,1 0.1 0,1
Na 0,2 0.4 17 3.5
Suma (cmol, kg'!} 6,1 8.4 19,7 28,5
CIC pH 7,0 (cmol. kg™) 7.6 9.6 238 28,5
Saturacion basica pH 7,0 (%) 80,0 88.0 83,0 100,0
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La formacion de estos panes cementados con silice (duripanes) se extiende hacia el interior, como
ocurre en las proximidades de la localidad de Las Cardas, entre Coquimbo y Ovalle. También se
presentan suelos con carbonatos en el perfil y como panes endurecidos, aun cuando son mas
localizados. En todo caso, dominan los suelos cuyo sustrato esta constituido por panes silicicos
que incluyen ademads, abundante Fe y Mn. Pareciera ser que estos duripanes se han formado bajo
un suelo diferente al actual, el cual fue erosionado, dejando al descubierto el duripan. En el
presente estos duripanes estan bajo sedimentos coluviales de naturaleza variable, que constituyen
los suelos actuales en discordancia con el sustrato (limite abrupto entre el suelo y el duripan). La
mineralogia de la fraccién fina indica que el mineral méas abundante es montmorrillonita y en
segundo lugar es caolinita (Aburto ef al., 2008) (figuras 3- 21 y 3-22, al final del Capitulo).

Suelos con horizonte ndtrico. Existen algunos sectores muy localizados, en las cercanias de
Huentelauquén, con pendientes desde ligera (2 a 5%) a suavemente onduladas (5 a 8%), donde los
suelos presentan sodicidad (Figura 3-23, al final del Capitulo), manifestada por la presencia de un
horizonte natrico, ademas de otras evidencias de exceso de sodio, tales como manchas superficiales de
MO dispersa (Figura 3-24, al final del Capitulo). El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) en los
horizontes natricos puede variar entre 21 y 65%. Se trata de suelos de clases texturales
finas en los horizontes superficiales y subsuperficiales, esto es, franco arcillosa, franco arcillo
arenosa, franco limosa o arcillosa. La estructura del horizonte B, es prismatica y en algunos casos
columnar, con abundantes cutanes en las caras de los agregados. Es destacable la presencia de
concreciones de Fe y Mn abundantes en todos los horizontes B, descritos. Este rasgo evidencia la
presencia de periodos de exceso de agua, seguidos por periodos en que los suelos se encuentran secos,
proceso que se asocia tanto a la distribucion de las precipitaciones como a la topografia ondulada en la
que se distribuyen. En general, los colores se encuentran en los matices pardos y pardo oscuros
(7.5YR y 10YR) e, igualmente que otros suelos del area, el croma y el valor son altos (4/4 a 6/4). Es
frecuente encontrar en los horizontes subsuperficiales clastos angulares o facetados de origen coluvial,
cuya presencia se debe a la influencia de fenémenos de flujos laterales desde los lomajes y cerros
propios de la Cordillera de la Costa. Las masas esféricas de carbonatos parecen provenir de la
meteorizacion de fragmentos gruesos in sifu, en un medio alcalino. El suelo aparece con miiltiples
discontinuidades litolégicas, indicando numerosos eventos geoldgicos y pedogénicos intercalados. Se
les ha clasificado como Natrargids, en los subgrupos Typic y Xerollic. En el Cuadro 3-15 se presentan
algunas propiedades quimicas y fisicas de un Typic Natrargid, descrito en las proximidades de
Huentelauquén. Cartografica y taxonomicamente corresponde a la Serie Huentelauquén (figuras 3-25
y 3-26, al final del Capitulo).
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Cuadro 3-15. Propiedades fisicas y quimicas de la Serie Huentelauquén (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-7 7-25 25-52 52-81 81 -123
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ay A, By Bp B
2-0,05 26,0 24,0 12,0 24,0 14,0
0,05-0,002 60.0 60,0 22,0 18,0 22,0
< 0,002 14.0 16.0 66,0 58,0 64,0
Clase textural FL FL A A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,20 1,35 1.42 1,48 1,50
Agua retenida 33 kPa (%) 11,00 10,80 33,20 30,00 29,30
Agua retenida 1.500 kPa (%) 6.43 6.08 24,40 22,30 20,00
Carbono orgénico (%) 0,75 0,60 0,28 = =
PHops 7.5 7.5 8.4 8.3 8.4
Conductividad eléctrica (dS m™) 3.08 3,03 5.29 6.45 5,28
CaCO; equivalente (%) 0,5 0,5 24 15,5 20,9
Ca 6.35 4.43 2,74 3,06 2,18
lones so]u_b'Ics extracto‘] Mg 439 3.60 3.95 521 3.44
de saturacién (mmol, L")
1.45 0,45 0,56 0,68 0,54
Na 18,70 20,90 46,50 58,30 46,30
Suma (mmol, L™) 30,89 29,38 53,75 67,25 52,46
HCO; (mmol. L) 1.00 1,25 4,00 425 3,75
Cl (mmol, L") 27,10 28,20 46,30 55,80 47,00
80O, (mmol, L™ 3,04 2,04 6,64 8,82 8,40
RAS 8,07 10.43 2542 28,67 27,62
Ca 2.30 2,40 5,60 20,00 19,50
Cationes extraibles (cmol kg!) Mg 0,92 1,50 10,20 9,90 9,00
K 0,97 0,66 241 1,99 1,75
Na 1,19 1.55 9,77 10,00 9,56
Suma (cmol. kg™ 5,38 6,11 27,98 41,89 39,81
CIC (pH 7,0) (cmol, kg™ 7.64 7.83 229 21.8 20,9
Saturacion bésica (%) 70,0 78,0 100,0 100,0 100,0

3.4.2 Suelos en posicién de lomajes y cerros de la Cordillera de la Costa

Desde el punto de vista geoldgico, se trata de una formacién relativamente homogénea,
constituida esencialmente por rocas igneas graniticas o asociadas al granito. Desde el punto de
vista topogréfico, presenta variaciones de relieve, desde sectores suavemente ondulados (5a8%
de pendiente) hasta lomajes (20 a 30% de pendiente). Desde el punto de vista edafico, los suelos
se diferencian por posicion, grado de pendiente, grado de diferenciacién de horizontes,
profundidad del perfil, intensidad de la erosién, pedregosidad en superficie y en el perfil,
considerando los principales factores que han influido en el desarrollo e intensidad de la
pedogénesis. Con el fin de sintetizar y hacer mas comprensiva las caracteristicas y la distribucién
de los suelos de esta Formacién, se ha tomado la opcién de agruparlos en dos categorias,
considerando el grado de desarrollo del perfil.
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Suelos delgados con escaso desarrollo sobre roca. Se trata de suelos esqueletales que se
ubican en laderas de cerros, con pedregosidad en superficie y frecuentes afloramientos rocosos,
ocupando todas las posiciones del relieve. La profundidad del suelo no es mayor de 50 cm y se
encuentra sobre roca fresca o con diferentes grados de meteorizacién o bien, sobre fragmentos de
roca gruesos. Los perfiles son del tipo A-C (R); los colores generalmente se encuentran en el
matiz SYR y las clases texturales son gruesas, esto es arenosa o franco arenosa. El contenido de
MO en el horizonte A no supera el 1%; el pH fluctia entre 6,2 y 7.0; la CE es inferiora 1 dS m’
y la SB es baja, generalmente inferior a 8%. En algunos suelos se han descrito horizontes de
transicion (A, AC), de clases texturales més finas, tales como franco arenosa fina, pero que no
alcanzan a evidenciar el desarrollo pedogénico de un horizonte B. Es posible que localmente y en
algunos sectores, la limitada profundidad de los suelos esté relacionada con procesos erosivos
antrépicos. Las Clases de Capacidad de Uso mas frecuentes para estos suelos son IV y VI, tanto
por profundidad como por pendiente. De acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas, quimicas y
fisicas se han clasificado como Torriorthents.

Suelos con horizonte B. El otro grupo de suelos que se encuentra en esta misma posicion,
corresponde a suelos con horizontes cambico o argilico. Se encuentran en pendientes que fluctian
entre 6 y 12%, con afloramientos rocosos y pedregosidad superficial comunes y evidencias de
erosion ligera. Si bien se considera que estos suelos derivan de la meteorizacion de la roca
granitica, a causa de los perfiles completos que se han podido describir no se pueden descartar las
influencias coluviales y de sedimentacién marinas, que se hacen evidentes en situaciones
puntuales del sector litoral.

La clase textural del horizonte A puede variar entre franco arenosa a franco arcillo arenosa y los
colores se mantienen en el matiz 7.5YR. Los horizontes Bv o B: tienen clases texturales mas
finas, franco arcillosa a arcillosa. El matiz varia entre 7.5YR hasta 5YR, con estructura bien
desarrollada de bloques subangulares fuertes o bien prismas fuertes. El contenido de MO alcanza
hasta 2% en el horizonte superficial y 0,3% en el horizonte inmediatamente superior a C, aunque
el decrecimiento en profundidad no siempre se produce gradualmente. El pH varia entre 6,1 y 7,7;
la CIC, en los horizontes superficiales es baja, esto es entre 5,2 y 10,1 cmol, kg''; sin embargo se
sleva considerablemente en los horizontes diagndsticos subsuperficiales, parttcularmente si se
mrata de horizontes argilicos, alcanzando hasta 26 cmol, kg'. Esta caracteristica estaria
evidenciando que la capacidad de intercambio en estos suelos de regiones éridas, es mas
dependiente de la fraccion arcilla que del contenido de MO. El complejo de intercambio se
encuentra dominado por Mg~ y no por Ca"", como ocurre generalmente en los suelos de la zona
central del pais. Aun cuando se trata de suelos no salinos, la CE puede alcanzar hasta 2,0 dS m’'
Los suelos con horizonte cdmbico se han clasificado como Camborthids y aquellos con honzonte
argilico como Paleargids. Existen muy pocos analisis fisicos y quimicos de los escasos perfiles de
suelos que se han descrito. En el Cuadro 3-16, se describen algunos analisis de un perfil de la
Serie Mincha (Typic Haplocambid).
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Cuadro 3-16. Propiedades fisicas y quimicas de la Serie Mincha (CIREN, 2005a)

Profundidad (cm) 0-8 8-28 28-50 50-70
Distribucién de particulas por tamaiio (%) Ay B, B, B;
2-0,05 46,6 48.6 226 16,6
0,05-0,002 36,0 34,0 14,0 14.0
< 0,002 174 17,4 63.4 69,4
Clase Textural F F A A
Densidad aparente (Mg m™) 143 1,40 1,51 1,54
Agua retenida 33 kPa (%) 11,00 11,00 32,50 36,40
Agua retenida 1.500 kPa (%) 825 6,43 22.50 24,70
Carbono orgénico (%) 0,79 0,52 0,42 -
PHagua 7.8 70 6.6 64
Conductividad eléctrica (dS m"} 0,33 0,31 1,17 1,98
CaCO; equivalente (%) 0,50 0,00 0,00 0,00
Ca 1,39 1.31 1,25 1.28
lones solu_hles Extml:ta‘1 Mg 0,77 0.70 0,75 1,12
de saturacion (mmol, L")
0.37 0,24 031 0,40
Na 3,63 2.66 10,10 12,80
HCO; (mmol. L) 3,50 1,75 0,50 0,25
Cl (mmol. L"} 1,96 2,59 9,45 13,30
S04 (mmol. L™ 1,12 1,06 3,41 10,50
RAS 3.49 2.65 10,10 11,68
Ca 3,70 3,20 7,10 8,70
Cationes extraibles Mg 1,70 1,60 8.90 9,00
(emol. kg™ K 0,78 0.66 1,54 1.94
Na 0,25 0.23 3,23 448
CIC (pH 7,0) (cmol, kg™) 9,24 8,73 24,60 23,90

Datos proporcionados por Fernandez (2004) para un suelo ubicado en el Parque Nacional Fray
Jorge, en el interior de las alturas de Talinay (entre 30° 34’ S; 71°06°0 y 31°30° S; 71° 11° 0),
sefialan que el pH es bajo, el contenido de MO es elevado y la relacion C/N es elevada, lo que
implica una dindmica de incorporacion lenta.
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Figura 3-3. Pais
partir de granito tienen una profundidad que varia entre 60 y 130 cm hasta la roca, caracteristica que esta asociada
principalmente a la intensidad de los procesos de erosién que, en este sector, son de moderados a severos.

Fiura 3-4. Perfil que caracteriza a algunos de los suelos de las zonas interiores desarrollados a partir de granito.
Aun cuando existe un incremento en el contenido de arcilla hacia los horizontes subsuperficiales, este incremento
ociado a procesos pedogénicos de alteracion sin iluviacién, a causa de la ausencia de rasgos de
cion de arcillas (cutanes); por lo tanto, todos los suelos descritos en estas situaciones presentan un horizonte

o(By ).




Figura 3-5. Perfil de la Seric Pintacura. Llama la atencién el matiz del suelo, que varia desde S5YR hasta 10R, es
decir, desde el pardo rojizo oscuro hasta el rojo oscuro. Este rasgo morfolégico constituye una caracteristica
relevante, que sefiala al menos una importante segregacion de éxidos de Fe, por lo tanto, la existencia de procesos
pedogénicos intensos a partir de la meteorizacion de los materiales parentales.

Figura 3-6. Paisaje de la Serie Pintacura. El relieve es suavemente ondulado en posicién de piedmont o de tipo
aluvio-coluvial, con pendientes que pueden variar desde ligeramente ondulada (2 - 5%) hasta moderadamente

ondulada (8 - 15%).
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Figura 3-7. Perfil de un suelo desarrollado a partir de roca caliza en las dreas proximas a Punitaqui, que ocupan
posiciones onduladas y de lomajes. Su distribucién aparece como bastante localizada y, en las prospecciones
realizadas, no se han descrito en otros sectores del interior.

Fizura 3-8. Paisaje del Valle del rio Elqui en los sectores mds altos del valle. Se puede apreciar que el relieve es
. escarpado con fuertes gradientes. Las montafias superan los 3.500 msnm y son frecuentes las cimas superiores a
msnm. La cadena montafiosa estd cortada por valles profundos, y las pendientes son muy pronunciadas. Los

< aluviales planos o casi planos del fondo del Valle son intensamente utilizados en agricultura.
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Figura 3-9. Suelo San Julidn en la Vifia Tabali (Sodic Haplotorrert). Se trata de un suelo sedimentario desarrollado
en una terraza del rio Limari. (Foto T. Reinsch)

Figura 3-10. Paisaje del suelo San Julidn en Tabali.
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Figura 3-11. Serie Quelén. Los suelos de esta Serie se ubican en posicion de terraza aluvial, tienen topografia plana,
o bien sélo en algunos casos, presentan pendientes de 2 a 5%. El sustrato comin a todos ellos lo constituye una
mezcla de gravas redondeadas con arena y grava fina como material intersticial en porcentajes variables.

Figura 3-12. Paisaje de la Serie Quelén.
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Figura 3-13. Serie Tahuinco. Suelos derivados de materiales graniticos en posicién de coluvios y de piedmonts, Sus
pendientes son variables: 1-3% y 2-5% en las condiciones mas planas y de 15-20% y 20-30% las més escarpadas. La
caracteristica comin es que el sustrato de todos ellos estd constituido por granito con diferentes grados de
meteorizacion o bien por arena granitica (del tipo maicillo).

Figura 3-15. Sucesion de niveles de terrazas marinas en la Regitn de Coquimbo.
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Figura 3-16. En las terrazas bajas e intermedias, particularmente en las cercanias de la ciudad de Los Vilos y hacia
el norte de ella (entre 30°00° y 31°45"), y en sectores proximos a la ciudad de La Serena, se encuentran dunas
estabilizadas que han dado origen a suelos de muy escaso desarrollo (Torripsamment). (Foto T. Reinsch)

Figura 3-17. Detalle de los rasgos redoximorficos del perfil anterior en la forma de nédulos de Fe y liminas
delzadas de Fe, cuya presencia sugiere un régimen mas himedo que el actual. También es probable que estos suclos

Sz2yvan ocupado una posicién deprimida en el paisaje y que se encuentren, en la actualidad, en posiciones mas altas a
czusa de actividad tectonica. (Foto T. Reinsch)
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Figura 3-21. En sectores como el denominado Las Cardas entre la Serena y Ovalle se encuentran suelos sobre un
duripan, sustrato compactado y cementado con sflice y manganeso. También se pueden encontrar suelos con
carbonatos en el perfil y como panes endurecidos, aiin cuando, més bien localizados. Ocupan la posicién de terrazas
¥ también de coluvios, con pendientes de 1 a 3%, 3 a 8% hasta 8 a 15%.

#hzura 3-22. Paisaje del suelo descrito en Las Cardas. (Foto O. Spargaaren)
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Figura 3-23. En las cercanias de Huentelauquén, con pendientes desde ligera (2 a 5%) a suavemente
onduladas (5 a 8%) existen suelos con elevada sodicidad y horizontes natricos. (Foto T, Reinsch)

Figura 3-24. Superficie de un Natrargid, en Huentelauquén, con evidencias de materia organica dispersa
a causa de la elevada sodicidad.
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Figura 3-25. Perfil del suelo ubicado en Huentelauquén y clasificado como Typic Natrargid. Suelo
poligenético profundo, con sucesion de horizontes que evidencian procesos diferentes. Se pueden
observar horizontes con estructura columnar y prismatica. (Foto T. Reinsch)

Figura 3-26. Detalle que muestra la parte superior de las columnas en el suelo de Huentelauquén. (Foto
T Reinsch)



CAPITULO 4

Suelos de la Zona Mediterrianea Arida
(Desde 32°00°LS hasta 37°45’LS)

Luzio, W., Seguel, O.,Casanova, M. 2009. Suelos de la Zona Mediterranea Arida (Desde
32°00” LS hasta 37°45°LS). pp: 125- 194. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de
Chile.
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4.1 Caracteristicas generales de la Zona

Durante el Cuaternario quedé definido el relieve actual de la Zona, esto es, la presencia de una
Depresion Intermedia, la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa. Paralelamente, se
generaron las planicies litorales y las terrazas marinas. Las glaciaciones terminaron de realizar la
modelacién del paisaje en algunos sectores mas marcadamente que en otros. Los materiales
acarreados desde la alta Cordillera de Los Andes, ya sea en la masa de hielo, en forma de lahares
o bien como arrastres aluvionales, fueron depositados preferentemente en la Depresion
Intermedia. Estos procesos disminuyeron la altura de las montafias al desgastarlas, formando
amplios valles por donde escurrieron los actuales rios. Al mismo tiempo, esos sedimentos
conformaron el relleno de la Depresion Intermedia, dando origen a los materiales de partida para
la mayor parte de los suelos de este sector.

La Cordillera de Los Andes constituye el limite natural de Chile en el sector oriental. En ella se
pueden describir valles de altura cuyos rellenos estén constituidos por abundantes sedimentos
glaciales y/o volcénicos (Figura 4-1, al final del Capitulo). Particularmente estos Gltimos han
tenido una amplia e intensa difusién durante el Terciario y el Cuaternario, manifestada a través de
abundantes bloques, bombas y gruesas capas de cenizas volcanicas que constituyen el material
parental de numerosos suelos. La Cordillera tiene un ancho promedio de 60 a 80 km y su mayor
altura se encuentra al interior de Rancagua, con cumbres que sobrepasan los 5.500 msnm. Los
suelos que se han podido desarrollar en esta gran Formacion, presentan rasgos heredados de sus
materiales parentales y con una evolucién pedogénica muy limitada. Sin embargo, se puede
plantear que la Cordillera de Los Andes ha tenido una considerable influencia en la formacién de
muchos suelos de la Depresion Intermedia, a causa de la inestabilidad de los sistemas montafiosos
y los consecuentes procesos erosivos y de arrastre de materiales que han formado el basamento
de esta tltima.

La Depresion Intermedia, considerada una fosa tectonica (Graben) de direccion aproximada norte
— sur, se encuentra flanqueada hacia el oriente por la Pre - Cordillera de Los Andes y hacia el
poniente por los cerros de la Cordillera de la Costa. Presenta un relieve desde plano hasta
moderadamente ondulado, con un ancho estimado entre 50 a 100 km. La Depresion Intermedia
en esta Zona no constituye una unidad continua, sino que estd formada por una serie de cuencas
de origen tectonico de diferentes dimensiones, hidrografia, altura y caracteristicas edaficas. Las
cuencas estan rellenas con sedimentos fluviales, glaciales, fluvio-glaciales y volcanicos, cuya
potencia es desconocida en su mayoria. Ademas, es necesario tener presente que esta Depresion
se encuentra surcada por numerosos y frecuentes cursos de aguas de direccion preferente este —
oeste que han construido valles de gran importancia edafica y consecuentemente agricola. Esta
caracteristica se observa mas marcadamente en el sector norte de la Zona, esto es desde la ciudad
de Chillan hasta la cuenca de Santiago. La altura promedio de esta Depresién es de 400 msnm.
Esta Depresion esta rellena con més de 500 m de depésitos fluviales, aluviales, fluvioglaciales y
glaciales (Araneda ef al., 2000).

[a Cordillera de la Costa tiene un ancho variable de unos 40 a 60 km, con alturas maximas de
2000 m frente a Santiago y Rancagua. A partir de estas cimas y en direccién hacia el sur,
comienza a perder altura, en particular, al sur de la hoya del rio Rapel, donde se deprime
sruscamente, alcanzando alturas inferiores a los 1.000 msnm. El Basamento Cristalino
Precambrico (600 millones de afios) se puede observar en algunos afloramientos de ella, en su
“ayor parte expuestos, a causa de los intensos y profundos fenomenos de erosion que ha sufrido
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y el consecuente arrastre de la cubierta meteorizada. El macizo costero es atravesado por los
grandes rios de origen andino que desembocan en el Océano Pacifico, sin originar condiciones
deltaicas, principalmente a causa del gran desnivel entre el continente y el océano.

Las Planicies Costeras constituyen una Formacion discontinua que, en muchos sectorcs, se
confunde con la Cordillera de la Costa. Localmente estas Planicies se identifican como terrazas
ubicadas en diferentes cotas, desde aproximadamente 4 a 34 msnm, y se caracterizan por
superficies planas con un relieve poco pronunciado. La costa propiamente tal, se caracteriza por
presentar extensas playas de arena que se alternan con acantilados rocosos. Normalmente estas
playas se encuentran al norte de la desembocadura de los grandes rios, a causa de la direccion sur
—norte de las corrientes litorales.

En la Figura 4-2 se muestra una aproximacion de lo que significa un corte transversal oriente -
poniente a la altura de la Region Metropolitana (Lavenu y Cembrano, 2008).

Cordillera Principal
NW SE s N L 3000
I57m ot AT
5 171 L2300
m:m/\ﬁ | ¥ _‘é'/"_lm
— 2000
L 1.500
Océano - 1000
Pacifico
Llolleo - 500
costa
T T T | T | T T T T T T T T i T N R
0km 50 100 150
w E
8 8 N w E 1900
480
130 e 1110 1@3' s0-117 0
350 m | m m
e " o i
d ¢ b a

Figura 4-2. Perfil de los rios Volcan y Maipo y ubicacion de los afloramientos de Ia superficie de las tobas ydela
Ignimbrita Pudahuel. En los marcos 'a'-'g' se indica la altura de las tobas en relacién con el lecho de los rios con linea
de trazos (Lavenu y Cembrano, 2008).

4.2 Suelos de los sectores cordilleranos

Este sector comprende las dreas de la Cordillera de Los Andes en las zonas ubicadas entre el
limite de las nieves eternas y la linea de la vegetacion de altura. En ellas, hay localidades alto-
andinas, que muestran la concentracion tipica de las lluvias en invierno; otras presentan lluvias
irregularmente repartidas durante el afio, e incluso dos méximas, en invierno y en verano. Sin
embargo, la escasez de datos de precipitacion (solida y liquida) y de temperatura de los suelos
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impide alguna aproximacién para establecer sus regimenes de humedad y de temperatura. La
fisonomia vegetal es semejante a la de estepas de gramineas del tipo pajonal, tales como Stipa sp
y Festuca sp.

No existen reconocimientos de suelos de estas areas, por lo cual solo se pueden establecer
algunas generalizaciones provenientes de observaciones puntuales, pero que permiten formarse
una idea aproximada de los suelos de estos sectores. En todo caso, los procesos pedogénicos no
han tenido la intensidad suficiente para dar origen a suelos con una clara diferenciacion de
horizontes. La mayoria son suelos esqueletales, con abundante pedregosidad en el perfil, de tipo
angular. La granulometria estd dominada por la fraccion arena, cuyo origen se encuentra en rocas
andesiticas y basalticas. Todas estas areas debieran considerarse con una Clase V1L de Capacidad
de Uso, esto es de preservacion, sin intervencion. La mejor aproximacion taxondmica para estos
suelos es que se les puede considerar como Entisols.

4.3 Suelos de los sectores de la pre-cordillera de Los Andes

Corresponde a 4reas ubicadas en los primeros cordones de la Cordillera de Los Andes y algunos
cerros que se extienden, como prolongaciones de ella, hacia la Depresion Intermedia. En estas
4reas dominan dos posiciones geomorfologicas en las que se han desarrollado suelos
caracteristicos: a) los cerros, piedmonts y planos aluvio-coluviales y b) las terrazas aluviales mas
o0 menos planas, asociadas a los valles de los rios que bajan desde la Cordillera.

4.3.1 Regiones de Valparaiso y Metropolitana (32°00° — 34°00" aprox.)

Los suelos en posicién de cerros, piedmonts y planos aluvio-coluviales presentan un desarrollo
pedogénico interesante, pues la mayoria de ellos ha evolucionado hasta la formacion de
horizontes diagnésticos subsuperficiales (B) y epipedones mélicos. Dominan las pendientes de 2
a 5% y de 8 a 15%, sin embargo en los sectores de lomajes y cerros son frecuentes las pendientes
de 15 a 20% y de mas de 30%. El sustrato est4 constituido por rocas del tipo andesitas y dioritas
ya sea constituyendo masas mas 0 menos continuas, o bien en forma de fragmentos,
principalmente angulares. La profundidad del solum generalmente es superior a 1 m y sélo en
algunos casos es ligeramente profundo (menos de 50 cm). La clase textural del horizonte
superficial varfa desde franca a franco arcillo limosa y en los horizontes mas profundos va desde
franco arcillo limosa hasta franco arcillosa. El contenido de CO en el epipedon varia entre 1.6 y
2.1%. lo cual es mas bien bajo, pero suficiente para cumplir, conjuntamente con las demas
propiedades, con los requerimientos de un epipedén molico. Los colores se mantienen en el
matiz 10YR, entre el pardo y pardo oscuro. Desde el punto de vista de uso y manejo, éstos
pueden ser muy variables. Las Fases més profundas y que se encuentra en las pendientes
menores. tienen Clase de Capacidad de Uso 1 y I1, en cambio aquellas Fases con menos de 50 cm
de profundidad y en pendientes superiores a 30%, han sido calificadas en Clases VI y VIL
Taxonémicamente, los suelos han sido clasificados en el Gran Grupo Haploxeroll. El anélisis de
este grupo de suelos ha tenido que basarse en los escasos ejemplos que se pueden asimilar a esta
categoria, pues en la mayor parte de los reconocimientos agrologicos, estos suelos han quedado
fuera de estudio. Para esta discusién se han utilizado las Series Huingan, Los Cardenales y la
Asociacién Challay. En el Cuadro 4-1 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas de la
Serie Huingan (Fluventic Haploxeroll) que se encuentra en posicion de piedmonts y planos
depositacionales profundos.
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Cuadro 4-1. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huingan (CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-28 28 — 58 58 —-91 91-122
Distribucion particulas por tamaiio (%) Ay B, B B;
2-1 0,1 4,0 0,9 <
1-0,5 3,6 14,1 11,0 8.4
0,5-0,25 7.0 11.0 12,1 6.4
0,25-0.10 12,6 11,4 10,6 9.2
0,10-0,05 14,7 15,9 9,9 24,6
2-0,05 38,0 57.4 445 51,8
0,05-0,002 40,1 30,1 38,9 373
< 0,002 21,9 12,5 16,6 10,9
Clase textural F Fa F F
Agua retenida 33 kPa (%) 26,0 15,0 20,0 15.0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 13.0 8,0 10,0 7.0
Carbono organico (%) 1.6 0.4 0.8 0.2
PHagun 7.9 7.5 7.5 7.6
Conductividad eléctrica (dS m™) 1,0 0,7 09 0,8
Ca 0,0 0,0 0,0 0,0
Complejo de cambio Mg B B B )
(cmol. kg™ K 0.4 0.2 0,2 0.2
Na 0,7 0,6 0,6 0.7
Suma de bases (cmol, kg™) 15,0 11,2 13.3 13,1
CIC (cmol kg ™) 15,8 12,8 14,9 143
Saturacion de bases (%) 95.0 88.0 89,0 92,0

Los suelos en posicion de terrazas aluviales, aun cuando ocupan superficies limitadas, son
profundos (> 120 cm) con topografia plana o casi plana (1 a 3%), constituidos por sedimentos
aluviales de granulometria media y gruesa, en algunos casos mezclados con materiales de origen
volcanico. La clase textural superficial es franca y en profundidad es franco arenosa fina; el
sustrato esta constituido por arena gruesa. La penetracion radical alcanza los horizontes mas
profundos y las raices finas pueden ser comunes a los 100 ¢cm de profundidad. Los colores se
mantienen en los matices 10YR y 7.5YR. El contenido de CO no supera 1.6% en el epipedon; el
pH es superior a 7,7 y, en algunos suelos, la CE puede alcanzar 1,4 dS m™'. Si bien la CIC puede
ser baja, las condiciones climaticas favorecen la alta SB. Son suelos con ninguna, o bien escasas
limitaciones de uso, razén por la cual se les ha ubicado en Clases I y I1 de Capacidad de Uso. En
el Cuadro 4-2 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas de la Serie Estero Seco (Ultic
Haploxeroll), considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-2. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Estero Seco (CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-36 36-56 56— 125 125y +
Distribucién particulas por tamafio (%) Ay B, B IC
2-1 0,8 1.8 1,6 5,6
1-0,5 6,4 7.9 8.0 4,1
0,5-0,25 6.2 11,4 11,1 32,8
0,25-0,10 9.4 15,6 19,6 17.2
0,10-0,05 10,2 12,4 19,6 12,5
2-0,05 32,0 49,1 59,9 722
0.05-0,002 47,1 349 28,8 226
<0,002 20,9 16,0 11,3 52
Clase textural F Fa Fa Fa
Agua retenida 33 kPa. (%) 22,0 15,0 11,0 9,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,0 10,0 7,0 5,0
Carbono orgéanico (%) 1,6 0,9 0.4 0,2
PHugu 7.9 7.6 7.5 13
Conductividad eléctrica (dS m™) 1,4 1.4 0,9 0.5
Ca 1.8 0,0 0,0 0,0
Coniplaids Mg 1,3 1.0 0,7 0,6
cambio (cmol kg!) K 0,3 0.3 0.2 0,2
Na 0,5 04 04 0,3
CIC (cmol. kg™) 12,0 9.5 8.4 59
Saturacién de bases % 93,0 74,0 80,0 80,0

4.3.2 Regiones de O’Higgins y Maule (34°00° — 36°00° aprox.)

Los suelos que se encuentran en posicion de cerros, con pendientes de 15 a 20% y de 30 a 50%,
son generalmente delgados a ligeramente profundos (entre 40 y 60 cm de profundidad) sobre
rocas frescas del tipo dioritas o andesitas. Las clases texturales pueden ser muy variadas, desde
franco arenosa hasta franco arcillo limosa en superficie, y desde franca con gravas hasta franco
arcillosa en profundidad. El contenido de CO en el horizonte superficial puede fluctuar entre 1,5
y 3,0%, cantidad suficiente para un epipedén moélico, como efectivamente se presenta en varios
suelos que, ademas, mantienen una SB elevada a través del perfil, por lo cual han sido
clasificados como Haploxerolls. Los colores se encuentran en el matiz 10YR, pero con valor y
croma alto (6/3 — 6/4). El arraigamiento disminuye gradualmente hacia los horizontes mas
profundos, hasta encontrar raices finas y medias escasas u ocasionales en el contacto con el
sustrato. En algunos suelos los procesos de iluviacién han sido lo suficientemente intensos como
para alcanzar a desarrollar horizontes argilicos. La utilizacion de estos suclos esta restringida a
pastos naturales y, s6lo en algunos casos, para forestales. Se les ha considerado como suelos de
Clases VI y VII de Capacidad de Uso. En el Cuadro 4-3 se presentan algunas propiedades fisicas
y quimicas de un perfil considerado representativo de la Asociacion Challay (Lithic Haploxeroll).
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Cuadro 4-3. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Asociacién Challay (CIREN. |/06b)

Profundidad (cm) 0-16 16—42
Distribucion particulas por tamaio (%) Ay B,
2-] 420 3.80
1-0.5 9,10 8,00
0,5-0,25 10,40 8,10
0,25-0,10 10,50 8,50
0,10-0,05 9,50 7.90
2-0,05 43,70 36,30
0.05-0,002 38,10 37,40
< 0,002 18.10 26,30
Clase textural F F
Carbeno orgénico (%) 1,79 0.77
_PHeww 5,68 5,76
Ca 8,62 17,47
3 M
Complejo de 8 146 3,22
cambio (cmol.kg™) K 0,17 0,11
Na 0,15 0,37
Al 0,46 0.79
Suma de bases (cmol. kg 10,40 21,17
CIC (cmol, kg™) 16,17 22,68
Saturacion de bases (%) 64 93
Saturacion de Na (%) 0.9 1,6

Un segundo grupo de suelos se presenta en posicion de piedmonts y coluvios con pendientes
inferiores a los del grupo anterior, de 3 a 5% y de 8 a 15%. Son suelos moderadamente profundos
a profundos sobre un sustrato de gravas angulares con matriz arcillosa. Los colores son bastante
uniformes dentro de los matices 10YR y 7.5YR, haciéndose mis rojizos hacia los horizontes mas
profundos; la arcilla siempre se incrementa hacia los horizontes inferiores hasta franco arcillo
limosa o bien arcillosa. El contenido de CO puede variar mucho, desde 0,8 hasta 6,3%, en
particular en los epipedones. Algunos suelos han tenido un desarrollo pedogénico suficiente para
la formacion de un horizonte argilico, con claros rasgos de iluviacion, ademads de un considerable
incremento de arcilla hacia los horizontes subsuperficiales. A causa de su relieve la mayoria de
las Fases presenta buen drenaje. La mayoria de los suelos de este grupo presenta mejor aptitud de
uso que los del grupo anterior. La mayoria de las Fases se ha ubicado en Clases I y I de
Capacidad de Uso y solamente aquellas con las pendientes més fuertes, en Clase IV. En el

Cuadro 4-4 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas de la Serie Huecén (Ultic
Haploxeroll), considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-4. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huecdn (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-15 15-60 60 —-95
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ay B B>
2-0,05 48,2 52,0 44,0
0,05-0,002 30.6 28,7 342
< 0,002 21,2 19.3 21.8
Clase textural F F F
Agua retenida 33 kPa (%) 30,0 30,0 33.0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17,0 16,0 19,0
PHagua 6.3 6.3 7.0
Carbono organico (%) 1;2 0,6 0,2
) Ca 16.8 20,0 26,1
in‘e?cz:;)ﬁjales Mg e 36 30
(cmol. kg-l) Na 0.4 0,5 0.8
0.4 02 0,1
Suma de bases (cmol. kg™') 20,6 243 32,0
CIC (cmol. kg') 29,1 324 39.4
Saturacion de bases (%) 71.0 75,0 81,0

Otros suelos que ocupan terrazas altas y lomajes suaves en la precordillera, son derivados de
cenizas volcanicas holocénicas cuyas propiedades quimicas y fisico-quimicas son particularmente
uniformes. Las pendientes que dominan son de 1 a 3% y de 2 a 5%, pero pueden alcanzar valores
de 8 a 15% localmente. Los suelos son profundos o muy profundos (> 120 cm) y solamente en
algunos casos puede presentarse un sustrato de gravas angulares y redondeadas a menos de un
metro de profundidad. Los horizontes superficiales presentan color pardo oscuro o negro (en el
matiz 10YR) y hacia los horizontes mas profundos el matiz se hace mas rojizo (7.5YR y 5YR),
en tanto el matiz y el croma se hacen mas fuertes (4/6 — 5/6). La clase textural varia desde franca
a franco limosa, manteniendo una gran uniformidad entre los suelos y dentro de cada perfil. Se
trata de suelos bien estructurados, con buena penetracién radical, con un elevado contenido de
CO en los epipedones (sobre 5%), un pH entre 6,0 y 6,5 y una SB inferior a 50% en todos los
perfiles. Sus propiedades fisicas sumadas a un buen drenaje, hacen que estos suelos muestren
excelente aptitud agricola, que se refleja en que la mayoria de las Fases de las diferentes Series
descritas haya sido calificadas en Clases I, I1 y I1I de Capacidad de Uso.

Estudios recientes (Stolpe et al, 2008) han dejado en evidencia que algunos de estos suelos
derivados de cenizas volcanicas, tal como el suelo Bramadero, ha tenido una evolucién de tal
magnitud que ya no se puede considerar como un Andisol. Esto se debe a que la densidad
aparente (Db) de la mayoria de los horizontes se encuentra entre 0.95 y 1,17 Mg m*, siendo el
limite de 0,9 Mg m™, y porque su mineralogia (fraccién < 0,002 mm) estd dominada por
haloisita, mineral resultante de la desilicificacién de al6fana e imogolita (Tan, 2000). Aun cuando
el contenido de [Al ,+%Feo] se mantiene sobre 2% hasta los 90 cm de profundidad, no es
suficiente para que el suelo califique como un Andisol (Figura 4-3, al final del Capitulo). Las
orincipales Series descritas y que pertenecen a este grupo son Bramadero, Radal y Los Queiies.
“n el Cuadro 4-5 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas de la Serie Bramadero
indic Haploxeroll).



Cuadro 4-5. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Bramadero (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0—17 17—48 48 — 82 82120

Distribucién particulas por tamaiio (%) Ap Az AB B
2-1 0,7 1,4 0.8 0.4
1-0,5 5.1 6,7 44 42

0,5-0,25 11,2 13,3 10,6 11,4

0,25-0,10 13.3 15,7 14.7 15,9

0,10-0,05 10,5 11.1 11,1 10,4

2-0,05 40.8 48,2 41,6 423

0.05-0.002 34,5 29,5 36,9 323

< 0,002 247 22,3 21.5 254
Clase textural F F F F

Agua retenida 33 kPa (%) 35.0 35,0 340 46,0

Agua retemida 1.500 kPa (%) 18,0 17,0 20,0 30,0
Carbono organico (%) 52 3.1 1.9 1,1
pH, g, 6,0 62 6.1 6.0
Ca 10,2 7.9 54 -
Complejo de Mg 1,1 1,2 20 -
cambio (cmol kg™ K 1.5 12 1.0 5
Na 0,1 0,1 0,3 -
Suma de bases (cmol. kg™) 12,8 10,4 8.6 =
CIC (cmol kg™ 311 258 28,0 -
Saturacion de bases (%) 41,0 40.0 310 -

Retencién de P (%) 90,0 92,0 93,0 85.0
Al ox (%) 1,52 2,19 2.42 -
Fe ox (%) 0.43 0,52 0.45 -
Al ox + %Fe ox (%) 1,73 245 2,65 -
Vidrios (fraccion 0,02-2 mm) (%) 87.1 - 91,2 -

Los suelos mas recientes, desarrollados a partir de sedimentos aluviales medios y finos, ocupan
una posicion de terrazas planas o casi planas, con 1 a 3% de pendiente y con sustratos muy
variados: brecha volcdnica, arenisca y gravas redondeadas y subredondeadas. Se trata de suelos
planos o casi planos que, solamente en algunos sectores, pueden alcanzar un relieve suavemente
ondulado (5 a 8%). El resto de las propiedades fisicas y morfolégicas presenta mayor dispersién,
lo cual podria considerarse como normal debido a la dindmica de los procesos que han dado
origen a los materiales de partida de estos suelos. De esta manera, las clases texturales pueden
variar desde franco arenosa fina hasta arcillosa en los diferentes horizontes; los colores se
encuentran en los matices SYR, 7.5YR y 10YR; el espesor de los suelos varia desde profundo a
delgado; el drenaje es de bueno a imperfecto, por lo tanto también sus aptitudes agricolas son
muy variadas, de manera que se pueden diferenciar Clases 11, 111 y IV de Capacidad de Uso, en
funcion de la severidad de las limitantes sefialadas. Si bien es cierto que sus propiedades y
aptitudes pueden ser variables, se han considerado dentro de un mismo grupo a causa de la
posicién de terrazas aluviales en que se encuentran, lo que implica una segmentacién importante
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del paisaje y una diferenciacion en el uso y el manejo de los suelos. Estas variabilidades en sus
propiedades se reflejan también en la clasificacion taxonémica de los suelos, de tal manera que
ellos pueden pertenecer a los Ordenes Mollisol, Inceptisol y Alfisol.

Las principales Series de Suelos que responden a estas caracteristicas son: Condell, Gualas, Las
Trancas, Romeral y Coguil. En el Cuadro 4-6 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas
de la Serie Romeral (Andic Dystroxerept).

Cuadro 4-6. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Romeral (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-22 22-38
Distribucion particulas por tamafio (%) Ay B
2-1 23 1.8
1-0.5 11,6 12,1
0.5-0.25 16,1 16,6
0,25-0,10 14,3 152
0,10-0,05 11,6 11,9
2-0,05 56,1 57,6
0,05-0,002 28,9 28,2
<0,002 15.0 142
Clase textural Fa Fa
Carbono orgénico (%) 32 3,1
PHagu 6,1 6.5
Ca 73 9.6
Complejo de Mg 08 0.8
cambio (cmoLkg") K 07 0.4
Na 0.3 0.5
Suma de bases (cmol, kg™) 9,2 112
CIC (cmol. kg') 19.8 20,8
Saturacion de bases (%) 46 54
Retencion de P (%) 65 69
Alox (%) 1,2 13
Fe ox (%) 0,37 0.4
Al ox + 4Fe ox (%) 1,39 1,51
Vidrios (fraccién 0,02-2 mm) (%) 69,0 75,3

4.3.3 Region del Bio-Bio (36°00° — 37°45" aprox.)

En el sector pre-cordillerano de esta Region, los Gnicos suelos de los que se tienen datos
morfologicos y analiticos confiables son aquellos que se encuentran en posicion de terrazas
aluviales asociadas a los rios importantes de la zona, tales como el Laja y el Duqueco (Figura 4-4,
al final del Capitulo). Esto se debe a que en los reconocimientos de suelos regionales, esos
sectores aparecen como las areas con mayor potencialidad de utilizacion agricola. Se les reconoce
un material parental de origen volcanico, aun cuando en muchos casos no se hicieron los analisis
especificos para determinar si existen o no propiedades andicas. Los suelos ocupan posiciones de
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terrazas aluviales altas, con pendientes entre 1 y 3%. En su mayoria son suelos solo ligeramente
profundos, es decir hasta 75 cm, sobre un sustrato de arenas y gravas de origen aluvial. pero
también mezcladas con materiales gruesos de origen volcanico. Los horizontes superficiales y
subsuperficiales presentan color pardo rojizo oscuro en el matiz SYR y el sustrato puede llegar a
tener un color gris muy oscuro. Las clases texturales varian entre franco arenosa y franco limosa,
con estructura de bloques subangulares; en cambio, en los sustratos las clases texturales son
siempre arenosas y sin estructura (grano simple). El arraigamiento es moderado en el suelo, con
un decrecimiento abrupto en el sustrato. El pH en todos los horizontes se mantiene alrededor de 6
y la SB no es superior a 20% en todos los suelos. Algunos cumplen con los requerimientos de las
propiedades vitricas, por lo que han sido clasificados como Andisols. Presentan buen drenaje, aun
cuando, en general su aptitud agricola es limitada, por lo que las Fases de las distintas Series
descritas varian entre IV y VII de Capacidad de Uso, dependiendo de la profundidad, cantidad de
gravas y clases texturales (muy gruesas). Las Series Antuco y Manquel se pueden considerar
como representativas de este grupo. En el Cuadro 4-7 se presentan algunas propiedades fisicas y
quimicas de la Serie Antuco (Humic Vitrixerand).

Cuadro 4-7. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Antuco (CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-15 15-35 35-45 45-175
Distribucion particulas por tamafio (%) Ay Az AC Ci
2-1 8.5 223 26,2 23,0
1-0,5 11,1 19.3 28.5 3.6
0,5-0,25 122 19,6 243 27,6
0,25-0,10 14.8 203 153 142
0,10-0,05 23,1 10,3 3.7 2,5
2-0.05 69,7 91,8 98,0 98,9
0,05-0,002 27.7 8.0 1.8 1.0
< 0,002 2.6 02 0.2 0,1
Clase textural Fa a a a
Densidad aparente (Mg m™) 1,38 1,59 1,67 1,62
Agua retenida 33 kPa (%) 11.9 88 5,8 5.8
Agua retenida 1.500 kPa (%) 5.8 4.7 23 23
Carbono organico (%) 247 0.88 0,32 0,16
PHugua 5.8 6,0 6,3 6,3
Retencion de P (%) 35 43 22 18
Ca 1,28 0,61 0.64 0,49
; . Mg 0,15 0,11 0,11 0,09
C“"}i‘;fgfﬁ;?;“b“’ g 0,13 0,06 0,03 0,03
Na 0,03 0,01 0,00 0,01
Al 0,03 0,07 0,00 0,00
Suma de bases (cmol, kg™ 1,59 0,79 0,78 0,61
CIC (cmol, kg™) 7,75 3,17 345 1,49
CICE (CIC efectiva) (cmol. kg™) 1.62 0.86 0,78 0.61
Vidrio (Fraccion 0,02 - 2 mm) (%) 68.0 40,0 34,0 32,0
Al ox + Y4Fe ox (%) 0.80 1.06 0,62 0,56
Saturacion de bases (%) 21.0 25,0 23,0 41.0
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4.4 Suelos de la Depresién Intermedia

Corresponde a un Graben de relieve plano a moderadamente ondulado que se ha formado entre
~ la Pre - Cordillera de Los Andes y los cerros de la Cordillera de la Costa. No constituye una
unidad fisiografica continua, sino que esta formada por una serie de cuencas de origen tectonico
de diferentes dimensiones, hidrografia, altura y caracteristicas edéficas. Las cuencas estin
rellenas con sedimentos fluviales, glaciales, fluvio-glaciales y volcanicos, a partir de los cuales
se han desarrollado los suelos del sector.

4.4.1 Regiones de Valparaiso y Metropolitana (32°00° — 34°00° aprox.)

Suelos en terrazas aluviales. Los suelos que ocupan la posicién de terrazas aluviales,
abanicos y conos generados por la accion de las corrientes superficiales, presentan varias
caracteristicas comunes, que los identifican como provenientes de similares procesos geologico-
pedogénicos (Figura 4-5, al final del Capitulo). Todos ellos se encuentran, geograficamente,
asociados a cursos de rios actuales ocupando las terrazas bajas e intermedias en el paisaje, o bien,
como terrazas denominadas remanentes, asociadas a cursos de rios que ya no estan presentes. El
relieve es siempre plano o casi plano, con muy escasas situaciones donde podria llegar a ser
ligeramente ondulado (2 a 5% de pendiente). La mayoria de estos suelos son profundos, entre
100 y 140 cm hasta la profundidad de descripcién, pues el sustrato no siempre es visible a esa
profundidad. Cuando se describe, el sustrato consiste, para la mayor parte de los suelos, en el
tipico sedimento de origen aluvial constituido por gravas redondeadas o facetadas con una matriz
de arena media o gruesa (Figura 4-6, al final del Capitulo); en otros suelos la matriz puede ser
franco arenosa, franco limosa e incluso franco arcillosa. El sustrato aluvial puede limitar en
forma importante la profundidad del suelo, como ocurre, por ejemplo, en la Serie Putaendo, que
se encuentra a los 34 cm de profundidad. La mayoria de estos suelos son de clase textural media a
gruesa (desde franca a arenosa gruesa) a través del perfil, con un incremento de la fraccion gruesa
con la profundidad. Solamente algunos suelos presentan clases texturales medias y finas, las
cuales, generalmente, se mantienen a través del perfil; es el caso de las Series La Ligua, Las
Chilcas, Mapocho y, en parte, la Serie Maipo. El color de los horizontes superficiales es pardo a
pardo oscuro en el matiz I0YR y mas raramente en el matiz 7.5YR. Solamente los suelos La
Ligua y Las Chilcas tienen un color pardo rojizo oscuro en el matiz SYR. En profundidad, el
color generalmente tiene un croma y un valor (Munsell) més elevado que en la superficie (3/4 y
4/4) con la excepcion de aquellos suelos que manifiestan problemas de drenaje y evidencias de
reduccion en algunos horizontes, como ocurre en las Series Pataguas, Codigua y algunas Fases de
Rinconada de Lo Vial.

La estructura es, para la mayoria de los suelos, de bloques subangulares medios y gruesos, de
grado débil y moderado, y raramente fuerte. Los horizontes mas profundos pueden no tener
estructura, ya sea como grano simple (Series Codigua, Isla de Huechiin y Liray) o bien maciza
{Series Las Chilcas, Las Varillas y Pataguas). Las raices finas y medias, aunque escasas, pueden
alcanzar hasta los horizontes mas profundos y solamente las Series Lampa, La Ligua, Putaendo y
Rinconada de Lo Vial no se observan en los horizontes mas profundos. El pH varia entre 6.8 y
8.2 para casi todos los suelos considerados, donde los mayores valores se encuentran en los
horizontes inferiores. La SB es siempre superior a 75%, sin tendencia especial dentro de los
perfiles. Muchos suelos se han descrito con carbonato de calcio en la matriz y en mayor cantidad
en los horizontes superficiales. Esto se ha atribuido a su incorporacion por las aguas de riego, en
sspecial los suelos regados con aguas del rio Maipo, como ocurre en la Serie Santiago (5%).
Solamente en la Serie La Higuera (Calcixeroll), la presencia de carbonatos se consideraria como
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pedogénica, con 34,1% en el horizonte superficial y 21,4% en profundidad. La mayoria de es1os
suelos presenta algin nivel de salinidad a través del perfil, pero no superior a 2,5 dS m™,

La mayoria son suelos que presentan buena permeabilidad y buen drenaje. Solamente en algunas
Fases el drenaje puede ser de moderado a imperfecto, especialmente cuando el relieve presenta
una ligera a moderada concavidad (como en algunas Fases de las Series Mapocho, Liray y
Pataguas). Las propiedades descritas para estos suelos determinan que ellos posean buena aptitud
agricola para la mayoria de los casos, de tal manera que las Clases de Capacidad de Uso varian de
una Serie a otra entre I y ITI. Las Fases con drenaje imperfecto pueden mostrar una aptitud mas
limitada, de tal manera que se han calificado en Clase IV. Desde el punto de vista taxonémico, es
notable la gran uniformidad que se encuentra y que evidencia una gran similitud en materiales de
origen y en procesos pedogénicos. De esta manera, de todos los suelos seleccionados para este
analisis (30 Series), el 80% se clasificé en el Gran Grupo Haploxeroll, Sub Grupos Fluventic,
Ultic y Entic. El resto corresponde a Inceptisols, Gran Grupo Haploxerept. A manera de ejemplo
se presentan en los cuadros 4-8 y 4-9, las propiedades de dos suelos considerados como
representativos de este grupo: Maipo (Fluventic Haploxeroll) y Codigua (Entic Haploxeroll).
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Cuadro 4-8. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Maipo (CIREN, 1996a)

0-16 16-33 33 =50 50-74 74-92 92 - 120

Profundidad (cm) = Xk B, B, < C,
2-1 1.0 2.3 2.8 2.8 3,5 4,9
1-0.5 3,6 34 4.6 73 8.0 9.4
Distribucién ~ 0,5-0,25 5.4 49 53 72 8.5 9,3
particulas 0,25-0,10 15.8 12,9 63 8,1 9,5 11,5
portamafio  0,10-0,05 16,2 14,5 6,8 7.9 10,8 10,7
(%) 2-0,05 42,0 38,0 25,8 333 403 458
0,05-0,002 31,7 39,7 40,6 349 31,9 31,6
<0,002 273 223 33.6 31.8 27.8 226
Clase textural FA F FA FA FA F
Densidad aparente (Mg m™) 1,5 1.6 1,7 1,9 1,9 1.8
Agua retenida 33 kPa (%) 21,0 22,0 24,0 23,0 27,0 22,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 13,0 14,0 16,0 16,0 18,0 13,0
Carbono organico (%) 1,5 1,2 1,2 0.8 0.4 03
PHagua 8.0 8.0 7.8 7,7 1.7 7.6
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,7 0.5 0.4 04 0,5 0.8
CaCO0; (%) 2.7 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
. Ca = = 21,3 19,5 19,0 20,0
C‘;’:ﬁﬁf L - - 23 2.1 22 2.1
emol.kgh K 2.2 0.5 0,6 0,6 0,5 0.5
¢ Na 0,2 0,3 0,5 0.7 0.8 0,9
Suma de bases (cmol, kg™) - -- 24,7 229 225 23,5
CIC (cmol. kg™ 17.9 18,1 30,5 28,7 26,4 26,3
Saturacién de bases (%) = o 81.0 80,0 85.0 89,0

Cuadro 4-9. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Codigua (CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-22 22-40 40-55 55-70 70 — 100
Distribucion particulas por tamaiio (%) A C; 2C; 2C; 3Cs
2-1 0,8 1,7 37 1.5 4,0
1-0,5 39 92 18,8 11,0 16,0
0,5-0,25 15,6 491 51,8 51,2 42,5
0,25-0,10 19,4 28,7 20,8 29,7 30,5
0.10-0,05 147 6,2 34 4.9 5.0
2-0,05 544 94,9 98,2 98,3 98,0
0,05-0,002 259 4,9 1.8 1,7 2,0
< 0,002 19.7 0.2 0,0 0,0 0,0
Clase textural Fa a a a a
Densidad aparente (Mg m™) - - - -
Agua retenida 33 kPa (%) 22 5 5 4 5
Agua retenida 1.500 kPa (%) 12 3 3 2 3
Carbono orgénico (%) 24 0.5 0,1 0,1 0,1
PHogue 7.7 8.2 84 8.4 8.4
Conductividad eléctrica (dS m™) 1,0 0,5 0.4 0.4 0,6
CaCOs (%) 2.8 1.4 1,2 1,0 1,4
Ca n.d n.d n.d n.d n.d
Complejo de cambio Mg n.d n.d n.d n.d n.d
(cmol, kg™ K 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Na 0,6 0,4 0,3 03 03
_CIC (cmol. kg™ 20,6 6.4 5,0 3.6 4,3




Suelos en posiciéon de cerros. Estos corresponden a prolongaciones de los cerros de |u
Cordillera de Los Andes que se internan hacia la Depresion Intermedia, dando origen desde
lomajes suaves hasta cerros muy escarpados con pendientes superiores a 50%. Es escasu la
informacién que se tiene de los suelos que se encuentran en estas posiciones, pues en la mavoria
de los reconocimientos realizados por las instituciones del Estado, se ha considerado que son
suelos sin aptitud agricola y que, ademas, estdan por sobre la cota de riego, por lo tanto no se
habria justificado su reconocimiento y caracterizacion. A partir del afio 2000 aproximadamente.
se han incrementado en forma considerable las plantaciones frutales en esta clase de suelos,
particularmente en la regiones de Valparaiso y Metropolitana (Figura 4-7, al final del Capitulo).
Por esta razon, es necesario proporcionar algunos elementos de juicio acerca de sus propiedades a
partir de los escasos datos disponibles.

Topograficamente presentan pendientes de 8 a 15%, de 15 a 20% y mas de 50% en los sectores
mas escarpados; son suelos ligera a moderadamente profundos (75 cm hasta la roca) sobre un
sustrato constituido por rocas basicas del tipo andesitas y dioritas con diferentes grados de
meteorizacion. Los colores en superficie son pardo oscuros en los matices 7.5YR y 10YR que,
hacia los horizontes mds profundos, puede llegar a un rojo amarillento (5YR4/8), como ocurre en
el perfil descrito para la Asociacion La Lajuela. La mayoria de estos suelos son de clases
texturales medias y finas (franco arcillo limosa hasta arcillosa), con una tendencia a hacerse mas
finas hacia los horizontes en contacto con el sustrato. Presentan buena estructura, de bloques
subangulares finos y medios en todos los horizontes y sélo en algunos suelos puede ser maciza.
Presentan buena penetracion radical, limitada solamente por la presencia del sustrato. El pH es
variable, desde 5,5 hasta 7.5, al igual que la SB, que puede variar entre 64 y 100%. No se han
descrito suelos con salinidad ni con carbonatos, aun cuando no se descarta la presencia de estos
altimos en algunos suelos, como herencia de sus materiales parentales. Todos presentan buen
drenaje y buen escurrimiento superficial; a pesar de ello, solamente algunos suelos han
evidenciado procesos de erosiéon moderada. Al respecto, se estima que estos procesos erosivos
podrian ser mas intensos y frecuentes de los descritos v que incluso podrian acentuarse, por
efecto del uso agricola actual al que estan sometidos.

Practicamente todos los suelos descritos presentan pedregosidad angular y subangular a través del
perfil (moderada a comiin) y la rocosidad se hace abundante en las Fases con pendientes mas
escarpadas (>50%). A causa de sus propiedades y posicion en el paisaje, se les considera en
Clases VI y VII de Capacidad de Uso, independiente del uso actual al que estan sometidos. Para
el analisis de este tipo de suelos se ha utilizado la informacién proveniente de los perfiles que
califican a las Asociaciones de Suelos en los Estudios Agrologicos respectivos; éstas son las
Asociaciones La Parva, Mansel (figuras 4-8 y 4-9, al final del Capitulo), Challay y La Lajuela
(figuras 4-10 y 4-11, al final del Capitulo). La gran variabilidad de suelos que se puede encontrar
en una agrupacion cartografica de esta naturaleza se refleja en la variabilidad taxondmica de
ellos; de esta manera se han descrito Palexerolls, Haploxerepts, Haploxerolls y Haploxeralfs. En
el Cuadro 4-10 se presentan las propiedades de un perfil representativo de uno de los miembros
de la Asociacion La Lajuela (Ultic Haploxeralf).
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Cuadro 4-10. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Asociacién La
Lajuela (CIREN, 1996b)

Profundidad (cm) 0-12 12-28 28-50 50-70 70y +
Distribucion particulas por tamaiio (%) A B2 Bix B2 C
2-1 4.6 2.6 4.0 24 7.8
1-0.5 7.0 6.4 8.0 6.1 16.2
0,5-0.25 7.3 6.6 7.6 6.6 12.4
0,25-0,10 9.8 8.8 8.0 8.6 10.4
0,10-0,05 13.2 10.1 8.5 10.8 11.6
2-0,05 41.9 345 36.1 345 584
0,05-0,002 393 36.8 35.8 343 30.7
< 0,002 18.8 28.7 28.1 31.2 10.9
Clase textural Fa F FA FA FA
Agua retenida 33 kPa (%) 7 21 25 24 19
Agua retenida 1.500 kPa (%) 13 15 14 15 11
Carbono organico (%) 4.4 24 1.5 0.9 0.6
PHagus 54 54 4.8 5.0 5.0
Ca 6.0 6.1 40 42 37
Complejo de cambio Mg 1.0 1.6 1.8 23 23
(cmol, kg™) K 0.3 0.4 0.5 0.4 0.2
Na 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1

Suelos en posiciéon de Piedmont. Estos suelos ocupan una posicién intermedia entre los
cerros y los valles intermontanos y, en su mayoria, sus materiales de origen provienen de los
sedimentos transportados desde las partes mas elevadas del relieve. Las pendientes mas suaves
son de 1 a 3% y las mas pronunciadas son de 8 a 15% (Figura 4-12, al final del Capitulo). Son
suelos profundos y moderadamente profundos y solamente en algunos casos son suelos delgados
(45 cm en la Serie Vichiculén). El sustrato esta constituido por gravas angulares y subangulares
asociadas a una matriz muy variable, cuya granulometria puede ir desde arenas gruesas hasta
arcilla y en porcentajes muy variables. Las gravas pueden ser de origen granitico o bien de tipo
baséltico — andesitico, dependiendo si los materiales de origen provienen de la Cordillera de la
Costa o de la Cordillera de Los Andes, respectivamente. Los colores superficiales son pardo,
pardo oscuro y pardo grisaceo muy oscuro en los matices 10YR, 7.5YR y 5YR que, en algunos
casos puede variar a pardo amarillento oscuro en los horizontes mas profundos. A causa del
origen de estos suelos, las variaciones texturales pueden ser considerables tanto en superficie
como en profundidad; de esta forma las clases texturales de los epipedones puede ser areno
francosa fina, franco arenosa, franco arcillo arenosa, franco arcillo limosa, franco arcillosa y
arcillosa, es decir, casi toda la gama del triangulo textural. En los horizontes mas profundos la
variabilidad es similar. Cabe hacer notar, eso si, que dentro de cada perfil las clases texturales son
relativamente homogéneas, con lo cual se podria establecer que existen piedmonts con suelos de
clases texturales gruesas, medias y finas. La estructura es dominantemente de bloques
subangulares medios y finos; en algunas Series desaparece (maciza) en los horizontes mas
profundos, como ocurre en las Series Cuesta Barriga, Pomaire y Las Rosas; en ofros casos hay
grano simple, como sucede en las Series Chicauma, Pintué y Olmué. Pocos suelos presentan
estructura prismatica, como ocurre en las Series Huechuraba, Rungue y Calle Larga. La
penetracion radical es adecuada y se han descrito raices finas escasas hasta la profundidad de
descripcion. El pH de los horizontes superficiales varia entre 6,0 y 7.4; en los horizontes mas
profundos es un poco mas elevado, varia entre 7.2 y 8.3. La SB se encuentra siempre sobre 70%.
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A causa de la posicién y las pendientes, estos suelos tienen buen drenaje y sélo en algunas Fases
se puede presentar un drenaje moderado. En la mayoria de los suelos considerados no sc ha
descrito erosion, solamente se ha presentado de ligera a moderada en algunas Fases de las Series
Cuesta Vieja, Chicauma, Calle Larga y Cristo Redentor. En cambio la pedregosidad, tanto en el
perfil como en superficie, es comin a todos los suelos y ha sido calificada desde moderada a
abundante. Asi como la mayoria de las caracteristicas ha sido considerada como muy variada
dentro de este grupo de suelos, también las Clases de Capacidad de Uso presentan una dispersion
acorde con las propiedades descritas. De esta manera, los suelos con pendientes mas suaves,
menor pedregosidad y mas profundos pueden presentar Fases en Clase I1 de Capacidad de Uso.
En contraste, los suelos que presentan las pendientes mas escarpadas, abundante pedregosidad y
clases texturales gruesas, se han calificado en Clases IV y VI. La mayoria de los suelos pertenece
al Orden Mollisol, Grandes Grupos Argixerolls y Haploxerolls; le siguen los suelos
pertenecientes al Orden Inceptisol, Gran Grupo Haploxerept. Para este analisis, ademés de las
Series ya sefialadas, se han considerado las Series Encon, Jahuel, Santa Rita de Casablanca, Guay
— Guay, Lo Prado y Quilapilin. En el Cuadro 4-11 se presentan algunas propiedades de un perfil
de la Serie Chicauma (Typic Haploxerept).

Cuadro 4-11. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Chicauma
(CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-17 17-40 40 - 65 65—96 96— 115

Distribucién particulas por tamafio (%) Ay B, B, C, (&
2-1 3,0 50 2,1 3,0 6.5

1-0,5 13,8 222 14,1 13,6 20,8

0,5-0.25 240 33.1 287 259 26,0

0,25-0,10 248 17,5 28.1 299 22,0

0,10-0,05 14,3 7.2 12,9 14,2 10,8

2-0,05 79,6 85.0 85,9 86.6 86,1

0,05-0,002 17,8 192 9.0 8,6 9.9

< 0,002 2,6 3.8 5,1 4.8 4.0

Clase textural aF aF aF aF aF
Agua retenida 33 kPa (%) 8.0 5.0 6.0 6.0 5,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 4.0 3,0 3,0 3.0 3,0
Carbono organico (%) 0.7 0.3 02 0.1 0,1
Ca 40 3.1 3.1 3.1 33

Complejo de cambio Mg 0.6 0.7 0.8 09 0.6
(cmol, kg™) K 0,3 0,2 02 0,1 0,1

Na 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0

Suma de bases (cmol, kg™) 4,9 4,0 4,1 43 34
CIC (cmol kg™ 6.4 6,4 47 5.7 4.9
Saturacion de bases (%) 77,0 63,0 87.0 75.0 69,0

Suelos en cuencas de sedimentacién lacustre. El paisaje y la posicion dentro de él es lo
que caracteriza a estos suelos de topografia plana o casi plana (1 a 3%). Raramente presentan
algunas Fases con pendientes de 2 a 5% y de 5 a 8%, cuando se asocian con los piedmonts que
jalonan los valles donde se encuentran, como ocurre con la Serie Chicureo. Generalmente se han
descrito como formando parte de terrazas aluviales bajas, cuencas lacustres, planos de
sedimentacion o planos aluviales concavos. La profundidad de estos suelos no esté bien definida,
desde el momento que las descripciones no siempre alcanzan al sustrato, ya sea por la
profundidad de la observacién (calicata), o bien por la presencia de un nivel freatico que impidié
alcanzar capas mas profundas. Por esta razon, la profundidad de la mayoria de los suelos
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descritos puede més bien inferirse que determinarse en forma absoluta. En aquellos casos en que
se hace una explicita descripcion, el sustrato consiste en un depdsito de caracter aluvial con
gravas, en su mayoria redondeadas, con una matriz de material fino franco arcilloso e incluso
arcilloso, que suele encontrarse bajo los 100 cm, como ocurre en las Series Artificio y Colunquén
(CIREN, 1997a). En otros casos el suelo se describié hasta una capa franco arcillo limosa y
arcillosa con diferente porcentaje de gravas aluviales, tal como ocurre en las Series Pucalan,
Batuco, Hospital, La Vilana y Peralillo, entre otras. En otros suelos su profundidad esta limitada
por la presencia de una capa fuertemente compactada y cementada, descrita como horizonte
petrocélcico, que se puede encontrar entre los 40 y los 70 cm. Esta situacién se menciona en las
Series Chincolante, San Isidro y Agua del Gato (Petrocalcic Calciaquoll), cuyas propiedades
quimicas y fisicas se muestran en el Cuadro 4-12.

Cuadro 4-12. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Agua del Gato
(CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-19 19-46 46-70 70 -85
Distribucidn particulas por tamafio (%) Ap Ajz AC 2C,
2-1 0,6 0,1 0.2 1,4
1-0,5 1,0 0,3 0,7 4.6
0.5-0,25 1.4 0,7 1.4 8.7
0.25-0,10 3,6 2,9 6,2 123
0,10-0,05 7.5 7,1 8,6 8.6
2-0,05 14,1 11,1 || 35,6
0,05-0,002 554 49.9 46.9 41,9
< 0,002 30,5 39.0 36,0 22,5
Clase textural FAL FAL FAL F
Agua retenida 33 kPa (%) 35,0 38,0 36,0 26,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 26,0 30,0 28,0 18,0
Carbono orgéanico (%) 33 2.6 1,1 0,4
pHagua 7.8 7.3 TS5 8,0
Conductividad eléctrica (dS m™) 0.8 1.3 1.4 9
CaCO; (%) 1.4 02 0,3 36,9
Ca - - - -
Complejo de cambio Mg - - - --
(cmol. kg™ 4 0.8 0.7 0,7 0.2
Na 1,5 2.5 1.6 1,5
CIC (cmol kg") 42,0 50,9 409 20,5

Los colores de los horizontes estin asociados a la mayor o menor disponibilidad de oxigeno,
debido a que la mayoria de estos suelos no presentan un drenaje completamente libre. Para la
mayoria de los suelos se describen rasgos redoximoérficos (oxidaciones, moteados) de comunes a
abundantes a partir de los 20 6 30 cm y, en los casos més extremos, en todo el perfil. De esta
manera, los epipedones pueden tener colores negros (10YR2/1; 2.5Y2.5/1); gris muy oscuro
(10YR3/1) o bien pardo rojizo oscuro (5YR3/2). Los horizontes mas profundos pueden presentar
colores asociados a procesos de 6xido — reducci6n, tales como gris oscuro (5YR4/1), pardo
grisaceo (2.5Y5/2) o gris (10YRS/1). Cuando el sustrato lo constituye un horizonte petrocalcico
el color puede variar entre el pardo grisaceo (10YRS5/2) y el gris (10YR5/1). Todos los suelos
considerados son de clases texturales finas, entre franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo
limosa y arcillosa, con muy escasa variacién dentro de un mismo perfil (figuras 4-13, 4-14, al
final del Capitulo). Para la mayoria de los suelos la estructura es prismética, incluso en los
horizontes superficiales, hasta sin estructura (maciza) en los horizontes mas profundos.
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Tanto la presencia de capas limitantes (horizontes petrocélcicos) como los niveles frediicos.
relativamente superficiales, determinan que no exista una buena penetraciéon radical en
profundidad. La presencia de carbonato de calcio en el perfil no esta asociada necesariamenie a la
presencia de un horizonte petrocalcico, pues varios suelos que no poseen este horizonte se han
descrito con reaccién al HCl, de moderada a fuerte a través del perfil. En los horizontes
petrocilcicos, el contenido de carbonatos es superior a 40%. Solamente algunos suelos (Batuco y
Peralillo) presentan problemas de salinidad de consideracién que afectan y limitan la utilizacién
agricola de ellos. En el primero se ha medido 18 dS m™ y en el segundo 23 dS m™'. El contenido
de CO se mantiene con los mayores valores en los horizontes superficiales (desde 1,1 hasta 8,1%)
y un decrecimiento regular con la profundidad, hasta valores tan bajos como 0,2%. Dependiendo
del contenido de los carbonatos y la salinidad, el pH puede variar entre 7,0 y 9,3, siempre con los
valores mas altos en los horizontes mas profundos.

Se han descrito solamente dos suelos organicos, las Series Palomar (Typic Medihemist) y
Panquehue. Esta Gltima forma parte de un sector de pantano que, presumiblemente se podria
calificar como Fibrist, aun cuando los antecedentes de descripcion y los analiticos impiden una
mejor aproximacion.

Para la mayoria de los suelos, el drenaje es imperfecto en todas sus Fases y en algunos puede ser
pobre y muy pobre, como sucede en las Series Peralillo y la Urraca. Sin embargo, las Clases de
Capacidad de Uso que mejor han descrito a estos suelos son ITl, y IV, para la mayoria, y
solamente en algunas Fases han sido calificadas en Clases V y VL. Mas del 60% de los suelos
analizados han sido clasificados en el Orden Mollisol, Grandes Grupos Palexeroll, Epiaquoll,
Haploxeroll, Calciaquoll y Calcixeroll. Los Vertisols descritos pertenecen todos al Gran Grupo
Haploxerert. Las Series de Suelos que se utilizaron para este analisis, ademas de las ya
mencionadas son: Artificio, Colunquén, Lo Campo, Huechiin, Llay-Llay, Paine, Puntilla,
Tronador y Valdivia de Paine.

Suelo de origen volcdnico. Para esta Zona sélo se ha descrito un suelo de este tipo, la Serie
Pudahuel, que no ha sido clasificado como Andisol, pues sus propiedades fisicoquimicas no son
suficientes para ello. No obstante, su origen a partir de cenizas volcanicas dcidas (pumiceas) ha
sido mencionado por varios autores (Tosso, 1985; CIREN, 1996a). Se estima que este suelo se ha
originado a partir de los sedimentos de cenizas provenientes del gran lahar del volcan San José,
de edad pleistocénica (Besoain, 1983).

Se presenta en un relieve de lomajes suaves con pendientes de 1 a 3% y de 2 a 5%: en los
sectores fuertemente ondulados, las pendientes pueden alcanzar entre 15 y 20%. Esta variacion en
el relieve influencia también las condiciones de drenaje del suelo, de tal manera que las areas
deprimidas del paisaje se han separado como Fases de drenaje moderado hasta imperfecto. Las
Fases distinguen desde suelos moderadamente profundos hasta delgados, dependiendo de la
profundidad a la que se encuentra el duripén silicico que limita la profundidad del suelo. Las
Fases mds delgadas deben su origen, por lo general, a procesos de erosion que en la actualidad
continian activos. Se trata de un suelo de clases texturales gruesas, franco arenosa en superficie y
arenosa en los horizontes mas profundos. El color es pardo oscuro en superficie (7.5YR3/2) y
pardo palido (10YR6/3) en el duripan. El pH varia entre 7,5 y 7,9 y como se ha descrito con
carbonatos (aunque en escasa cantidad), se asume que la SB estaria proxima a 100%. A causa del
relieve y la variable profundidad que presentan las distintas Fases, se le ha considerado en Clases
de Capacidad de Uso 11l y TV, en general con baja aptitud agricola. Considerando la escasez de
datos analiticos mds precisos se le ha clasificado provisoriamente (Aburto et al., 2008) como
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Vitrandic Durixerept (figuras 4-15 y 4-16, perfil y detalle duripan respectivamente, al final del
Capitulo). En el Cuadro 4-13, se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas obtenidas a
partir del Estudio Agrolégico de la Regién Metropolitana (CIREN, 1996a).

Cuadro 4-13. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Pudahuel
(CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-19 19-34 34-48 48 —55
Distribucién particulas por tamafio (%) Ay A; B Cy
2-1 2.9 29 1.3 23
1-0,5 6,5 6.2 33 6.3
0,5-0,25 103 11.8 104 27,5
0.25-0,10 19.6 23,0 253 25,8
0,10-0,05 19.2 20,1 19.8 7.8
2-0,05 58,5 64.0 60,1 69,7
0,05-0,002 24,7 18,6 209 19.5
< 0,002 16,8 17.4 19,0 10.8
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1.6 14 1.3 14
Agua retenida 33 kPa (%) 25,0 27,0 27.0 24,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,0 13,0 18.0 13,0
Carbono orgéanico (%) 12 0,5 0.4 0,2
PHagu 7.5 7.9 7.7 )
Conductividad eléctrica (dS m™) 0,5 0.4 0,3 0.5
CaCO; (%) 0,1 0,1 0.1 0,1
Ca n.d. n.d. n.d. n.d.
Complejo de cambio Mg n.d. n.d. n.d. n.d.
(cmol. kg™ K 0,3 0,3 0.4 03
Na 0.2 0.3 0,4 0.3
CIC (cmol . kg™) 11,7 10,0 10,4 9,0

4.4.2 Regiones de O’Higgins y Maule (34°00° - 36°00° aprox.)

Suelos en terrazas aluviales. En estas Regiones se han descrito una gran cantidad de suelos
que ocupan esta posicion en el paisaje y que, ademas, han tenido su origen en procesos
relacionados con transporte y depositacién aluvial. Como se puede esperar, se trata de suelos
planos, con topografia que varia entre 1 y 2% y solamente en algunos casos el relieve puede
variar a una pendiente de 2 a 3%. Para el caso de cuencas aluviales de menor tamafio, asociadas a
cursos de agua también menores, la formacion mas frecuente es de terrazas aluviales de
diferentes alturas y extensiones, pero siempre claramente diferenciadas como unidad
geomorfolégica independiente. En el caso de valles extensos, tales como los asociados a los rios
Cachapoal, Tinguiririca, Lontué y otros, los suelos se han desarrollado en posicién de abanico
aluvial de grandes extensiones. La profundidad de los suelos es muy variable, desde los suelos
delgados (menos de 50 cm) como sucede con las Series Cachapoal, Casas de Carén, Limanque
(figuras 4-17 y 4-18, al final del Capitulo) y Zamorano hasta suelos profundos (mas de 100 cm)
como ocurre con las Series Nilahue (130 cm), Rancagua (145 cm), Tinguiririca (133 cm),
Carrizal (148 cm) y Cunaco (140 cm). El sustrato estd constituido, en la mayoria de los casos, por
gravas redondeadas y subredondeadas de tamafio variable y en cantidad variable, con una matriz
que es arenosa o franco arenosa. Esta matriz puede ser mas fina, entre franco arcillosa, franco
limosa o franco arcillo arenosa, como ocurre en las Series Nilahue, O'Higgins, Aytué, Cachapoal,
Colbin y Duao.
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Las clases texturales de los horizontes superficiales pueden ser franca, franco limosa. {ranco
arcillosa, franco arcillo limosa y, en una menor cantidad de suelos, puede ser de clases mas
gruesas, tales como franco arenosa o franco arenosa fina (Series Quilamuta, Tinguiririca, Carrizal
y Malambo). En cambio, en el horizonte genético mas profundo, en contacto con el sustrato. no
se pudo establecer una tendencia clara, a causa de la gran variabilidad que se ha descrito (desde
arcillosa hasta arena gruesa). La mayoria de los suelos muestra una gran homogeneidad
estructural, que se manifiesta por la presencia de bloques subangulares medios y finos con
diferente consistencia. Escasos suelos muestran grado de no estructura (maciza o grano simple),
en particular, en los horizontes mas profundos. Tanto en superficie como en profundidad
dominan los colores pardos y pardos oscuros, en los matices 10YR y 7.5YR; los suelos con
drenaje imperfecto pueden variar entre el pardo grisaceo, el gris oscuro y el negro; en cambio,
aquellos suelos en los cuales se observa alguna influencia de materiales graniticos, pueden tener
colores pardos rojizos oscuros en el matiz SYR. La penetracion radical es buena en todos los
suelos, con un decrecimiento regular con la profundidad: solamente en los sustratos constituidos
exclusivamente de gravas no se han descrito raices.

El CO es siempre bajo en los epipedones, sin superar el 3%, decreciendo hasta 0,1% en los
horizontes inferiores. La SB, en todos los horizontes de todos los suelos, se encuentra sobre el
65%, sin una tendencia clara a aumentar o disminuir con la profundidad. Solamente algunos
suelos se han descrito con una SB particularmente baja, como las Series Carrizal (38%), Lontué
(35%) y Malambo (36%). El pH se manifiesta sin grandes variaciones, entre 6 y 7. La presencia
de carbonatos es ocasional en algunos horizontes de algunos suelos, sin que interfieran en su uso
y manejo. En cambio, la presencia de rasgos redoximérficos es frecuente y se han descrito desde
comunes a abundantes en los horizontes subsuperficiales. En general, el drenaje de los suelos es
bueno, con Fases de drenaje moderado que puede llegar a imperfecto en algunas de ellas.

De esta manera, y considerando todas las caracteristicas descritas, las Clases de Capacidad de
Uso de estos suelos de origen aluvial pueden variar desde Clase 1 a IV, ya sea por una
disminucion en su profundidad, un aumento en la pedregosidad en el perfil o un drenaje mas
pobre o un conjunto de todas estas caracteristicas. Los mejores suelos, desde el punto de vista de
su aptitud agricola, con varias Fases en Clase I, son las Series O’Higgins, Olivar y Talcarehue. Se
considera que los suelos con menor aptitud agricola son las Series: Graneros de la Cabatia, por
profundidad y drenaje; Limanque, por profundidad y pedregosidad y Lontué, por profundidad y
clases texturales gruesas. Desde el punto de vista taxonémico los Ordenes que se han descrito
son: Alfisol (Gran Grupo Haploxeralf), Entisol (Grandes Grupos Xerofluvent y Xerorthent),
Mollisol (Grandes Grupos Haploxeroll, Palexeroll y Argixeroll) e Inceptisol (Gran Grupo
Haploxerept).

Ademas de las Series de Suelos ya mencionadas, para este andlisis se han tomado en
consideracion las Series Pataguas, Peumo, Ranquilhue, Antivero, Callejones, Cocalan, Corcolén,
Chépica, Graneros, La Burra, La Rosa, Las Garzas, Macarena, Marchant, Achibueno, Caone,
Comalle, Culpehue, Chiguay, Guaycutin, Huapi, Huel6n, Linares, Loiza, Los Puercos,
Perquilauquén, Liucura, Melozal, Perquin, Piedra Blanca, Putagan, San Javier y Santa Rosa de
Lontué. En los cuadros 4-14 y 4-15 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas
de la Serie O’Higgins (Fluventic Haploxeroll) y la Serie Lontué (Typic Haploxerept)
consideradas representativas de este grupo de suelos.
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Cuadro 4-14. Propiedades de un perfil representativo de la Serie O’Higgins (CIREN, 1996b)

Profundidad (cm) 0-18 18-35 35-63 63-84 84-120
Distribucién particulas por tamafio (%) Ap A B, B, B;
2-1 0.5 0,4 0.3 0.2 0,4
1-0,5 2.1 1.8 2,0 1,3 2,1
0,5-0,25 2.7 2.8 41 24 3,0
0.25-0,10 7.1 6.4 10,4 7,7 6.7
0,10-0,05 72 6.5 11,0 15,9 13.8
2-0,05 19.6 17,9 27.8 27.5 26,0
0,05-0,002 65,5 51,0 68,1 70,4 59.6
< 0,002 14,9 311 41 2.1 14.4
Clase textural FL FAL FL FL FL
Densidad aparente (Mg m™) 1,48 1,49 1.41 1,30 1.53
Agua retenida 33 kPa (%) 3043 2822 28.00 27.82 28,03
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17.29 16,94 17,58 17,05 1627
Carbono orgénico (%) 2,0 1.6 07 0.5 0,5
PHaigu 6.5 6.4 6,5 6.6 6.5
Ca 18,23 19,23 21,40 2227 22,40
Complejo de cambio Mg 1.43 1,58 215 3,40 5,18
(cmol. kg™) K 1,11 0,69 0,43 0,37 0,40
Na 0,23 0,24 0.40 0,48 0.47
Suma de bases (cmol. kg) 21.00 21,74 24,38 26,52 28,45
CIC (cmol. kg™") 23,63 23,79 25,90 26,17 29.25
Saturacién de bases (%) 89.0 91,0 94.0 100.,0 97.0
Saturacion de Na (%) 1,0 1,0 1,5 1.8 1.6

Cuadro 4-15. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Lontué (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-22 22-55
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ay B
2-1 0.8 6.1
1-0,5 7.1 11,3
0,5-0,25 12,8 144
0,25-0,10 213 21,1
0,10-0,05 14.8 13,5
2-0,05 56,8 66.4
0,05-0,002 32,8 25.6
< 0,002 10.4 8.0
Clase textural Fa Fa
Agua retenida 33 kPa (%) 23,0 220
Agua retenida 1.500 kPa (%) 14,0 15,0
PHagu 6,2 6,5
Carbono organico (%) 3,0 2,7
Oxidos libres de Fe (%) 1.3 11
Cationes 8 69 52
iitercambinblis B ik 9.5
(cmolckg) X g o
Na 03 0.3
Suma de bases (cmol. kg) 74 6.3
CIC (cmol, kg™) 17,0 228
Saturacién de bases (%) 440 28,0

Suelos en posicién de piedmont. Estos suelos ocupan planos inclinados, correspondientes a
coluvios y piedmonts, de pendientes moderadas, en una posicién intermedia entre los cerros mas
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escarpados y los suelos de los valles aluviales. Las pendientes ms frecuentes son de 1 a 3%, = 2
a 5% hasta de 3 a 8%. La mayoria de los suelos son de moderadamente profundos a profundos,
con algunas excepciones de suelos delgados, tales como las Series Majadilla, Loma Grande y
Cabreria. En los suelos descritos como profundos y muy profundos no se identifico el sus-
trato, en cambio, en los suelos de menor profundidad se pudieron diferenciar dos clases de
sustrato: a) el constituido por gravas angulares y subangulares con matriz, ya sea arcillosa
o franco arcillosa o bien franco arenosa y arenosa gruesa y b) roca meteorizada en diferen-
tes grados, identificada como de origen granitico.

La clase textural de los horizontes superficiales es en su mayoria franco arcillosa y franco arcillo
arenosa, aun cuando también se han descrito otros suelos de textura méas gruesa, tales como
franca, franco arenosa y franco arenosa fina, Existe una tendencia al aumento de la fraccién fina
hacia los horizontes mas profundos para la mayoria de los suelos y, sélo en algunos casos, las
clases texturales se mantienen sin variacién con la profundidad. En superficie los colores varian
entre el pardo oscuro y el pardo rojizo oscuro en los matices 10YR, 7.5YR y 5YR, y en los
horizontes mas profundos la variabilidad de colores es mayor, presentandose colores tales como
pardo amarillento oscuro, pardo grisdceo oscuro, gris, pardo rojizo y pardo rojizo oscuro. La
variacién de color en profundidad se atribuye a que muchos suelos presentan un drenaje de
moderado a imperfecto y a que los rasgos redoximérficos son abundantes en los horizontes mas
profundos, aun cuando también pueden llegar a ser comunes a través de todo el perfil.

La estructura dominante es de bloques subangulares medios. También se han descrito algunos
suelos con estructura prismética y, sélo en algunos casos y en profundidad, sin estructura
(maciza). El arraigamiento es débil en la mayoria de los suelos, de tal forma que en los horizontes
mas profundos, se han descrito raices muy escasas o bien sin su presencia. La pedregosidad en el
perfil, de tipo angular y subangular, es de comiin a abundante en todos los suelos y solamente en
algunos es abundante en superficie, como ocurre en las Series Montonera y Maitén de Malloa. En
el Cuadro 4-16 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la Serie
Maitén de Malloa (Typic Haploxeroll).
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Cuadro 4-16. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Maitén de Malloa (CIREN, 1996b)

Profundidad (cm) 0-20 20-45 4580 80110
Distribucién de particulas por tamaiio (%) Ay Ay B, B,
2-1 54 8.4 5.5 93
1-0.5 12,2 13,6 17.6 18.3
0,5-0.25 8.7 9.0 14.2 11,1
0,25-0,10 13,3 143 16,8 16,7
0,10-0,05 12,1 9.8 8.1 11.5
2-0,05 53,7 55,1 622 66,9
0,05-0,002 33,8 29.8 224 20,1
< 0,002 12,5 15,1 154 13,0
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1.69 1,80 1,82 -
Agua retenida 33 kPa (%) 16,9 14,8 128 12,2
Agua retenida 1.500 kPa (%) 7.1 6.7 6,7 7.5
PHagu 6,2 6.2 6.6 6,7
Carbono orgénico (%) 1,8 0.6 0,3 03
3 172 13,7 5201 | 10,7
intetccaatzl::l)bu;:bies Mg i s 29 o
(cmol:kg™) K 0.9 0.8 0,7 0,6
Na 02 0,2 0,1 0,2
Suma de bases (cmol, kg ™) 20,9 17,0 15.9 16.5
CIC (cmol. kg™) 23,5 18,8 18,8 17,9
Saturacién de bases (%) 89 90 84 92

La SB es inferior a la de los suelos que ocupan la misma posicion en las regiones de Valparaiso y
Metropolitana, esto es, entre 44 y 80%; generalmente, con los mayores valores hacia los
horizontes mas profundos. El CO alcanza 2,5% como méximo en los epipedones y decrece en
profundidad hasta 0,1%. También el pH es inferior al de los suelos de la Zona de mas al norte,
con valores entre 4,9 y 7,5. Tanto por las pendientes como por la profundidad de los suelos, asi
como por la abundante pedregosidad, la aptitud agricola de los suelos es mas limitada, por lo que
a la mayoria de ellos se les ha asignado Clase IV de Capacidad de Uso y solo a algunas Fases,
una Clase ITI. De acuerdo a la clasificacién taxonémica, se han identificado Mollisols (Grandes
Grupos Palexeroll, Haploxeroll y Argixeroll), Inceptisols (Grandes Grupos Haploxerept y
Epiaquept), Alfisols (Grandes Grupos Haploxeralf y Palexeralf) y Entisols (Gran Grupo
Xerofluvent).

Ademas de las Series de Suelos ya mencionadas, se han tomado en consideracion para este
anilisis las Series Goyana, Ajial, Larmahue, Mancuman, Pichidegua, Yaquil, Comévida, La
Palma, Licantén, Pencahue, Talguenal, Tricao y Virquén.

Suelos en cuencas de sedimentacion lacustre. Los suelos que se encuentran en esta
posicién ocupan las partes mas deprimidas del paisaje, ya sean planos de inundacion, cuencas de
sedimentacion o bien terrazas aluviales antiguas en las posiciones més bajas del paisaje. Se trata
de suelos que presentan una topografia plana (0 — 1%) y sélo en algunas Fases de algunas Series
de Suelos la topografia puede ser casi plana (1 - 3%). Asociada a los mecanismos de depositacion
de los sedimentos, la composicién granulométrica de los suelos estd dominada por clases
texturales finas, esto es arcillosa, franco arcillosa o bien arcillo limosa. Para la mayoria de los
suelos esta distribucion de particulas es homogénea a través de los perfiles y solamente en
algunos de ellos se presenta un incremento de la fraccién fina con la profundidad. La mayoria de
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los suelos considerados dentro de este grupo se ha descrito como moderadamente profundos y
profundos, esto es, entre 75 y 100 cm y entre 100 y 150 cm respectivamente, y solamente algunos
son ligeramente profundos, es decir, entre 50 y 75 cm. Estos ultimos tienen como limitante de la
profundidad a estratas cuyo origen puede estar relacionado mas bien con procesos geologicos que
con procesos pedogénicos. De esta manera son frecuentes las tobas y las brechas volcanicas. que
pueden aparecer en las descripciones como duripanes. En otros casos, el sustrato esta constituido
por una arenisca compactada y cementada que también ejerce el efecto de limitante de la
profundidad del suelo.

La mayoria de los suelos tiene colores pardo, pardo grisdceo, pardo oscuro, gris oscuro y negro
en el matiz 10YR. Las Series Colchagua, Gualas, Malloa, Palquiales y Pupilla tienen colores
dominantes en el matiz SYR. En la mayoria de los horizontes mas profundos los colores grises
estan asociados a rasgos redoximorficos, en particular empobrecimientos, indicando con ello la
presencia de niveles freticos en algin periodo del afio. La mayoria presenta buena
estructuracion, ya sea de bloques o prismatica moderada o fuerte en los horizontes superficiales y
subsuperficiales; solamente en profundidad, en contacto con el sustrato, aparece en muchos
suelos un grado de no estructura maciza. El sistema radical se desarrolla en buenas condiciones a
través del perfil; solamente en profundidad y en los horizontes en contacto con el sustrato las
raices son escasas o inexistentes. El CO no es particularmente elevado en los horizontes
superficiales, varia entre 1,5 y 4,0% como regla general. Solamente la Serie Gatera se sale de esta
regla y alcanza a 5,8% en el horizonte A. La disminucién en profundidad es normal, alcanzando
valores de 0,1% como ocurre en la Serie Collin. El pH varia entre 5,3 y 7.9, con una tendencia a
valores mas altos en los horizontes mas profundos. La presencia de rasgos redoximorficos es
comun a abundante en todos los suelos y a través de todo el perfil. En algunos suelos se han
descrito los niveles fredticos a 90, 50 y hasta 20 cm de profundidad. Por estas razones todos los
suelos que se encuentran en este grupo han sido descritos con drenaje imperfecto y en muchas
Fases como pobre. Las Clases de Capacidad de Uso que mejor se representan en estos suelos son
[l y IVy y, en los casos de drenaje mas pobre, se les ha asignado una Clase V..

Al considerar la clasificacion taxon6mica de los suelos, se puede apreciar que la mayoria se ha
clasificado en dos Ordenes, Vertisol y Mollisol y, en menor proporcién, como Inceptisol y
Alfisol. Los Grandes Grupos mas frecuentes dentro de los Vertisols son los Haploxererts,
Durixererts y Epiaquerts; en menor proporcién, Calcixererts. Los Mollisols mas frecuentes son
Durixerolls, Haploxerolls y Argixerolls.

Ademas de las Series ya mencionadas, se han utilizado para esta discusion las Series Alantafia,
Almahue, Huique, Laguna de San Vicente de Tagua Tagua, Lihueimo, Los Cardos, Puquillay,
Quiahue, San Vicente, Curicé, Chequenlemo, El Molino, Guaiquillo, Los Coipos, Palmilla,
Quella (figuras 4-19 y 4-20, al final del Capitulo), Quepo, Quicharco y Treile. En el Cuadro 4-17
se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Quicharco (Typic
Argixeroll) considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-17. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Quicharco (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-10 10 - 36 36-60 60— 90 90 +
Distribucion de particulas por tamaiio (%) A, B Be BC €
2-1 0,1 0,0 0,1 0,1 0.4
1-0,5 0,3 0,1 0.6 0,8 22
0,5-0,25 0,9 04 1,0 1.8 53
0,25-0,10 3.6 2,7 4.4 44 11,8
0,10-0,05 59 6,2 7.5 6.6 15,7
2-0,05 10.8 94 13,6 137 344
0,05-0,002 52,5 50,0 40,3 449 47,0
< 0,002 36,7 40,6 46,1 414 18,6
Clase textural FAL AL AL AL F
Agua retenida 33 kPa (%) 35,0 33,0 39.0 43,0 34,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 24,0 23,0 29.0 30,0 22,0
PHogus 6,2 6.6 6.6 6.6 6,7
Carbono orgénico (%) 3.7 1,5 0.9 0.6 0,2
Oxidos libres de Fe (%) 24 2,6 22 2,1 1,8
Caticinés Ca 18,6 20,2 23,0 209 15,8
intercambiables Mg on o o 101 el
(cmol, kg™) K 0,7 0,8 0,6 04 0,2
Na 0,4 0,5 0.8 0,8 0,7
Suma de bases (cmol, kg™) 23,7 26,9 34,4 322 25,5
CIC (cmol. kg') 32,8 35.6 424 40,3 314
Saturacion de bases (%) 72,0 76.0 81,0 80,0 81,0

Suelos sobre toba volcanica. Los suelos que presentan esta capa limitante no ocupan una
posicién geomorfolégica definida en el paisaje, pues han sido descritos como parte de terrazas
antiguas remanentes, abanicos pirocléasticos, parte de un lahar, cuenca de sedimentacion,
posiciones altas y bajas del relieve. Asimismo, la capa limitante ha sido descrita de diferente
forma, ya sea como toba y brecha volcanica, hardpan cementado con Si y Fe, o bien arenisca
cementada con Si. Asi como la posicién que ocupan estos suelos en el paisaje no es homogénea,
¢l relieve también es variable, de tal manera que se pueden encontrar estos suelos en pendientes
de 0 — 1%, 5 - 8% y hasta 8 — 15%. A raiz de la presencia de la capa limitante, los suelos no son
profundos, sino que caen en la categoria de ligeramente profundos y, en algunos casos delgados,
salvo excepciones, como ocurre con la Serie Canosa (130 cm) y la Serie Huenutil (125 cm)
(figuras 4-21 y 4-22, al final del Capitulo). La clase textural del horizonte superficial puede variar
desde franco arenosa fina hasta franco arcillosa y, en profundidad, desde franco arenosa hasta
arcillosa, siempre con un incremento de la fraccion arcilla hacia los horizontes inferiores dentro
de cada perfil. Dominan los colores pardo oscuros en el matiz 7.5YR en los horizontes
superficiales y subsuperficiales, mientras que en los horizontes en contacto con la toba o, en la
toba misma, dominan los colores pardo grisaceo o gris (2.5Y5/2; 10YRS/1). La estructura es de
bloques subangulares en superficie y alcanza un grado de no estructura (maciza) en los horizontes
mas profundos. El sistema radical presenta un escaso desarrollo, de tal manera que solo se
describen raices finas escasas y en los horizontes mas profundos ellas desaparecen por completo.

La SB se encuentra entre 50 y 80% con un incremento hacia los horizontes mas profundos. Sélo
excepcionalmente, en la Serie San Rafael un horizonte més profundo alcanz6 100% de SB. El pH
varia entre 5,2 y 7,5 y el contenido de CO en los horizontes superficiales varia entre 0,6 y 3,5%;
en el horizonte subsuperficial inmediatamente sobre la toba, el CO se encuentra entre 0,1 y 0,4%.
Todos los suelos presentan rasgos redoximérficos comunes a abundantes, algunos de ellos desde
la superficie. De esta manera, el drenaje de los suelos se ha identificado como imperfecto para la
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mayoria de ellos y en algunos como pobre. Las Clases de Capacidad de Uso que dominan son
I, y IVy vy, en los casos de los suelos delgados y mas pobremente drenados, se les ha asignado
una Clase VI,. Los Ordenes Alfisol y Mollisol son los més representados en este grupo de suclos,
principalmente Durixeralfs y Durixerolls, respectivamente. Algunos suelos han sido clasificados
dentro de los Inceptisol y Entisol, tales como Durochrepts y Endoaquents, respectivamente.
Ademas de las Series ya mencionadas, se han utilizado para esta discusion las Series Teno,
Caliboro, Camarico, Campanacura, El Pefién, Pangue, Parral, Peumal, Quelmenes, Quillayes
(Figura 4-23, al final del Capitulo), Tonlemo, Unicavén, Vaqueria y Villaseca. En el Cuadro 4-
I8 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Quillayes (Aquic
Haploxerept), considerada como representativa de este grupo.

Cuadro 4-18. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Quillayes (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-12 12-23 23-29 29-45
Distribucion de particulas por tamaiio (%) A A, B, B,
2-1 0.6 0.4 0.9 0.9
1-0,5 3.6 3,0 43 54
0,5-0,25 11,8 11,9 12,0 12,2
0,25-0,10 24.4 21,7 16.8 16.8
0.10-0.05 18.9 13.9 11,1 1.6
2-0,05 593 50,9 451 46,7
0,05-0,002 280 29,1 28,7 257
< 0,002 12,7 20,0 26,2 27.6
Clase textural Fa F F FAa
Agua retenida 33 kPa (%) 13,0 17.0 21,0 23,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 5.0 9,0 12,0 14.0
1) 5 O 6.2 6.3 6.4 6.2
Carbono organico (%) 0.6 0.6 0.4 04
Oxidos libres de Fe (%) 12 1,6 1.8 1.4
- Ca 1.7 3,0 4.0 4.2
inlci:ﬁgf:bles Mg 0.5 L1 1.8 2,0
(cmole kg'}) 0.2 0,1 0.2 0.3
Na 0,1 0,1 0.2 0,2
Suma de bases (cmol, kg 2.5 4.3 6,2 6,7
CIC (cmol. kg™) 3,9 6.4 9.6 11,0
Saturacion de bases (%) 64,0 67,0 65,0 61,0

Suelos sobre sedimentos fluvioglaciales. Los suelos que presentan esta clase de sustrato
ocupan posiciones en el paisaje del tipo lomajes suaves, terrazas remanentes, terrazas aluviales y
mas raramente cuencas sedimentarias (figuras 4-24 y 4-25, al final del Capitulo). Por esta razén
no se encuentran suelos planos, sino que la mayoria de ellos presenta pendientes de 2a 5% y 5 a
8% y hasta 20 a 30% en determinadas Fases de algunos suelos. Los suelos que se han descrito
son moderadamente profundos y profundos, desde 100 a 155 cm hasta el sustrato y solamente un
suelo, la Serie Panguilemu, se ha descrito con 63 cm de profundidad. Aun cuando hay gran
variabilidad en los colores, que pueden encontrarse en los matices SYR, 7.5YR hasta 2.5YR.
existe una tendencia hacia los colores més rojizos, tanto en los horizontes superficiales como en
profundidad. De esta manera, son frecuentes los colores pardo rojizo oscuro (5YR3/4 y
2.5YR3/4) y pardo rojizo (5YR4/3). Las clases texturales de los epipedones varian entre franco
arcillo arenosa, franco arcillosa y franco limosa; solamente en un caso (Serie Matacabritos), el
horizonte superficial es franco arenoso muy fino. Hacia los horizontes inferiores siempre existe
un incremento de la fraccién fina, de manera que se pueden encontrar clases texturales como
franco arcillosa y arcillosa. Domina la estructura de bloques subangulares a través de todos los
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perfiles; solamente en un caso, en contacto con el sustrato, se ha descrito estructura prismatica,
mientras que en otro desaparece la estructura (maciza) en la misma posicion en el perfil. Hacia
los horizontes més profundos las raices son escasas y en numerosos suelos éstas no existen, en
particular en contacto con el depésito fluvioglacial.

La SB es fluctuante en los diferentes suelos y a través de los perfiles, con valores que varian entre
38 y 83%, por lo general con un incremento hacia los horizontes inferiores. El pH varia entre 5,0
y 6,6 y el CO alcanza valores maximos de 2,2% en los epipedones y de 0,2% en los horizontes
inferiores, en contacto con el sustrato fluvioglacial. A causa de la presencia de dicho sustrato,
que actia como limitante al paso del agua y de las raices, es frecuente encontrar rasgos
redoximorficos de comunes a abundantes, desde el segundo horizonte o bien desde la superficie.
De esta manera, la mayoria de los suelos se ha calificado con drenaje imperfecto a pobre. La
aptitud agricola es limitada, asigndndoseles Clases de Capacidad de Uso que varian entre IIl+ y
VI.. Desde el punto de vista taxonomico, los taxa mas representados son los Xeralfs
(Haploxeralfs, Palexeralfs), seguidos por Xerepts y en menor cantidad por Xerolls. Para el
analisis de este capitulo se han tomado en consideracion, ademas de las Series ya sefialadas, las
Series Mariposa, Mirador, Panimévida, Peteroa, Peumo Negro, Talca (figuras 4-26 y 4-27, al
final del Capitulo) y Trilico. En el Cuadro 4-19 se presentan las principales propiedades
quimicas y fisicas de la Serie Talca (Pachic Palexeroll), considerada como representativa de este

grupo.

Cuadro 4-19. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Talca (CIREN,
1997b)

Profundidad (cm) 0-16 16-70 70 - 100
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ap B B;
2-1 0,0 0,0 04
1-0,5 1.4 1.9 53
0,5-0,25 10,1 11,2 18,9
0,25-0,10 15,2 13,6 19,8
0,10-0,05 10,0 7.4 11,2
2-0,05 36,7 34,1 55,6
0,05-0,002 374 21,7 23,2
<0,002 259 452 212
Clase textural F A FAa
Densidad aparente (Mg m™) 1,7 1,5 1,6
Agua retenida 33 kPa (%) 20,0 25,0 22,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,0 20,0 15,0
PHagua 5,8 6,4 6,6
Carbono orgénico (%) 1,2 0,3 0,2
Ca 4.0 5,2 5,0
Cationes Mg 1,1 23 23
intercambiables
(ot kg") K 0.4 0,2 0,2
Na 0,1 0,2 03
Suma de bases (cmol. kg) 5.7 7.9 7,7
CIC (cmol. kg) 10,4 16,3 14,4
Saturacion de bases (%) 55,0 48,0 53,0
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Suelos de origen volcdnico. En esta Zona, los suelos derivados de cenizas volcanicas ain
no alcanzan su mayor expresion, cuyo méaximo desarrollo en superficie y en evolucion
pedogénica se encuentra al sur del paralelo 38° LS. Incluso algunos de los suelos utilizados para
el analisis de este capitulo, se podrian considerar mas bien como parte del sector de Pre-
cordillera o en las cercanias de su limite con la Depresion Intermedia, La mayoria de estos suelos
se encuentra en posicion de lomajes suaves, con pendientes de 2 a 5% y hasta 5 a 8%: solamente
uno de los suelos utilizados en este analisis (Serie Maulecura), se encuentra en un abanico aluvial
con un sustrato constituido por gravas redondeadas y arena intersticial, sugiriendo con ello un
transporte aluvial de las cenizas volcanicas. El color de los horizontes superficiales es
regularmente oscuro, 10YR2/1 (negro) o bien 10YR2/2 (pardo muy oscuro), en cambio, en
profundidad los colores presentan un croma y un valor (Munsell) més elevado y también pueden
cambiar de matiz. De esta manera los horizontes mis profundos pueden tener colores pardo fuerte
(7.5YR5/6) hasta rojo amarillento (S5YR4/6). Las clases texturales son particularmente uniformes
entre horizontes y de un suelo a otro, asi domina la clase textural franca o franco limosa en
superficie y en profundidad. Localmente puede variar a franco arcillo arenosa. Se trata de suelos
profundos, de 150 cm o mas y, al menos en las descripciones que se dispone, no se llegé a lo que
pudiera considerarse como un sustrato. La excepcion la constituye el suelo Maulecura, en el cual
el sustrato aluvial se describié a los 50 cm de profundidad. Al igual que la clase textural, la
estructura es muy uniforme entre los horizontes y de un suelo a otro, esto es, de bloques
subangulares medios moderados.

Las caracteristicas fisicas determinan que practicamente todos los suelos posean una excelente
penetracion radical, de tal forma que se describen raices comunes o abundantes hasta los 150 cm.
La SB es la caracteristica de los suelos derivados de cenizas volcanicas, esto es inferior a 50% vy,
en la mayoria de los suelos, con una disminucion en profundidad. El CO es medio a elevado en
los epipedones, desde 5,0 a 6,5% y con decrecimiento gradual con la profundidad hasta 1,0%. El
pH se mantiene bastante uniforme en la mayoria de los suelos, entre 6,0 y 6,7. La retencion de P
se encuentra sobre 90%, ademas de cumplir con el resto de las propiedades andicas. Todas las
Fases de las diferentes Series de Suelos tienen buen drenaje y no se han descrito rasgos
redoximérficos en ningin suelo. La homogeneidad de las propiedades descritas también se
manifiesta en la clasificacion taxonémica de los suelos, de tal manera que todos ellos son
Haploxerands. Solamente el suelo Maulecura califica para las propiedades vitricas, pues posee
mas de 80% de vidrios volcanicos y tiene una retencién de P entre 38 y 53%, por lo cual se ha
clasificado como Vitrixerand. Para este analisis, ademas de la Serie Maulecura, se han utilizado
las Series Bramadero, Diguillin y Radal. En el Cuadro 4-20 se presentan las principales
propiedades quimicas y fisicas de la Serie Diguillin (Humic Haploxerand), considerada como
representativa de este grupo.
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Cuadro 4-20. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Diguillin
(CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-18 18 — 49 49-85 85-100+

Distribucién de particulas por tamaiio (%) Ap Ap AB B
2-1 0,1 0.0 0,0 0.1

1-0.5 1.5 0.7 03 0.7

0,5-0,25 2.8 2,0 0.8 1.8

0,25-0,10 48 39 1.8 3.4

0,10-0.05 73 6.3 3.0 54

2-0,05 16.5 12,9 59 11.4
0,05-0,002 51,7 622 60,9 420

<0,002 31.8 249 332 46,6

Clase textural FAL FL FAL AL
Agua retenida 33 kPa (%) 48,0 66,0 65.0 450
Agua retenida 1.500 kPa (%) 28,0 39,0 40,0 25.0
PHagua 6.3 6,5 6.4 6.2
Carbono organico (%) 6.0 53 4.1 1.5
Ca 11.4 104 6.8 6.7

_ Cationes Mg 11 1.4 1.0 12
mﬁiﬁ:ﬂ;es K 11 0,5 0,5 0.4
Na 0,1 0,2 0,1 0.1

Suma de bases (cmol. kg™) 13,7 12,5 8,4 8.3
CIC (emol, kg™ 39,8 41,6 36.8 359
Saturacion de bases (%) 34,0 30,0 23,0 23,0
Retencion de P (%) 91,0 95,0 97.0 97,0
Al ox (%) 2,78 2,95 2,79 3,15
Fe ox (%) 0.36 0,33 0,38 0,41
Al ox + % Fe ox (%) 295 3,12 2,98 3,36

4.4.3 Region de Bio-Bio (36°00° — 37°45” aprox.)

Suelos en terrazas aluviales. En esta Region se ha descrito una cantidad importante de
suelos que se encuentran en esta posicion y que, ademas tienen su origen en procesos aluviales.
Todos los suelos descritos estan asociados a los rios actuales, incluso a esteros de menor
importancia; pocos casos se identifican asociados a terrazas remanentes y cursos de agua no
existentes en el presente. Una de sus caracteristicas esenciales es que poseen pendientes muy
suaves o poseen una topografia plana, es decir, las pendientes son de 0 a 1% o como méaximo | a
3%. Se han considerado también en este grupo a suelos con pendientes muy superiores y que
corresponden a las caidas de las terrazas hacia los cursos aluviales, en el caso de las terrazas altas
de los valles. Se han incluido también en este grupo a suelos que ocupan planos de inundacion en
sectores intermontanos, por representar un origen semejante. Como se puede esperar, el sustrato
mas frecuente estd constituido por gravas redondeadas con arena intersticial, aun cuando se han
descrito sustratos solamente de arenas estratificadas; o bien en otros casos, el material intersticial
entre las gravas es franco arenoso o franco arcillo arenoso. En varios suelos no se describio el
sustrato, pues no fue visible hasta la profundidad de observacion.
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Los colores de los horizontes superficiales son pardo oscuro, pardo grisédceo oscuro o pardo 10/i70
oscuro en los matices 10YR, 7.5YR o 5YR; solamente en aquellos suelos que presentan un
régimen de humedad A4cuico, los colores pueden variar en valor y croma (Munsell),
manteniéndose en los mismos matices, es decir gris oscuro (4/1), gris parduzco claro (5/2). gris
muy oscuro (3/1). En los horizontes mas profundos, se mantienen los mismos matices y los
valores y cromas se hacen mas oscuros. Como se deberia esperar, a causa del origen de los
suelos, las clases texturales en superficie y en los horizontes subsuperficiales son muy variables.
Las clases texturales descritas para los epipedones son franco limosa, franco arcillosa, franco
arenosa, franca, areno francosa, arcillo limosa, franco arenosa muy fina. En los horizontes mas
profundos también se puede apreciar una gran variabilidad, sin embargo son mas frecuentes las
clases texturales gruesas, tales como arenosa gruesa, arenosa y areno francosa. La estructura
dominante en todos los perfiles es de bloques subangulares finos, medios y gruesos, desde débiles
hasta fuertes. En aquellos horizontes en que domina la fraccion arena, el grado de no estructura se
describe generalmente como de grano simple. Se trata de suelos profundos y muy profundos, esto
es de 140 a 160 cm. Algunos suelos se describieron como ligeramente profundos (50 a 75 cm)
hasta el sustrato aluvial constituido por gravas con matriz gruesa, como ocurre con las Series
Pedregales, Perquilauquén y Culenar.

A causa de las condiciones fisicas de los perfiles, el sistema radical de la vegetacion se desarrolla
en buenas condiciones, de tal forma que se han descrito raices finas y medias hasta el contacto
con el sustrato. En algunos suelos no se encontraron raices en los horizontes mas profundos (160
cm), como ocurrid en las Series Llahuecuy, Macal Poniente y Tomeco. Las condiciones de
drenaje estdn asociadas mas bien a la posicion que los suelos ocupan en el paisaje (terrazas altas o
relieve concavo), que a la permeabilidad dentro del perfil, de manera que la mayoria de los suelos
son bien drenados. Aquellos que se encuentran en sectores planos depresivos, pueden presentar
drenaje moderado o imperfecto. En los casos mas extremos se puede presentar un régimen de
humedad acuico, como ocurre en las Series Culenar, Changaral, Los Olmos y Los Sauces.

El contenido de CO es particularmente bajo en la mayoria de los suelos de este grupo, de tal
manera que en los horizontes superiores son frecuentes los contenidos entre 1,5 y 2,5% y, en los
horizontes mas profundos en contacto con el sustrato, entre 0,1 a 0,5%. Como es esperable, la SB
es variable, dada la gran dispersion de clases de materiales y de granulometria, de tal forma que
se encuentran valores entre 36 y 100%, con una débil tendencia a que los valores mas elevados se
encuentren en los horizontes mas profundos, sin llegar a constituir una norma. Los valores
extremos de pH para todos los horizontes en todos los suelos son de 5,6 y 7,6. Los pH mas
elevados se han encontrado en la mayoria de los suelos, en los horizontes mas profundos y en
contacto con el sustrato. Los rasgos redoximérficos son comunes a abundantes desde la superficie
en aquellos suelos que se han descrito con régimen de humedad &cuico (Series Culenar,
Changaral, Paillihue, Santa Teresa, Los Olmos y Los Sauces). En otros suelos solo se han
descrito como ocasionales y en algunos horizontes, de tal manera que no identifican procesos de
reduccion importantes.

Se considera que la aptitud agricola de estos suelos esta gobernada por tres factores esenciales: la
granulometria, la profundidad y el drenaje; evidentemente, no en ese orden ni tampoco
simultineamente. De esta manera, las Clases de Capacidad de Uso son variables, dependiendo de
la limitante mas severa que evidencia el suelo. Se han descrito Clases IIIs y Vs, IIIw, IVw hasta
VIw. Sin embargo, en este grupo también se han descrito suelos con Clase 11, lo cual evidencia
una excelente aptitud. Desde el punto de vista taxonomico, Mollisols e Inceptisols son los
Ordenes més representados y, en menor proporcion, Entisols. Asi, Haploxerolls, Haploxerepts y
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Xerofluvents respectivamente, son los Grandes Grupos mas comunes que se han descrito.
Aquellos suelos con mal drenaje y que presentan endosaturacién, se han clasificado como
Endoaquolls, Endoaquepts y Endoaquents.

Para este andlisis se han considerado, ademas de las Series ya mencionadas, a las Series
Anilehue, Cabrero, Coigiie, Confluencia, Chacaico, Dadinco, Duqueco, Ninhue, Quillon, EI
Manzano, Huapi, Los Tilos, Llahuén (figuras 4-28 y 4-29, al final del Capitulo) y Manquel. En
el Cuadro 4-21 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Tomeco
(Fluvaquentic Haploxeroll), considerada como representativa de este grupo.

Cuadro 4-21. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Tomeco
(CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-18 18-47 47-85 85115 115 -150

Distribucion de particulas por tamatfio (%) Ap A, B, B, C
2-1 0.1 0.1 02 0,1 0.1

1-0.5 0,3 0.4 0.2 0.2 0.2

0,5-0.25 0.2 0,5 0,1 0.2 0.3

0,25-0.10 1,2 1.8 16 1.7 24
0,10-0,05 10,6 11,7 94 12,5 19.4
2-0,05 12,5 14.6 11,6 14.8 19.4
0,05-0,002 50,5 542 53,0 50,0 47,6
<0,002 36,9 31.2 354 34,7 33,0

Clase textural FAL FAL FAL FAL FA
Densidad aparente (Mg m™) 1.29 1,07 1,11 1,10 1.18
Agua retenida 33 kPa (%) 33.8 29.3 323 32.0 332
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17.0 16,8 18.8 18.4 183
PHaozun 7.1 72 74 7.5 7.6
Carbono organico (%) 1.9 0,54 0.85 0.82 0,85
Ca 11,6 10,3 11,5 11,1 112

_ Cationes Mg 8,92 8.35 8.8 8.59 8,55
‘“:‘;ﬁ‘i‘;{‘;ﬁ;‘“ K 0.30 0,23 0,34 0,33 0,31
Na 034 0.24 0,24 0.24 0,26
Suma de bases (cmol, kg™") 212 19,1 20.8 20,2 204
CIC (emol kg™ 26,1 235 26.8 27,0 26.4
Saturacion de bases (%) 81,0 81.0 78.0 75,0 77,0
Retencion de P (%) 320 27.0 35,0 25,0 28,0

Suelos sobre toba volednica. Ademas de la presencia de una toba volcanica como sustrato
de estos suelos, también es caracteristico de ellos su relieve plano o casi plano o concavo, con
pendientes de 0 a 1% o bien de | a 3%. En cambio, la unidad geomorfologica en la que se
encuentran, puede ser variable, pues se han descrito sobre abanicos piroclasticos (Abanico de San
Carlos), terrazas remanentes, paisajes lacustrinos y planos depositacionales deprimidos. Se trata
de suelos de clases texturales medias y finas en los horizontes superficiales (franco arcillosa,
franca, franco arcillosa limosa) que se hacen més finas hacia los horizontes mds profundos
‘nmediatamente sobre la toba, esto es principalmente arcillosa. La profundidad de los suelos se ha
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medido hasta la aparicion de la toba, la cual se puede encontrar desde 110 hasta 130 cm y, ¢ni los
casos de suelos delgados aparece entre los 50 y los 80 cm.

El color de los horizontes superficiales varia principalmente en los matices SYR y 10YR. va sea
pardo rojizo oscuro o pardo grisaceo oscuro. En profundidad aumenta el valor (Munsell) con lo
cual los colores se hacen mas grises y palidos. En casi todos los suelos considerados en csta
categoria, la estructura es de bloques subangulares medios moderados en los horizontes
superficiales, la cual desaparece en los horizontes que se encuentran en contacto con la toba. y se
describe como masiva. Dadas las caracteristicas morfologicas descritas, es muy légico considerar
que los sistemas radicales adquieren un desarrollo limitado, de tal forma que se han descrito
raices escasas u ocasionales y muchas veces inexistentes en los horizontes en contacto con la
toba. El drenaje es moderado, imperfecto y pobre, dependiendo de la Fase que se considere; en
todo caso constituye una limitante para su uso. Ademas, la presencia de rasgos redoximorficos,
de comunes a abundantes y desde la superficie en practicamente todos los suelos, constituye la
evidencia de los problemas de drenaje de estos suelos. El contenido de CO es bajo en los
horizontes superficiales, de 0,6 a 1,5%; solamente la Serie Santa Clara alcanza un valor mayor,
3.2%. En profundidad, es claramente inferior, 0.3 y 0,1%, en todos los suelos. La SB es siempre
superior en los epipedones, desde 47% a 68%, y aumenta hacia el contacto con la toba, con
valores desde 75 a 95%. El pH se hace mas alcalino hacia los horizontes inferiores, desde 5,9 a
6.1 en superficie hasta 6,9 a 7,5 en profundidad.

Las propiedades descritas determinan que estos suelos presenten limitaciones moderadas a
severas en su uso, por lo que las Clases de Capacidad de Uso varian entre [Ilw y VIw. Desde el
punto de vista taxonomico, existe gran variabilidad, pues los suelos descritos se han clasificado
en los Ordenes Vertisols, Inceptisols, Alfisols y Mollisols. Es probable que la diversidad de
unidades geomorfoldgicas en las que se han descrito, sea una de las razones que han definido las
diferentes direcciones en la pedogénesis de los materiales originales. Para esta discusion, ademas
de la Serie Santa Clara ya mencionada, se han utilizado las Series Canosa (figuras 4-30 y 4-31, al
final del Capitulo), Huenutil, Parral, Quella, Tiuquilemu y Villaseca.

En el Cuadro 4-22 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Santa
Clara (Vertic Duraquoll) considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-22. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Santa Clara
(CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-13 13-25 25-53 53-89

Distribucion de particulas por tamaiio (%) A, B B; BC
2-1 3,7 33 2,6 25

1-0,5 9.8 8.8 8.0 15

0,5-0,25 12,2 104 923 9,6

0,25-0,10 89 83 7.5 8.2

0,10-0,05 53 - 7.8 4.0
2-0,05 399 352 322 31,7
0,05-0,002 6,4 16,4 19,1 21,1
<0,002 53.7 48,4 48,7 472

Clase textural A A A A
Agua retenida 33 kPa (%) 27,0 36,0 37,0 36,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 16.0 220 230 240
PHagus 6,0 6,0 6,8 7.5
Carbono organico (%) 32 0,9 0.5 03
Ca 8.8 8.4 10,7 113
Cationes Mg 34 54 9.9 11.4
intercambiables

(crmol, kg") 0,2 0.1 0,1 0,1

Na 0,1 0,2 0,7 1,0
Suma de bases (cmol kg™) 12,5 14,1 214 238
CIC (cmol kg ™) 21,0 20.3 26,8 25,9
Saturacion de bases (%) 59.0 69,0 80,0 92,0

Suelos sobre sedimentos fluvieglaciales. La posicion que estos suelos ocupan en el
paisaje, conjuntamente con los materiales que conforman el sustrato, constituyen las
caracteristicas principales que permiten identificarlos en terreno. De esta manera, se encuentran
ocupando abanicos piroclasticos (San Ignacio y San Carlos), terrazas remanentes, lomajes suaves
remanentes y piedmonts. Las pendientes varian entre 1 a 3%, 5 a 8% y en las condiciones més
extremas se encuentran hasta 8 a 15%. El sustrato fluvioglacial se caracteriza por un conjunto de
gravas subredondeadas y angulares frescas y con diferentes grados de meteorizacion, embebidas
en una matriz arcillosa o arcillo arenosa que ocupa entre el 20 y el 40% en volumen. Los
horizontes superficiales generalmente poseen colores rojizos, en los matices (7.5YR y SYR), esto
es, pardo rojizo y pardo rojizo oscuro. En algunos sectores de la Serie Collinco existe un deposito
de cenizas volcanicas recientes en superficie cuyo espesor varia entre 12 y 42 cm (Kiithne et al,
2005). En profundidad los colores se hacen mas rojos de tal manera que los colores rojo oscuro y
pardo rojizo (en los matices SYR y 2.5YR) son frecuentes. En los epipedones las clases texturales
son finas, esto es, franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa. En todos los suelos descritos
el contenido de la fraccién fina se incrementa hacia los horizontes inferiores, en contacto con el
sustrato. La estructura dominante es de bloques subangulares con diferente grado de expresion y
solamente en algunos casos se han descrito prismas; en contacto con el sustrato, también se ha
descrito la condicion de no estructura maciza.

La profundidad de los suelos, a la que se encuentra el sedimento fluvioglacial, es muy variable,

pues esta relacionada con la intensidad del evento que dio origen a este lltimo y a las condiciones
iopogréficas originales. Los suelos mas profundos se han descrito hasta los 140 6 150 cm (Series
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Trilico y Niblinto) y los mas delgados tienen una profundidad que varia entre 47 y 52 cm: s ¢l
caso de las Series Carimay y Talquipén. De acuerdo a las caracteristicas descritas, es esperuhble
que las condiciones de drenaje sean también variables, de esta manera se han identificado suslos
bien drenados, moderadamente bien drenados hasta imperfectamente drenados. El sistema radical
esta débilmente desarrollado y es frecuente que en los horizontes mas profundos se describan
raices aisladas o bien no existan raices de ninguna clase.

El CO presenta los mayores valores en los horizontes superficiales, los que pueden variar entre
1,8 y 5,1%, para disminuir hacia los horizontes inferiores, con valores de 0,7 hasta 0,2%. La SB
siempre es baja en los epipedones y se incrementa hacia el sustrato, con valores que varian de 15
a 51% en superficie y entre 44 y 65% en los horizontes inferiores. El pH se mantiene entre 5,6 y
6.4 con una ligera tendencia a ser mas alcalinos en profundidad. Los rasgos redoximorficos se
han descrito de comunes a abundantes, a partir del segundo horizonte, solamente en aquellos
suelos que se han identificado con problemas de drenaje. Solo en la Serie Cato se describié un
nivel freatico a los 80 cm de profundidad. La aptitud de estos suelos es limitada, de acuerdo a las
propiedades que se han descrito, de tal manera que la mayoria de los suelos posee Clases Ills,
lIw y IVs de Capacidad de Uso. A aquellas Fases que presentan las pendientes mas fuertes se
les ha asignado una Clase Vle. Taxonémicamente Xerepts y Xeralfs son los Subdrdenes mas
comunes que se han identificado. Para este analisis se han utilizado, ademas de las Series ya
mencionadas, las Series Bidico, Bulnes, Collinco, Collipulli (figuras 4-32 y 4-33 al final del
Capitulo), Mirador, Trasval, Tres Esquinas y Virquén.

Suelos derivados de materiales volcanicos. El titulo de este sub-capitulo se plantea como
suelos derivados de materiales volcdnicos y no como suelos volcanicos, debido a que en esta
Zona todavia no se encuentra la expresion maxima del desarrollo pedogénico de estos suelos.
Solo algunos suelos descritos en esta Zona presentan bien expresadas las caracteristicas propias
de los Andisols, tal como ocurre en las Series Mayulermo (Figura 4-34, al final del Capitulo) y
Santa Barbara (Typic Haploxerands).

Las principales posiciones geomorfologicas en las que se encuentran corresponden a abanicos
aluviales, terrazas fluvioglaciales y planos depositacionales. El sustrato puede ser de gravas y
piedras con una matriz desde franco arenosa fina hasta arcillosa; en varios de los suelos
considerados el sustrato no se describié hasta la profundidad de observacion, que llegé a mas de
160 ecm. Los colores dominantes se encuentran en el pardo oscuro y pardo rojizo oscuro en los
matices SYR y 7.5YR, con un ligero incremento del valor y el croma (Munsell) hacia los
horizontes inferiores, o sea  hacia colores mis luminosos. Las clases texturales son
particularmente homogéneas de un suelo a otro y dentro de cada suelo, fluctuando entre franca,
franco limosa y franco arenosa, y en casos muy particulares, areno francosa y arenosa como
ocurre en las Series Coreo y Arenales (Figura 4-35, al final del Capitulo). La estructura es de
bloques subangulares medios, débiles y moderados y sélo se describe como grano simple para las
dos Series antes sefialadas. En general, se trata de suelos profundos y muy profundos, esto es 150
a 160 cm y solamente en el caso de la Serie Lomas Atravesadas un sustrato de arenisca
cementada limita la profundidad del suelo a 90 cm. Se trata de suelos bien drenados, tanto por la
topografia como por su permeabilidad interna. El sistema radical estd bien desarrollado, de tal
forma que se describen raices incluso hasta los 160 em de profundidad.

160




En el Cuadro 4-23 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie
Collipulli (Typic Rhodoxeralf), considerada como un suelo representativo de este grupo.

Cuadro 4-23. Propicdades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Collipulli
(CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-15 15-35 35-47 47— 84 84 - 150
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ap Aj B, B Bis
2-1 0.2 0,2 0.2 0,0 1.1
1-0,5 0,7 0.4 0.5 0.3 3.5
0,5-0.25 1.9 1.5 1.6 1,0 48
0,25-0,10 5.7 45 5,0 3.1 6.3
0,10-0,05 7.5 6.6 7.0 52 5,7
2-0,05 16,1 13.2 143 9.8 21,5
0,05-0,002 389 36.6 354 28,5 249
<0,002 45,0 50,2 50,3 61.7 53,6
Clase textural A A A A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,14 1.16 1,11 1.03 0,91
Agua retenida 33 kPa (%) 322 30,7 29.8 31,6 36,3
Agua retenida 1.500 kPa (%) 203 20,6 20.6 257 28,3
PHigua 59 5 5,7 6.1 6.2
Carbono orgénico (%) 3,68 2,31 1,72 1,03 0.66
Ca 6.85 6.31 5,72 6.75 7.28
p—— Mg 3.44 3.06 2.8 248 3.04
intercambiables K 0,1 0,05 0,03 0,03 0,04
(emol. kg™ Na 0,12 0,10 0,08 0,12 0,27
Al 0,14 0,35 0,73 0.15 0,03
Suma de bases (cmol kg™) 10,51 9,52 8,63 9,38 10,63
CIC (emol kg ™) 293 30,5 25,7 20,8 19.7
CICE (cmol, kg 10,65 9,87 9,36 9,53 10.66
Saturacion de bases (%) 36,0 31.0 34,0 45,0 54,0
Saturacion de Al (%) 13 3.5 7.8 1.6 0,3
Retencion de P (%) 62.0 58,0 59.0 59,0 67.0

En todos los suelos que califican como Andisols, el contenido de CO es elevado en los
epipedones, entre 5.4 a 9.2%, el que decrece regularmente con la profundidad hasta alcanzar
valores de 0,1% a los 150 cm. Solamente en las Series Arenales y Coreo, ya sefialadas, el CO
varia entre 1,0 y 1,8%, respectivamente. La SB aumenta con la profundidad, desde valores de 20
a 30% en los epipedones hasta 85% en algunos suelos. En el caso de la Serie Trupan la SB
decrece con la profundidad. El pH se mantiene uniforme en todos los suelos entre valores
extremos de 5,4 y 6,7. A causa de las excelentes condiciones de drenaje, no hay evidencias de
rasgos redoximérficos en los suelos tomados como ejemplo para este analisis.

En todos los suelos considerados las propiedades andicas se encuentran dentro de los rangos
propuestos (Soil Survey Staff, 2006); esto es, una Db < 0,9 Mg m’, una retencién de P > 85% y
un contenido de [Al o + Y2Fe o] > 2%. Las Series Caillihue y Coreo cumplen con los
requerimientos del Suborden Vitrand. En el caso de la Serie Arenales, si bien no cumple los
requerimientos para ningin suborden de los Andisols, de acuerdo a los antecedentes analiticos
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disponibles, se le considera como un suelo desarrollado a partir de arenas volcanicas andesiticas —
basalticas, y es la razén por la que se ha incluido en este grupo.

Los suelos derivados de cenizas vole4nicas (Andisols) constituyen un grupo de suelos que. en su
mayoria, presentan muy buena aptitud agricola. Asi, son frecuentes las Fases de Series que
poseen Clase de Capacidad de Uso I y II, mientras que las Fases con Clases IV y VI se deben
esencialmente a pendientes excesivas y riesgos de erosion. Las Series Coreo y Arenales tienen
Clases IV y VI debido a su granulometria gruesa y muy gruesa. Para este analisis se han
utilizado, ademas de las Series ya mencionadas, las Series Arrayan, Candelaria, Paicavi, Trupan y
Yungay. En el Cuadro 4-24 se presentan las principales propiedades de la Serie Trupan (Humic
Haploxerand), considerada como representativa de este grupo.

Cuadre 4-24. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Trupan
(CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-15 15-32 32-57 57—96 96116
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ap A B, B, B,
2-1 0,1 0.1 0.1 0.1 0,2
1-0.5 0,2 0,1 0,2 04 1.0
0,5-0,25 0,5 0.3 0.3 1.0 1.9
0,25-0,10 2,0 2.1 1.5 2.8 42
0,10-0,05 10.5 72 5.8 8,7 12,4
2-0,05 13.4 9.9 7.9 12.9 19,5
0,05-0,002 60,6 62.1 64,7 66,8 66.8
<0,002 26,0 28,0 27,3 20,3 13,7
Clase textural FL FL FL FL FL
Densidad aparente (Mg m™) 0.82 0,84 0.77 0.81 0.92
Agua retenida 33 kPa (%) 64,2 61,1 61,0 58,0 50,9
Agua retenida 1.500 kPa (%) 28,2 30.3 32,7 324 312
PHigua 6.0 5.9 59 59 6,2
Carbono organico (%) 6,18 2,90 491 3.26 1,68
Ca 8.11 8,35 7.83 5,37 4,39
Tk Mg 145 0,95 0,77 0,63 0,59
intercambiables K 0,35 0,13 0,13 0,08 0,06
(cmol. kg™) Na 0,15 0,15 0,15 0,12 0,08
Al 0,04 0,02 0,02 0,06 0,00
Suma de bases (cmol. kg) 10,05 9,58 8.87 6,21 5,12
CIC (cmol, kg™) 439 52,0 494 46,7 37,2
CICE (cmol, kg™) 10,00 9,60 8,89 6,27 5,12
Saturacién de bases (%) 23,0 18,0 18,0 13,0 14,0
Retencion de P (%) 97.0 100,0 100,0 100,0 100,0
Al ox + ¥ Fe ox (%) 3,82 430 4,60 4,65 4,11
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4.5 Suelos de la Cordillera de la Costa
4.5.1 Regiones de Valparaiso y Metropolitana (32°00° — 34°00" aprox.)

Suelos de cerros en la Cordillera de la Costa. En estas Regiones, la Cordillera de la
Costa estd constituida esencialmente por el batolito granitico con algunas intrusiones de
materiales basicos, mezclados de manera discontinua. De esta forma, el granito ha constituido la
roca de origen de la mayoria de los suelos que se encuentra en esta formacién y solamente en
casos muy puntuales se ha descrito el material parental como granito metamorfizado, sin que en
la descripcion de los suelos aparezca una explicacion al respecto. En otros casos, el sustrato ha
sido descrito como arenisca cuarcifera o bien simplemente como gravas graniticas. Todos los
suelos que pertenecen a este grupo han sido descritos con gravas angulares y subangulares a
través de los perfiles, esencialmente de cuarzo. La topografia es de cerros, lo cual significa
pendientes de 8 a 15%, de 20 a 30% hasta mas de 50%; solamente en algunos sectores las
pendientes pueden ser inferiores, de 5 a 8%, en el caso de suelos en posicion de abanicos y
piedmonts. El color que domina en los horizontes superficiales es el pardo rojizo oscuro en los
matices SYR y 7.5YR; en los horizontes més profundos, hacia el contacto con la roca granitica, el
color se hace pardo rojizo en los mismos matices. La clase textural del horizonte superficial es
generalmente franco arcillosa, variando entre franco arcillo arenosa y franco arcillo limosa. Hacia
los horizontes mas profundos se mantiene el alto contenido de arcilla, aun cuando aumenta la
fraccion gruesa, de tal manera que son frecuentes las clases texturales de arcillo arenosa
inmediatamente sobre el sustrato. La estructura se mantiene de bloques subangulares medios y
gruesos a través de los perfiles y generalmente se hace maciza inmediatamente sobre el sustrato.

Como se trata de una Formacion que ha sufrido profundos procesos de erosion, la profundidad de
los suelos suele ser variable. Se estima que los suelos que no han sufrido procesos de erosion
severos son profundos y muy profundos (mas de 120 cm hasta la roca o el sustrato) y aquellos
con erosién severa no superan los 70 a 80 cm hasta el sustrato. Sin embargo, se han descrito
sectores con suelos de menos de 50 cm de profundidad, en condiciones extremas. El sistema
radical se desarrolla en buena forma con un decrecimiento gradual con la profundidad, hasta
desaparecer en contacto con el sustrato. Dada la topografia que ocupan los suelos, presentan buen
drenaje superficial.

La SB es variable de un horizonte a otro y de un suelo a otro, con valores extremos de 64-65%
hasta 90-97%, sin una tendencia definida con la profundidad. El pH, en todos los horizontes de
los suelos considerados, varia entre 6,0 y 6,6 y el contenido de CO, en los horizontes
superficiales, varia entre 1,1 y 1,5%. En los horizontes mas profundos se mantiene en 0,2%.

La limitante mas importante para el uso de estos suelos estd dada por la posicion de cerros que
ocupan en el paisaje y por las fuertes pendientes, por lo cual las Clases de Capacidad de Uso
varian entre IV y VII. Desde el punto de vista taxonémico, domina el Gran Grupo Haploxeralf y
en menor proporcién Haploxeroll. Para este andlisis se han tomado en consideracion las Series de
Suelos Lo Vésquez (figuras 4-36 y 4-37, al final del Capitulo) y Viluma, ademds de las
Asociaciones Macal y Mansel.

En el Cuadro 4-25 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Lo
Vasquez (Ultic Haploxeralf) considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-25, Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Lo Visquez
(CIREN, 1997a)

Profundidad (cm) 0—18 18— 32 32-43 43-57 5778

Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ay B B B By
2-1 43 4,0 49 47 3.8

1-0,5 115 9.5 9.4 12.4 12.5

0,5-0,25 10,6 9.9 9.5 12,1 12.4
0.25-0,10 13,9 12,5 13,3 14,5 143

0,10-0,05 15,0 11,0 11,0 13,1 12,3

2-0.05 55.8 46,9 48,1 56,8 55.3
0,05-0,002 29,4 24,7 21,1 14,0 27,5

< 0,002 14,8 28,4 30.8 292 17.2

Clase textural Fa FAa FAa FAa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1.6 1,8 1.8 1.8 1.8

Agua retenida 33 kPa (%) 21,0 24,0 22,0 22,0 20,0

Agua retenida 1.500 kPa (%) 9.0 9.0 12,0 12,0 11,0
PHaza 6.6 6.7 6.7 6,7 6.7
Conductividad eléetrica (dS m™) 0.3 0.2 0,1 0.1 0,1
Carbono organico (%) 1,1 0,5 0.4 0,2 02

Ca 8.5 1,9 10.6 13.8 14,8

. Cationes Mg 23 34 33 49 53

intercambiables

(cmol. ke™) K 0.1 0.2 0.2 02 0,1

Na 0.1 0.2 0.3 0.3 0,4

Suma de bases (cmol, kg™ ) 11,0 15,7 14.4 19,2 20,6

CIC (cmol. kg™ 138 21.6 24 23,9 24,8
Saturacion de bases (%) 79,7 72,7 64,3 80,3 83,1

Suelos en lomajes y terrazas costeras. En este grupo se ha incluido a todos aquellos
suelos que se encuentran en posicion de terrazas marinas, lomajes suaves proximos a los sectores
costeros y terrazas remanentes, tanto de origen marino como aluvial, que se han formado en los
valles proximos a la costa. La posicion que ocupan estos suelos determina que sus pendientes
sean también inferiores a la de los suelos de los cerros de la Cordillera de la Costa (figuras 4-38 y
4-39, al final del Capitulo), de tal manera que las pendientes mas frecuentes son de 2 a 5%. 8 a
5% y solamente en algunos casos, las caidas pueden ser superiores a 30%, como ocurre en la
Asociacion Matanzas.

El sustrato méas frecuente corresponde a arenas y areniscas graniticas, en algunos casos mezcladas
con gravas de origen mixto. Solamente en la Serie Catapilco se describié un sustrato del tipo
arcillolita. El color superficial dominante es el pardo oscuro en el matiz 7.5YR, y en algunos
casos, es el pardo rojizo oscuro. Hacia los horizontes mas profundos el valor y el croma
(Munsell) aumentan, dando origen a colores pardo amarillentos. Las clases texturales dominantes
son gruesas en los horizontes superficiales, tales como franco arenosa, areno francosa y mas
raramente franco limosa; sin embargo se ha podido apreciar que no existe ninguna tendencia
clara hacia los horizontes mas profundos, particularmente aquellos que se encuentran en contacto
con el sustrato. De esta manera, las clases texturales que se han descrito para estos horizontes son
arcillosa, arcillo arenosa, franco arcillosa, arenosa y areno francosa fina. En varios suelos se ha




descrito grava de cuarzo comun a través de los perfiles, lo cual podria indicar el origen granitico
de los materiales de partida.

La estructura mas frecuente es de bloques subangulares medios y gruesos, la que generalmente
cambia a maciza en los horizontes inferiores. La profundidad hasta el sustrato es variable, pues se
han descrito suelos de 54 cm (Serie Catapilco) hasta 120 cm en el caso de la Serie Lingo-Lingo.
Las raices tienden a desaparecer con la profundidad, sin embargo atin se describen como escasas
en la proximidad al sustrato. Todos los suelos considerados presentan buen drenaje y solamente
ciertas Fases de algunas Series pueden presentar un drenaje imperfecto. En estas tltimas se han
descrito rasgos redoximorficos (masas y concreciones) desde escasos hasta comunes en los
horizontes subsuperficiales.

La SB que presenta la mayoria de los suelos se encuentra entre los rangos corrientes para los
suelos del sector, es decir entre 60 y 90% y solamente la Serie Tabolango se ha descrito con un
horizonte con 32%, en forma excepcional. Los niveles de CO son particularmente bajos y no
superan 1,5% en los horizontes superficiales y varian de 0,1 a 0,4% en los horizontes mas
profundos. El pH no evidencia la presencia de carbonatos ni sales, de tal forma que sus valores
fluctian entre 5,6 y 7,8. Se considera que la clasificacion taxonémica de los suelos de este sector,
conjuntamente con los andlisis quimicos y fisicos, requiere a la fecha de una actualizacion, por lo
que solo se puede sefialar que los Ordenes mas representados son Alfisol, Mollisol e Inceptisol.

Para el analisis de estos suelos se han tomado en consideracion, ademas de las Series ya
sefialadas, a las Series Loncura, Longotoma, Santo Domingo, Tabolango y la Asociacion La

Manga.

En el Cuadro 4-26 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Lingo-
Lingo (Typic Haploxerept) considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-26. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Lingo-l imzo
(CIREN, 1996a)

Profundidad (cm) 0-22 22-36 36-53 53 - 68 68 — 120

Distribucion de particulas por tamafio (%) Ay Aj B B, C
2-1 8.5 9.6 5.0 33 8,1

1-0,5 20,4 314 244 14,6 24,0

0,5-0,25 15,3 17,5 20,6 18,9 14,9
0.25-0,10 16,1 10,9 114 12,7 9,0
0,10-0,05 122 7.4 8.3 7.8 9.0

2-0,05 725 76,8 69,7 57.3 61.4
0.05-0,002 17,2 15,8 14,6 21,9 13,1

<0,002 103 7.4 15,7 20,8 25,5

Clase textural Fa Fa Fa FAa FAa
Densidad aparente (Mg m”) 2,0 2,0 1.9 1.9 1.9

Agua retenida 33 kPa (%) 10,0 8,0 11.0 18.0 15,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 40 4.0 6,0 10,0 9.0
PHagus 6,1 6,5 6,6 6.2 5.7
Conductividad eléctrica (dS m™) 0.1 0,1 03 0.4 1,1
Carbono orgénico (%) 0,5 0.2 0,2 02 0.2
Ca 1.8 1,7 2,8 5.1 7,1
Cationes Mg 09 0.9 1,6 2.8 32

intercambiables

(cmol, kg™ K 0,1 0,1 0,1 0.2 0.2

Na 0.1 0.1 0,3 0.6 0.9

Suma de bases (cmol, kg'l) 2.9 2.8 4.8 8,7 11.4
CIC (cmol. kg ™) 3.8 3.8 58 13,1 12,3
Saturacion de bases (%) 76 74 83 66 93

4.5.2 Regiones de O’Higgins y Maule (34°00° — 36°00° aprox.)

Suelos de cerros en la Cordillera de la Costa. Se puede considerar que en estas
Regiones se contintia con la mayoria de las caracteristicas de los suelos de las Regiones
anteriores (Valparaiso y Metropolitana), con la diferencia que comienzan a aparecer los
materiales metamorficos, los cuales alcanzan su méxima expresion al sur del paralelo 37°45°. Por
lo tanto, el Batolito granitico contintia siendo la formacién geolégica que ha dado origen a la
mayor parte de los suelos que ocupan la posicion de cerros (Figura 4-40, al final de Capitulo). En
esta posicion las pendientes mas frecuentes son de 30 a 50% y solamente en el caso de lomajes
adosados a los cerros de la Cordillera de la Costa, las pendientes pueden serde 5a 8% yde 15 a
20%.

El sustrato de los suelos es roca granitica con diferentes grados de meteorizacion, o bien gravas
de origen granitico ricas en cuarzo con una matriz que puede ser franco arcillo arenosa. La
profundidad de los suelos no es superior a los 100 cm, a pesar de la antigiiedad de los suelos y de
la profundidad de la meteorizacion, lo cual se podria explicar a causa de los intensos procesos de
erosion a los que se encuentra sometida la mayor parte de la Cordillera de la Costa. Los colores
de los horizontes superficiales se mantienen en los matices pardo rojizo oscuro (5YR y 7.5YR);
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en los horizontes mas profundos, el color se hace pardo rojizo en los mismos matices, con la
excepcion de la Asociacion Piuchén, que alcanza matices 2.5YR. Las clases texturales son finas y
muy finas, esto es franco arcillo arenosa, franco arcillosa y arcillosa. La profundidad de
arraigamiento estd acorde con la profundidad del sustrato; la estructura es comunmente de
bloques subangulares medios y gruesos fuertes y ocasionalmente maciza en profundidad.

Todos los suelos presentan buen drenaje, lo cual tiene relacién con la topografia que ellos
ocupan. Otras propiedades, tales como la SB, el contenido de CO y el pH se mantienen en los
mismos rangos que los descritos para los suelos semejantes de las Regiones precedentes.
Ademds, se mantiene como rasgo comtin la presencia de grava de cuarzo angular y facetada, de
comtin a abundante a través de todos los horizontes. Desde el punto de vista taxonémico son
principalmente considerados como Xeralfs, y en menor proporcién como Xerepts. Las Clases de
Capacidad de Uso mas frecuentes son 1V, VI 'y VII y solamente en contadas circunstancias se ha
identificado una Clase III en aquellos sectores de lomajes con pendientes ms suaves. Ademas de
la Asociacion Piuchén se han considerado para este andlisis la Asociacion Macal (que proviene
de las regiones precedentes) y las Series Estancilla, Pumanque, Quinchamalal, Tregualemo y Lo
Viasquez (de las regiones precedentes).

En el Cuadro 4-27 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie
Pumangque (Typic Durixerept) considerada como representativa de este grupo.

Cuadro 4-27. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Pumanque
(CIREN, 1996b)

Profundidad (cm) 0-12 12-24 24 - 38 38-58 58-82

Distribuci6n de particulas por tamatio (%) Ap B, Bia Bi22 B;
2-1 25 23 1.4 22 19,0
1-0.5 18.4 16,1 11.9 12,8 11,0

0,5-0,25 20,8 19.4 16.0 12,1 8,0

0.25-0,10 15,7 14,0 13.8 11,5 8,0

0,10-0,05 8.7 8,6 8.8 T2 53
2-0,05 66,1 60.4 51,9 458 514
0,05-0,002 213 20,8 18.0 17,7 16,7
<0,002 12,8 18,9 30,1 36.5 319
Clase textural Fa Fa FAa Aa FAa
Agua retenida 33 kPa (%) 13,0 150 16,0 16,0 13,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 6,0 7.0 9,0 11,0 9.0
PHogua 4.7 4.6 4.7 4.8 5.5
Carbono orgdnico (%) 04 0,4 03 0,3 0,1
Ca 0.9 1,1 1,6 2,5 32

‘ Cation}:s Mg 03 0.2 0,4 1,1 1.6

intercambiables

(cmol kg‘i) K 0.2 0,3 0,2 0,1 0,1

Na 0.0 0,0 0.1 0,1 0,1

Suma de bases (cmol. kg™) 1,4 1,6 23 3.8 5,0
CIC (cmol, kg") 6,0 7.6 8.4 8,7 9,7
Saturacion de bases (%) 23.0 21,0 27.0 43.0 51,0
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Es necesario destacar que los suelos de la Serie Tregualemo presentan propiedades andicas
bastante préximas a los limites para ser considerados como Andisol. La Db es de 0,9 Mg m . Ia
retencion de P de 88% y el [Al ,, + "%4Fe o] de 1,6%, por lo cual se ha considerado como un
Inceptisol intergrado hacia Andisol. Es interesante la presencia de estas caracteristicas en suelos
de la Cordillera de la Costa, pues de alguna manera estarian indicando que las tefras provenientes
de los centros volcanicos de la Cordillera de Los Andes habrian alcanzado, en alguna
oportunidad, a los sectores costeros. Situaciones semejantes se repiten en la costa de mas al sur
de Chile, por lo cual este caso no se trataria de un fenémeno aislado, confirmando que la
distribucién de cenizas volcanicas ha sido extensa en direccion oeste. Se han planteado hipotesis
para explicar la presencia de suelos con propiedades andicas en estas dreas, sin que exista
consenso entre los investigadores.

Ocupando la misma posicién de cerros de la Cordillera de la Costa, se observan otros suelos,
cuyo origen se encuentra en las rocas metamérficas que, a partir de esta latitud, comienzan a
dominar el paisaje. Las condiciones texturales, de estructura, de topografia, relieve, profundidad
al sustrato, distribucion radical y drenaje son semejantes a las de los suelos de origen granitico.
La diferencia morfolégica mas destacable la constituye el color que, en estos suelos, se hace
notablemente més rojo, en el matiz 2.5YR, siendo comiin colores pardo rojizo oscuro (3/4). rojo
(5/6) y rojo fuerte (3/6), especialmente en los horizontes inferiores (Figura 4-41, al final del
Capitulo). Se trata ademds de suelos mas desaturados, esto es con SB no superior a 50% en el
perfil. La meteorizacién de la roca metamérfica también proporciona gravas cuarciticas que se
distribuyen irregularmente en los perfiles. La aptitud de estos suelos, en términos generales, es
mas bien forestal, por lo que las Clases de Capacidad de Uso maés frecuentes son VI y VIL. A
causa de las caracteristicas fisicas, quimicas y morfolégicas, se les ha considerado principalmente
como Rhodoxeralfs. Los suelos mas representativos de este grupo lo constituyen las Asociaciones
Alto Colorado, Curanipe y Constitucion.

En el Cuadro 4-28 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la
Asociacion Constitucion (Typic Rhodoxeralf) considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-28. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Asociacion
Constitucion (CIREN, 1997b)

Profundidad (cm) 0-25 25-55 55-90 90 - 150
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ay By By C
2-1 7.4 49 25 19
1-0,5 a7 41 3.0 3.0
0,5-0,25 3.6 33 3,1 6.4
0,25-0,10 4.1 42 4.7 13,2
0,10-0,05 5.0 4,0 49 82
2-0,05 24,8 20,6 18.4 328
0,05-0,002 44,1 414 24 372
<0,002 30,0 38,2 39,2 30,0
Clase textural FA FA FAL FA
Densidad aparente (Mg m™) 1.4 1.3 1.2 1,1
Agua retenida 33 kPa (%) 30,9 278 30,1 32,1
Agua retenida 1.500 kPa (%) 216 18,5 20,6 21,1
PHaeun 54 54 55 5.4
Carbono orgénico (%) 2,55 0,68 0,28 0,25
Ca 3,21 1.43 332 3,11
. Cationes Mg 1.84 1,03 2,30 3.21
'":i’;‘::,’:‘fg}?lfs K 0,51 037 0,16 0,06
Na 0,09 0,06 0,07 0,07
Suma de bases (cmol. ke™) 5.65 2,88 5.85 6,44
CIC (emol. kg ™) 19,29 11,82 11,76 15,98
CICE (cmol: kg™) 6,14 494 6,85 8,54
Saturacion de bases (%) 29.0 25,0 50,0 40,0

Suelos en lomajes y terrazas costeras. Se ha incluido en este grupo a aquellos suelos que
se encuentran en posicion de terrazas de origen marino o aluvial muy préximas a la costa, asi
como a suelos de lomajes suaves también en sectores costeros. A diferencia del grupo de suelos
anterior, las pendientes pueden ser de 1 a 3% y de 2 a 5% y solamente en forma excepcional, en
las caidas de las terrazas, pueden llegar a 8 a 15% y 15 a 20%. De acuerdo a la informacion que
se dispone, no es posible establecer una clara diferenciacion en cuanto al sustrato o bien al
material de origen, pues se han descrito variados sustratos, tales como areniscas, gravas
cuarciferas y sedimentos marinos. A pesar de estas condiciones dispares de origen, se ha optado
por dejar a estos suelos en una sola categoria, considerando que la posicién que ocupan es més
relevante desde el punto de vista de su uso y manejo. Los colores superficiales varian entre el
negro y el pardo rojizo oscuro, mientras que en profundidad varian entre el pardo rojizo oscuro y
el pardo grisdceo oscuro. Las clases texturales varian entre franco arenosa y franco arcillo
arenosa en los epipedones; desde franco arcillo limosa a arcillo limosa en los horizontes mas
profundos. Los suelos son profundos y muy profundos (se han descrito hasta mas de 120 cm)
sobre los sustratos ya sefialados. Presentan una buena condicion de arraigamiento, ya que se han
descrito raices finas y medias comunes en los horizontes mas profundos. A causa de la posicion
que ocupan y las pendientes, varias Fases se han descrito con drenaje moderado a imperfecto e
incluso algunas como pobremente drenadas.
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La SB es variable y se han identificado valores extremos entre 19 y 72%. En igual forma. el
contenido de CO es variable, pero en este caso se mantiene en valores bajos, entre 1,6 y 3.4%, en
superficie y bajo 0.5% en los horizontes inferiores. El pH est4 bajo 6,5 y en el caso de la Serie
Carampangue alcanza 4,6 en el epipedon. Dadas las condiciones de drenaje imperfecto y pobre,
no es de extrafiar que se hayan descrito rasgos redoximérficos comunes a abundantes,
inmediatamente debajo del horizonte superficial. En algunos suelos se han descrito también
gravas cuarciticas comunes en los perfiles. Si bien existen diversas Fases en los suelos descritos,
la Clase de Capacidad de Uso que mejor representa a este grupo es la Clase IV, A los suelos con
mejor aptitud agricola se les ha asignado Clase III y a aquellos con las mayores limitaciones la
VI, principalmente por sus condiciones de drenaje. La clase taxonémica que mejor representa a
estos suelos, por su morfologia y grado de desarrollo corresponde al Orden Inceptisol. A causa de
la escasez de datos fisicos y quimicos, no es posible obtener una mayor precision taxondmica.
Ademas de la Serie Carampangue, se han utilizado para este anlisis las Series Pilpoy, San Pedro
de Alcantara, Buchupureo, Cobquecura, Chanco y las Asociaciones Rosario y Matanzas.

En el Cuadro 4-29 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la
Asociacion Matanzas (Oxic Haplustoll), considerada como representativa de este grupo.

Cuadro 4-29. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Asociacién Matanzas
(CIREN, 1996b)

Profundidad (cm) 0-20 20-64 64-95
Distribucién de particulas por tamaio (%) Ay By; By
2.1 0,00 0,05 0.43
1-0,5 0,69 0,70 1,82
0,5-0.25 6,40 6,49 7,64
0,25-0,10 19,14 16,43 14,21
0,10-0,05 21,11 15,78 13,35
2-0,05 47,35 39,46 37,44
0,05-0,002 3727 42,95 44,40
< 0,002 15,17 17.49 18,05
Clase textural F F F
PHague 5.82 6,42 6.76
Carbono orgénico (%) 2,17 1,52 0,39
Ca 7,85 9,06 5.16
_ Cationes Mg 430 3,90 438
intercambiables
(cmol ke K 1,23 0.69 0,31
Na 0.40 0,38 0,85
Suma de bases (cmol, kg™) 13,78 14,03 10,70
CIC (cmol, kg™) 17,40 16,89 12,58
Saturacién de Na (%) 2.3 2.3 6,8
Saturacion de bases (%) 79.0 83,0 85,0
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4.5.3 Regién de Bio-Bfo (36°00° — 37°45° aprox.)

Suelos de cerros de la Cordillera de la Costa. El relieve es pronunciado, con pendientes
que varian de 5 a 8% y de 8 a 15% en los sectores de lomajes; de 30 a 50% y mas de 50% en las
dreas de cerros propiamente tales. El material parental corresponde a roca metamorfica, con
diferentes grados de meteorizacién, pero con su estructura esquistosa reconocible que aun se
manifiesta en los horizontes inferiores de los suelos. Desde el punto de vista geografico —
fisiografico, este sector constituye una prolongacién de la VII Regién del Maule, por lo que la
divisién administrativa del pais no coincide en este caso, necesariamente, con los rasgos del
paisaje, como si pudiera ocurrir en otros sectores del pais. Contintan los colores rojos y pardo
rojizos en el matiz SYR, las clases texturales finas y muy finas, generalmente con un incremento
de la fraccién fina hacia los horizontes inferiores. La profundidad de los suelos generalmente es
superior al metro, las estructuras son de bloques subangulares medios fuertes y la distribucion de
raices finas y medias es de comunes a abundantes en contacto con la roca subyacente.

La SB es muy variable y puede fluctuar entre 9 y 80% en el horizonte superficial y entre 30 y
90% en los horizontes més profundos. El CO varia entre 1,0 y 5,5% en los epipedones y el pH
entre 5,4 y 6,5. Al igual que en los otros suelos derivados de los mismos materiales parentales,
son frecuentes las gravas cuarciticas a través de todo el perfil. De acuerdo a la posicién que
ocupan y a sus propiedades fisicas y quimicas, son suelos mayoritariamente de aptitud forestal,
raz6n por la cual se les ha asignado Clases de IV a VII de Capacidad de Uso. Con la excepcion de
la Serie Tregualemo, considerada como un Inceptisol intergrado hacia Andisol, al resto de los
suelos, de extension mayoritaria, se les ha clasificado como Haploxeralfs y Rhodoxeralfs. Para
este analisis se ha considerado a las Series Tregualemo, Pantoja y la Asociacion Constitucion
(Cuadro 4-28).

Suelos en lomajes y terrazas costeras. Los suelos de estos lomajes y terrazas tienen en
comin la posicion fisiografica en que se encuentran, si bien es cierto que su formacién puede
tener origen en la sedimentacién marina o aluvial. Ademds, se trata de suelos planos o casi planos
cuyas pendientes més frecuentes son de 0 a 1% y de 1 a 3% y solamente algunas Fases de
algunos suelos pueden tener pendientes superiores, de 5 a 8%. El sustrato que se encuentra general-
mente a mas de 120 cm de profundidad, se ha descrito, en la mayor parte de los casos, como
constituido por arenas o areniscas en su mayoria ricas en cuarzo. (Figura 4-42, al final del Capitulo).
Solamente en el caso de la Serie Laraquete los suelos son delgados, de 42 cm hasta el sustrato de
arenas. Al igual que ocurre con los suelos de los cerros en la Cordillera de la Costa, esta
formacion de lomajes y terrazas costeras constituye una prolongacion de la misma formacion que
proviene de la Region del Maule, muchos de cuyos suelos se continiian hacia la Region del Bio-
Bio (Figura 4-43, al final del Capitulo). En superficie dominan los colores pardo oscuros y pardo
rojizo oscuros en los matices 10YR, 7.5YR y hasta SYR. En los horizontes mas profundos
generalmente, el valor y el croma (Munsell) son mas altos, tomando el color de los materiales del
sustrato.

El origen de los suelos determina que las clases texturales sean variables, de tal forma que en los
horizontes superficiales se puede encontrar clases tales como areno francosa, franco arenosa,
franco limosa y franco arcillo limosa. Sin embargo, dentro de cada suelo el perfil textural en
profundidad resulta bastante homogéneo, de tal manera que las mismas clases texturales de la
superficie se pueden encontrar en los horizontes mas profundos. La estructura que domina es de
bloques subangulares en sus diferentes tamafios y grados; s6lo en algunos casos es débilmente
prismatica en profundidad. Las raices finas llegan sin dificultad hasta el sustrato, en particular en
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aquellos suelos que presentan un drenaje libre. Al respecto, es interesante notar que se obscrva
una relacion entre la clase de drenaje, la posicion y el origen del suelo; de esta forma los suclos
en posicion de terrazas marinas se han descrito con buen drenaje y con perfiles sin evidencias de
rasgos redoximorficos; en cambio, aquellos que se encuentran en terrazas aluviales presentan
numerosas Fases con drenaje imperfecto y pobre, con rasgos redoximorficos de comuncs a
abundantes desde los horizontes superficiales.

Un rasgo comiin a todos estos suelos lo constituye la baja SB, particularmente en los horizontes
superficiales, con valores de 6 hasta 11%. Sin embargo, la SB de la Serie Buchupureo, se asocia
mas a los valores de los suelos en terrazas marinas. La caracteristica comun a todos ellos es que
la SB aumenta hacia los horizontes inferiores, hasta valores de 75 y 80%. El contenido de CO
mantiene la tendencia normal tanto para los suelos de origen marino como aluvial, esto es. los
mayores valores se encuentran en los epipedones, con un decrecimiento gradual en profundidad,
(3.4 hasta 0,2%). El pH fluctia entre 5,1 y 6,5 en los diferentes horizontes, sin que exista una
tendencia clara con la profundidad. Solamente en los suelos de la Serie Miramar, que presenta un
drenaje pobre, se alcanza un pH de 8.4 en el horizonte proximo al sustrato (120 cm). Las Clases
de Capacidad de Uso de las diferentes Fases varian entre Il y IV, esencialmente a causa de la
mayor o menor limitacion por drenaje. No existen antecedentes suficientes para establecer una
sistematizacion taxonomica definitiva, por lo que se asume que la mayoria de los suelos son
Inceptisol y algunos presentarian propiedades que permitirian considerarlos como Mollisol.
Ademas de las Series Laraquete y Miramar, se han utilizado para esta discusién las Series
Antihuala, Las Puentes, Buchupureo, Carampangue y Cobquecura. Estas tres 1iltimas representan
su prolongacion desde la Region del Maule.

En el Cuadro 4-30 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la
Serie Buchupureo (Fluventic Haplustept), considerada como representativa de este grupo.
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Cuadro 4-30. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Serie Buchupureo
(CIREN, 1999)

Profundidad (cm) 0-20 20-54 5490 90 - 120
Distribucién de particulas por tamao (%) Ap B B> B;
2-1 0.3 0,5 0.0 0.1
1-0,5 11 0,9 0.3 0.7
0,5-0,25 3.6 3.7 232 2.6
0,25-0,10 8,6 12,1 12.8 73
0,10-0,05 12,2 20,3 22,7 12,6
2-0,05 259 37.6 38,1 235
0,05-0,002 56,4 487 474 583
<0.002 17,7 13.7 14,5 183
Clase textural FL F F FL
Densidad aparente (Mg m™) 1,24 1.15 1,08 0,91
Agua retenida 33 kPa (%) 32,1 26,9 29.6 29.2
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11.8 102 10,8 12,4
PHagua 5.6 6.2 6.4 6.5
Carbono organico (%) 1,59 0,85 0,78 0,94
Ca 7,69 7.65 8.33 8.81
_ Cationes Mg 3,30 3,54 3.96 4,11
mm’ﬁ‘;?;es K 0,14 0,09 0,08 0,09
Na 0,15 0,15 0,17 0.18
Suma de bases (cmol, kg™ 11,28 11,43 12,54 13,19
CIC (cmol, kg™) 18,39 15,97 16,64 19,67
CICE (cmol. kg ™) 11,35 11,43 12,54 13,19
Saturacion de bases (%) 61,0 72.0 75,0 67.0
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Figura 4-1. La Cordillera de Los Andes constituye ¢l limite natural de Chile en el sector oriental. En ella se pueden describir
abundantes sedimentos glaciales y volcanicos en los valles altos. Los suelos en posicién de cerros, piedmonts y planos aluvio-
coluviales presentan un desarrollo pedogénico interesante, pues la mayoria de ellos ha evolucionado hasta la formacion de
horizontes diagndsticos subsuperficiales (B) y epipedones molicos.

Figura 4-3. Scrie Bramadero. Suelo derivado de cenizas volcdnicas que se distribuye aproximadamente a partir de 40 km hacia el
este de la ciudad de Talca por camino a San Clemente. Se trata de suelos bien estructurados, con buena penetracion radical, con
un elevado contenido de carbono orgzdnico en los epipedones (sobre 5%) y un pH entre 6,0 v 6,5.
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Figura 4-4. Muchos suelos que ocupan terrazas altas y lomajes suaves en la precordillera, son derivados de cenizas volcanicas
holocénicas, cuyas propiedades quimicas y fisico-quimicas son particularmente uniformes. Las pendientes que dominan son de |
a 3% y de 2 a 5%; los suelos son profundos o muy profundos (=120 cm). Solamente en algunos casos, puede presentarse un
sustrato de gravas angulares y redondeadas a menos de 1 m de profundidad.

Figurs 4-5. Los suelos de origen aluvial ocupan la posicién de terrazas, abanicos y conos generados por la accion de las
corrientes superficiales.

175



Figura 4-6. Serie Santiago. Los rasgos redoximorficos (enriquecimientos) que se aprecian en el sustrato de gravas redondeadas,
se hacen evidentes en dreas con niveles fredticos fluctuantes. En este caso se relacionan con problemas de manejo mis que con
evidencias debidas a procesos pedogénicos.

Figura 4-7. Las plantaciones de frutales en posicitn de cerros se han incrementado considerablemente en los tiltimos afios en las
regiones de Valparaiso y Metropolitana. En la figura se pueden apreciar las plantaciones en pendientes superiores a 30%.
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Figura 4-8. Sector que, cartograficamente, se encuentra en la Asociacion Mansel. Corresponde a prolongaciones de los cerros de
la Cordillera de Los Andes que se internan hacia la Depresion Intermedia, dando origen a lomajes suaves y cerros muy escarpados
con pendientes superiores a 50%. Topograficamente presentan pendientes de 8 a 15%, de 15 a 20% y mas de 50% en los sectores
mds escarpados.

Figura 4-9. Perfil que caracteriza a suelos de la Asociacién Mansel. Se trata de suelos ligera 2 moderadamente profundos sobre
un sustrato constituido por rocas basicas del tipo andesitas y dioritas, con diferentes grados de meteorizacion. La pedregosidad
angular y subangular es comin a través del perfil y la rocosidad se hace abundante en las Fases con pendientes mds escarpadas.
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Figura 4-13. Perfil de la Serie Chicureo. Los epipedones pueden tener colores negros (10YR2/1; 2.5Y2.5/1). Todos los suelos
considerados son de clases texturales finas, entre franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa y arcillosa, con muy escasa

variacion dentro de un mismo perfil.

Figura 4-14. Paisaje asociado a la Serie Chicureo. Estos suelos se caracterizan por una topografia plana o casi plana, que
cnte presentan algunas Fases con pendientes de 2 a 5% y de 5 a 8%, cuando se asocian con los piedmonts que jalonan los
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Figura 4-15. Serie Pudahuel. Se presenta en un relieve de lomajes suaves con pendientes de 1 a 3% y de 2a 5%, adosados a los
piedmonts graniticos de la Cordillera de la Costa (Foto T. Reinsch).

Figura 4-16. Serie Pudahuel. Detalle del duripén silicico (Foto T. Reinsch).




Figura 4-17. Perfil de la Serie Limanque. El sustrato estd constituido, en la mayoria de los casos, por gravas redondeadas y
subredondeadas de tamafio variable y en cantidad variable, con una matriz que es arenosa o franco arenosa.

Figura 4-18, Paisaje de la Serie Limanque. Se trata de suelos planos, con topografia que varia entre 1 y 2% y solamente, en
algunos casos, con pendiente de 2 a 3%.
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Figura 4-19. Perfil de la Serie Quella, Dominan las clases texturales finas, esto es arcillosa, franco arcillosa o bien arcillo limosa.
Se pueden apreciar grietas abundantes, preferentemente verticales.

Figura 4-20. Paisaje de la Serie Quella. Se encuentra en las partes més deprimidas del paisaje, ya sean planos de inundacion,
cuencas de sedimentacion o bien terrazas aluviales antiguas. Se trata de suelos que presentan una topografia plana (0 — 1%) y, sélo

en algunas Fases la topografia puede ser casi plana (1 a 3%).



Figura 4-21. Perfil de la Serie Huenutil. La capa limitante se ha descrito como toba y brecha volednica, hardpan cementado con
Si y Fe, o bien arenisca cementada con Si. Se encuentra a profundidades variables, de tal manera que los suelos se han
considerado desde ligeramente profundos hasta profundos.

Figura 4-22. Paisaje de la Serie Huenutil. Asi como la posicién que ocupan estos suclos en el paisaje no es homogénea, el relieve
también es variable, de forma tal que se pueden encontrar en pendientes de 0 — 1%, 5 - 8% y hasta 8 — 15%.
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Figura 4-23. Muchos suelos que se han desarrollado sobre toba volcanica u otro sedimento compactado y cementado, como ¢l
que se encuentra en la Serie Quillayes, han influido para que el drenaje de los suelos sea imperfecto y en algunos casos pobre.
Asi, son frecuentes los rasgos redoximorficos, descritos de comunes a abundantes,

Figura 4-24. En la formacién de los Cerrillos de Teno, los suelos presentan un sustrato fluvioglacial conformado por clastos
angulares y redondeados de muy variados tamafios y sin ninguna seleccion.
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Figura 4-25. Paisaje de los sectores denominados Cerrillos de Teno. En las dreas de lomajes suaves, las pendientes mas
frecuentes sonde 2a 5% y de 5 a 8%,

Figura 4-26. Perfil de la Serie Talca, sobre sedimentos fluvioglaciales. Las clases texturales de los epipedones varian entre
F=nco arcillo arenosa, franco arcillosa y franco limosa. Hacia los horizontes inferiores siempre existe un incremento de la fraccion
&= de manera que se pueden encontrar clases texturales franco arcillosa y arcillosa. A causa de la presencia del sustrato
ial, que actia como limitante al paso del agua y de las raices, es frecuente encontrar rasgos redoximorficos desde el
horizonte o bien desde la superficie.
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Figura 4-27. Paisaje de un sector de la Serie Talca. Se trata de sectores de alta produccidn agricola, tanto de cultivos anuales
como de frutales y vifias.

Figura 4-28, Serie Llahuén. El sustrato més frecuente estd constituido por gravas redondeadas con arena intersticial, aun cuando
se han descrito sustratos solamente de arenas estratificadas. En el caso de la Serie Llahuén, el sustrato de origen aluvial, no fue
visible hasta la profundidad de observacion, El contenido de CO es bajo en la mayoria de los suelos, de tal manera que en los
horizontes superiores son frecuentes los contenidos entre 1,5 y 2,5% ¥, en los horizontes mas profundos alcanza valores entre 0,1

y 0.5%.
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Figura 4-27. Paisaje de un sector de la Serie Talca. Se trata de sectores de alta produccion agricola, tanto de cultivos anuales
como de frutales y vifias.

Figura 4-28. Serie Llahuén. El sustrato més frecuente estd constituido por gravas redondeadas con arena intersticial, aun cuande
se han descrito sustratos solamente de arenas estratificadas. En el caso de la Serie Liahuén, el sustrato de origen aluyial, no fue
visible hasta la profundidad de observacién. El contenido de CO es bajo en la mayoria de los suelos, de tal manera que en los
horizontes superiores son frecuentes los contenidos entre 1,5 y 2,5% , en los horizontes més profundos alcanza valores entre 0.1

y 0,5%.
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Figura 4-29, Paisaje de la Serie Llahuén. Una de sus caracteristicas esenciales es su topografia plana, con pendientes de 0a 1% 0
como médximo 1 a 3%.

Figura 4-30. Perfil de la Serie Canosa. Las clases texturales son medias y finas en los horizontes superficiales (franco arcillosa.
franca, franco arcillosa limosa) y se hacen mas finas (arcillosa) hacia los horizontes mas profundos, inmediatamente sobre la toba.
La profundidad de los suelos es de 130 cm hasta la toba y, en las Fases delgadas, aparece entre los 50 y los 80 cm.
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Figura 4-31. Paisaje de la Serie Canosa. Es caracteristico su relieve plano, casi plano o concave, con pendientes de 0 a 1% o
bien de 1 a 3%. Principalmente se encuentra en terrazas remanentes, paisajes lacustrinos y planos depositacionales deprimidos.

Figura 4-32. Serie Collipulli. Los horizontes superficiales generalmente poseen colores rojizos, en los matices (7.5YR y 5YR).
En profundidad los colores se hacen mas rojos, de tal manera que son frecuentes los colores rojo oscuro y pardo rojizo (SYR y
2.5YR). En los epipedones las clases texturales son finas, esto es, franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa, y el contenido
de la fraccion fina se incrementa hacia los horizontes inferiores.
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Figura 4-33, Detalle del sustrato fluvioglacial de la Serie Collipulli que se caracteriza por un conjunto de gravas subredondead
y angulares frescas y con diferentes grados de meteorizacion, embebidas en una matriz arcillosa o arcillo arenosa que ocupa
entre 20 y 40% del volumen.

Figura 4-34. Perfil de la Serie Mayulermo. Las principales posici geomorfologicas en las que se encuentra este suelo
corresponde a abanicos aluviales, terrazas fluvioglaciales y planos depositacionales. El sustrato puede ser de gravas y piedras con
una matriz desde franco arenosa fina hasta arcillosa, sin embargo, en varios sectores el sustrato no se alcanza hasta la profundidad
de observacion.
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Figura 4-35. La Serie Arenales, si bien no cumple los requerimientos para ningtin Suborden de los Andisols, de acuerdo a los
antecedentes analiticos disponibles, se le considera como un suelo desarrollado a partir de arenas volcdnicas andesiticas y
basalticas. Las clases texturales varian entre areno francosa y arenosa como también ocurre en la Serie Coreo.

Figura 4-36. Perfil de la Serie Lo Viasquez, La Cordillera de la Costa estd constituida esencialmente por ¢l batolito granitico con
algunas intrusiones de materiales bisicos mezclados de manera discontinua. Se aprecia con claridad que el suelo se ha generado
directamente de la meteorizacion de la roca granitica, que domina en todo el sector de la Cordillera de la Costa.




Figura 4-37. La Cordillera de la Costa ha sufrido profundos procesos de erosion, por lo que la profundidad de los suelos suele ser
variable. Se estima que los suelos que no han sufrido procesos de erosién severos son profundos y muy profundos (més de 120 cm
hasta la roca o el sustrato) y aquellos con erosion severa no alcanzan mas de 70 a 80 cm hasta el sustrato. Sin embargo, se han
descrito sectores con suelos de menos de 50 cm de profundidad, en condiciones extremas.

Figura 4-38. Paisaje que muestra los sectores de suelos que se encuentran en posicién de terrazas marinas, lomajes suaves
proximos a los sectores costeros, terrazas remanentes tanto de origen marino como aluvial que se han formado en los valles
praximos de la Cordillera de la Costa. Las pendientes mas frecuentes son de 2 a 5%, 8 a 15% y solamente en algunos casos de las
caidas pueden ser superiores a 30%. Se puede apreciar la intensa erosién de flujo precanalizado (laminar) a que han estado
expuestos estos suelos a causa del manejo.
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Figura 4-39. Trigo de secano en los suelos de las terrazas marinas. La Clase de Capacidad de Uso que mejor representa a este
grupo es la Clase IV. A los suelos con mejor aptitud agricola, se les ha asignado Clase Il y a aquellos con las mayores
limitaciones la Clase VI, principalmente por sus condiciones de drenaje.

Figura 4-40. Paisaje de la Cordillera de la Costa de la V1I Region del Maule y parte de la VIII del Bio-Bio. A la mayoria de
los suelos se les ha asignado Clases de Capacidad de Uso VI 'y VI Gran parte de estas dreas se encuentra plantada con pinos
(Pinus radiata) y eucaliptus ( Eucaliptus sp).
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Figura 4-41. Perfil de la Asociacion Constitucién. A partir de la VII Region del Maule hacia el sur, en la Cordillera la Costa, se
presentan suelos originados a partir de rocas metamdrficas. Las condiciones texturales, de estructura, topografia, relieve,
profundidad al sustrato, distribucion radical y drenaje son semejantes a las de los suelos de origen granitico. La diferencia
morfolégica mads destacable la constituye el color que, en estos suelos, se hace notablemente més rojo, en el matiz 2.5YR.

Fioura 4-42. Los suelos de lomajes y terrazas de la Regién del Bio-Bio, tienen en comiin la posicion fisiogrifica, si bien es cierlo
su formacién puede tener origen en la sedimentacion marina, aluvial o en sedimentos metamorficos. El sustrato, que se
“uentra generalmente a més de 120 cm de profundidad, esté constituido por arenas o areniscas en su mayoria ricas en cuarzo.
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Figura 4-43. Los suelos que se encuentran en lomajes y terrazas costeras tienen un origen que puede estar relacionado con
sedimentacion marina o aluvial. Ademds, se trata de suelos planos o casi planos cuyas pendientes més frecuentes sonde 0 a 1% y
de 1 a 3%, y solamente algunas Fases de algunos suelos pueden tener pendientes superiores, entre 5y 8%.
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CAPITULO 5

Suelos de la Zona Mediterranea Humeda

(Desde 37°45°LS hasta 43°00°LS)

Luzio, W., Casanova, M., Seguel, 0. 2009. Suclos de la Zona Mediterrinea Htmeda (Desde 37° 45°LS
hasta 43°00° LS). pp: 195-261 In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Chile.
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5.1 Reseiia geolégica de la region comprendida entre Los Angeles y Chiloé

Segtin Cisternas y Frutos (1994), entre Los Angeles y Chiloé se extiende la denominada Cuenca
Terciaria con un eje longitudinal NNE-SSW, a lo largo del flanco occidental de la actual
Cordillera de la Costa y de la Depresion Central. Dorsales o bloques elevados del Basamento
Metamérfico — Paleozoico subdividen longitudinal y transversalmente la cuenca principal en
varias subcuencas, tales como la de Los Angeles — Temuco, la de Osorno - Llanquihue, la de
Pupunahue y otras de menor importancia. Estos mismos autores (op.cit.) establecen que las
secuencias estratigraficas del Terciario se simplifican, si se consideran unidades genéticas
controladas por procesos. De esta forma establecen una primera Unidad Genética representada
por secuencias continentales del Oligoceno-Mioceno Inferior, que inician el relleno de la Cuenca
y representan los productos de sedimentacion de sistemas aluviales y fluviales, ademas de
equivalentes volcaniclasticos. Una segunda Unidad Genética corresponde a secuencias volcanicas
del Oligoceno Superior — Mioceno Inferior y que representan el denominado Cinturén Volcdnico
de la Costa. La tercera Unidad Genética corresponde a secuencias marinas del Mioceno Medio
dispuesta sobre volcanitas y sedimentitas continentales.

Segiin Moreno y Varela (1985) durante el Cuaternario la actividad volcdnica en Los Andes de
Chile fue de gran intensidad con considerables volimenes de materiales emitidos (Figura 5-1, al
final del Capitulo). Gran parte de los piroclastos mas finos (cenizas y polvo volcénico) fueron
transportados hacia territorio argentino por la accién de los vientos del oeste. Sin embargo, es
necesario considerar que en esta zona hay una gran influencia de los vientos del este (puelche),
cuyo efecto fue el de depositar tefras en los valles y flancos de la cordillera andina de Chile hasta
la latitud 39°; desde alli hacia el sur los depdsitos se extienden hacia la Depresién Intermedia.
Asi, se originaron gruesas capas de lapillis y cenizas en dreas interiores de la Cordillera,
especialmente en las proximidades de los centros volcanicos més activos. Desde Loncoche hacia
el sur (op. cit) los depésitos volcdnicos dominan en gran parte de la Depresion Intermedia,
cubriendo otros materiales sedimentarios y volcanicos mas antiguos. A causa de la accion fluvial
y de las lluvias, parte de esta cubierta fue removida y retransportada, dejando al descubierto,
localmente, los estratos inferiores. En estos lugares es posible encontrar suelos desarrollados
sobre materiales mas antiguos de origen sedimentario (fluvial, lacustre o glacial) y netamente
volcanico (flujos piroclasticos, lahares).

Los flujos pirocldsticos y lahdricos descendieron desde los volcanes andinos, utilizando los valles
glaciales y fluviales como corredores naturales, algunos de los cuales se introdujeron en los valles
de la Cordillera de la Costa, alcanzando hasta el mar en varias localidades. Los lahares mas
importantes fueron los del Laja, Malleco y Osorno (Moreno y Varela, 1985) considerando la
region motivo de este capitulo.

5.2 Caracteristicas y propiedades de los suelos del sector Udico - Mésico
5.2.1 Suelos de la Cordillera de Los Andes

Geograficamente se puede asignar a este sector un drea que va desde una linea imaginaria de
norte a sur, méas o menos a lo largo del meridiano 72°00" y que va desde Curacautin, Melipeuco,
Cunco, Pucén y Villarrica hasta algunos sectores cordilleranos en los cuales existe informacién
=dafica. De estos wltimos, solo hay referencias a nivel de Asociaciones de Suelos, en general
debido a su escasa utilizacién agricola y a la limitada accesibilidad de la mayoria de los sectores
-ordilleranos (Figura 5-2, al final del Capitulo).
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En todo este sector, entre los 600 y los 1.400 msnm, existe una dominancia de suelos derivados
de tefras de granulometria gruesa y media, es decir, pumicea, cineritica y fragmental. Se trata de
suelos profundos y moderadamente profundos, con clase textural que varia entre franco arcnosa
gruesa y franco limosa. Generalmente presentan colores pardos en superficie, que se encuentran
en el matiz 10YR y que puede llegar a un color pardo amarillento, en el matiz 7.5YR, en
profundidad. La mayor parte de los suelos tiene como sustrato, en limite abrupto, a gravas
escoriaceas de origen volcédnico cuyo tamafio puede variar entre 2 y 6 cm de diametro. La
topografia corresponde a la denominacion de cerros, es decir, entre 30 y 50% de pendiente. La
permeabilidad es de moderada a rapida y el drenaje es de bueno a excesivo.

La evolucion de los materiales volcanicos iniciales ha sido suficiente como para calificar a estos
suelos como Andisols, es decir presentan una densidad aparente (Db) inferior a 0,9 Mg m™, una
retencion de P superior a 85% y un [Al o + %Fe ] superior a 2%. En algunos casos, como
ocurre con la Asociacion Los Nevados, estas propiedades se cumplen en forma bastante ajustada,
en el 60% de los 60 cm superficiales, debido a que aproximadamente, bajo los 50 cm de
profundidad, aumenta considerablemente la cantidad de material cineritico grueso. El contenido
de CO es elevado en los 25 cm superficiales, alcanzando valores de 9,5% y con un decrecimiento
gradual en profundidad, que puede llegar a 2,3% a los 120 cm en los suelos més profundos. En
algunos suelos la Capacidad de Intercambio Catiénica Efectiva (CICE) es inferior a 2 cmol. kg,
'mdifando con ello una baja disponibilidad de bases de intercambio y una baja cantidad de
AI"(KCY).

Se puede sefialar que la limitante principal que presentan estos suelos para su utilizaci6n agricola,
ademas de las propias de los Andisols (elevada retencién de P), la constituye la topografia, la cual
es demasiado escarpada para cualquier tipo de labranza. Las pendientes de 20 a 30% son
frecuentes y, aun cuando los suelos pueden ser profundos, su aptitud agricola esta limitada por su
susceptibilidad a [a erosién. Por estas razones la mayoria de las Fases de las Series o
Asociaciones descritas en este sector se ha clasificado en Clase IV, VI y VII de Capacidad de
Uso, con aptitud netamente forestal e idealmente para forestacion con especies nativas. Los
sectores con pendientes superiores a 50% debieran considerarse como Clase VIII y no debieran
tener intervencion de ninguna naturaleza. En el Cuadro 5-1 se presentan las principales
propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la Asociacion Los Nevados (Acrudoxic
Hapludand), que se considera representativa de los suelos de este sector.
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Cuadro 5-1. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Asociacién Los Nevados (CIREN,
2002)

Profundidad (cm) 0-20 20-42 42 -80 80 +
Distribucion de particulas por tamafio (%) A AC AC: C
2-1 2,9 2.7 20,9 432
1-0,5 7.8 2,9 12,7 18,8
0,5-0,25 11,9 9.0 10,7 6,2
0,25-0,10 235 22,0 15,9 6,9
0,10-0,05 158 19.9 11,3 92
2-0,05 62,1 56,6 71,6 843
0,05-0,002 252 36,0 21,0 15,0
< 0,002 12,6 73 7.4 0,7
Clase textural Fa Fa Fa aF
Agua retenida 33 kPa (%) 34,6 30,6 248 18.2
Agua retenida 1.500 kPa (%) 31.2 21,6 16,3 8.5
Carbono organico (%) 9,28 4,19 1,55 0,30
PHaga 5,9 6.1 6.1 6,1
Ca 0,65 0,29 0,24 0,24
Complejode  ppg 025 0,10 0,06 0,05
cambio
Emel k™) K 0,11 0,03 0,01 0,01
Na 0,08 0,04 0,02 0,02
Suma de bases (cmol kg') 1,29 0,46 0,33 0.32
Capacidad total intercambio 26,9 22,1 10,2 6,2
CICE 1,51 0.46 0,33 0,32
Retencién de P (%) 97 100 97 81
Al ox + %Fe ox (%) 2,31 411 331 2,60
Saturacion de bases (%) 4,0 2.0 3.0 5,0

5.2.2 Suelos de 1a pre-Cordillera de Los Andes

En una posicién mas préxima a la Depresién Intermedia, pero siempre dentro del concepto de
pre-cordillera (Curacautin, Lonquimay, Melipeuco, Cunco, Pucén, Villarrica), alcanzan su
méxima expresion los suelos derivados de cenizas volcanicas: los Typic Hapludands. Se trata de
suelos generalmente profundos y mas raramente moderadamente profundos que se ubican en
posicion de terrazas aluviales, como producto de re-transporte aluvial de las cenizas volcanicas;
también se ubican en planos de origen fluvioglacial o bien sobre conglomerados de origen
volcanico compactados y cementados (Figura 5-3, al final del Capitulo).

Los suelos de origen volcanico que se encuentran ocupando una posicién de terrazas aluviales,
presentan un sustrato generalmente constituido por gravas y piedras redondeadas y
subredondeadas alrededor de los 100 cm de profundidad y con una matriz que puede variar desde
franco arcillosa hasta arenosa. Las Fases planas (0 — 1% de pendiente) o casi planas (1 —3%)
pueden presentar drenaje moderado a imperfecto, aun cuando el suelo pueda tener permeabilidad
moderadamente répida. Las Fases ligeramente onduladas (2 a 5% de pendiente) generalmente
tienen buen drenaje. Algunos suelos tienen como sustrato un conglomerado fluvioglacial (Series
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Quintrilpe y Rarirruca) en los que la presencia de pomez es frecuente. Sin embargo, debido a la
profundidad a la que se presenta, no constituiria un impedimento serio a la penetracion radical de
la mayoria de los cultivos.

En el caso de los suelos clasificados como Hapludands (Series Cunco, Melipeuco, Molco,
Quintrilpe) el contenido de CO es alto (sobre 5,5%) en el horizonte superficial y decrece
regularmente en profundidad, a excepcidn de aquellos casos que tienen un suelo enterrado bajo
los 50 cm de profundidad. En estos, al mismo tiempo de aumentar el contenido de
CO, disminuye el croma y valor (Munsell). Otros suelos pueden tener contenidos de CO
mayor en los horizontes superficiales, esto es 10 6 14%, en cuyos casos dominan los epipedones
melanicos o similares a él. El pH se encuentra en el rango entre débilmente acido a fuertemente
acido (6.6 y 5,2). La CICE se mantiene entre 3 y 10 cmol, kg" para la mayoria de los suelos del
sector y con una saturacion de Al inferior a 5%. Solamente la Serie Villarrica manifiesta una
saturacién de Al superior a 30%. La CICE inferior a 2 cmol, kg™ caracteriza a los Sub Grupos
Acrudoxic, en la mayoria de los cuales la saturaciéon de Al en el complejo de intercambio es
inferior a 1% y, en muchos horizontes es 0%.

El contenido de agua retenida a 33 kPa se mantiene sobre 50% para todos los horizontes de la
mayoria los suelos y, en algunos de ellos puede alcanzar 80%, cifra que es concordante con las
propiedades andicas que caracterizan a estos suelos.

Todos los suelos de esta Sub Region cumplen con las propiedades indicas en la mayoria de los
horizontes. Solamente algunas capas, probablemente producto de sedimentaciones mas recientes,
no alcanzan los valores minimos para estos requerimientos. Estas se encuentran generalmente en
supetficie, sin embargo, su espesor no es suficiente para cambiar las caracteristicas ni el
comportamiento de los suelos.

Los suelos que se encuentran en la pre-Cordillera y mas proximos a la Depresion Intermedia
tienen las mejores aptitudes agricolas, principalmente debido a que se presentan en una posicién
topografica mas adecuada, esto es como terrazas aluviales, terrazas remanentes o bien sobre
depésitos fluvioglaciales de escasa gradiente (figuras 5-4 y 5-5, al final del Capitulo). De esta
manera, es posible encontrar Fases de Series, con Clases de Capacidad de Uso Ty Illy con 1 a
3% de pendiente (Series Cunco, Los Prados, Molco, Rarirruca) y algunas que, si bien tienen
escasa gradiente, presentan drenajes imperfectos como ocurre en algunas Fases de las Series
Melipeuco y Quintrilpe.

En el Cuadro 5-2 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la
Serie Cunco (Acrudoxic Hapludand), que se considera representativa de los suelos de este sector.
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Cuadro 5-2. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Cunco (CIREN, 2002)

Profundidad (em) 0-19 19-30 30-59 5986 86 — 100
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ap 2Bw; 3By 3Bw; 3BC
2-1 1,0 1,2 1,0 0,2 0.8
1-0,5 2,7 2,1 1.8 03 1,1
0,5-0,25 52 4 53 3,8 2,7
0,25-0,10 11,6 10,7 9.2 12,5 44
0,10-0,05 32,1 13,8 16,6 236 14,0
2-0,05 52,7 32,0 339 40,4 23,1
0,05-0,002 31,6 43,6 39,9 39,1 446
<0,002 15,7 244 26,2 20,5 32,3
Clase textural Fa F F F FA
Densidad aparente (Mg m™) 1,05 0,81 0,73 0,78 0,67
Agua retenida 33 kPa (%) 26.5 41,0 50,8 472 56,3
Agua retenida 1500 kPa (%) 12,4 28,4 28,5 27,1 438
Carbono orgénico (%) 329 3,26 5,86 5,78 2,67
 pHagu 6.0 6.3 54 5.9 6,0
I Ca 3,96 1,70 0,90 0,93 0,56
cndin Mg 1,52 1.23 0,25 0,32 0,26
(cmol_ky*) K 0,08 0,04 0,04 0,02 0,01
Na 0,09 0,06 0,07 0,08 0,06
Suma de bases (cmol, kg™) 5,65 3,03 1,26 1,35 0,89
Capacidad total intercambio (cmol. kg 21,5 41,8 429 37.0 39,7
CICE (cmol, kg') 5,65 3,03 131 1,38 0,89
Retencion de P (%) 76,0 99,0 98,0 96,0 99,0
Al ox + ¥4Fe ox (%) 2,27 428 3,82 327 3,53
Saturacion de bases (%) 26,0 7.0 3,0 4.0 2,0

5.2.3 Suelos de la Depresién Intermedia

Geograficamente se puede asignar a este sector el drea que corresponde a lo que tradicionalmente
se ha denominado la Depresién Intermedia, es decir, un amplio territorio ubicado entre el flanco
poniente de la Cordillera de Los Andes y el flanco oriente de la Cordillera de la Costa,
considerando, por supuesto, que ambos limites son un tanto difusos. La razén de la imprecisién
para estos limites se debe a las variaciones en la geomorfologia y a la intervencion de agentes
modificadores del paisaje, tales como las depositaciones de sedimentos aluviales, sedimentos
volcanicos edlicos y aluviales, corrientes laharicas y algunas evidencias de sedimentos glaciales.

En todo este sector, entre 50 y 400 msnm, existen diferencias en topografia que van desde la
presencia de terrazas aluviales planas o casi planas a lomajes de pendientes de hasta 15 a 20%.
Logicamente, esta variabilidad determina la presencia de una amplia gama de suelos con
caracteristicas diferentes, aun cuando la mayoria de los Estudios Agrolégicos se inclina a
establecer que existe una dominancia de suelos derivados de tefras holocénicas y pleistocénicas,
por lo que la mayoria de los suelos tendria su origen en sedimentos volcanicos provenientes de
diferentes épocas geologicas.
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Los suelos se pueden agrupar en determinadas clases, tratando de explicar su distribucion
paisajistica. Para ello se han tomado en consideracion pardmetros morfolégicos, geomorfologicos
y también de desarrollo pedogénico, todos los cuales ayudan a entender la presencia de ciertos
suelos en determinados paisajes. De esta manera, se ha identificado como un primer grupo a los
suelos que se supone presentan una mayor antigiiedad (pleistocénicos) y que tienen un mayor
desarrollo de perfil, a causa de la presencia de un horizonte de iluviacién (By) y cuyo origen se
encontraria en la evolucién de tefras de mayor antigiiedad. Dentro de este grupo se han separado
aquellos suelos que tienen una saturacién de bases muy baja y a los que se les atribuye la mayor
antigiiedad. Un segundo grupo de suelos corresponde a aquellos con menor grado de evolucion,
en cuyo perfil s6lo puede diferenciarse un horizonte B sin evidencias de translocacion de
componentes (B o Bw). El tercer grupo estd representado por los suelos volcanicos holocénicos,
con epipedones umbricos o meldnicos y que corresponden a los Andisols tipicos. Como cuarto
grupo se han separado a aquellos Andisols pobremente drenados y que se identifican con el
concepto de fiadis. Finalmente y en forma aislada, y con escasa representatividad en superficie, se
encuentran suelos con saturacién de bases superior a 50% en todo el perfil y con epipedones de
colores oscuros que caen dentro del concepto de Mollisols.

Suelos con horizente argilico (B(). Son suelos profundos y moderadamente profundos que
descansan sobre conglomerados fluvioglaciales, parcialmente meteorizados de composicion
andesitico-basaltica o sobre brechas volcanicas con diferente grado de meteorizacion. Ocupan
una posicion de lomajes con topografia de suave a moderadamente ondulada, con pendientes
dominantes de 8 a 15% y hasta 20 a 30% en algunas Fases. Son suelos de permeabilidad lenta y
de buen drenaje; solamente algunas Fases de relieve concavo y en las depresiones, pueden
presentar drenaje imperfecto. Los horizontes superficiales son de clase textural franco arcillosa o
franco arcillo limosa, en cambio, el subsuelo (horizonte B) de todos ellos es de clase textural
arcillosa. Por ello existe un claro incremento de la fraccién fina con la profundidad, de tal manera
que el contenido de arcilla de los horizontes B puede variar entre 40 y 65%. La fuerte erosion que
han sufrido estos suelos a causa de la labranza en pendientes no aptas, ha llevado a que la mayor
parte de los perfiles que se describen en la actualidad sean incompletos a causa de la decapitacién
de los horizontes superficiales.

Otro rasgo que caracteriza a este grupo de suelos corresponde al color de los horizontes, que varia
entre los matices SYR y 2.5YR, es decir, desde el pardo rojizo oscuro hasta el rojo oscuro, Tanto
el contenido de arcilla como los colores han constituido las razones por las cuales a estos suelos
se les ha conocido como los suelos rojos arcillosos.

El pH se encuentra en el rango entre débilmente acido a fuertemente acido (6,2 y 5,3), con una
baja saturacién de Al en el complejo de intercambio. Al mismo tiempo la SB es baja a
intermedia, entre 31 a 65%, a través de los perfiles. Las cifras mas altas se encuentran en los
horizontes més profundos, con lo cual los suelos califican dentro del Orden Alfisol.

La CIC es variable de un suelo a otro y, de un horizonte a otro dentro del mismo suelo. Las cifras
varian entre 13 y 31 cmol. kg, sin que exista ninguna tendencia con la profundidad, ni tampoco
se asocia al incremento de la fraccion arcilla por la presencia del horizonte argilico. Esta
variabilidad podria estar asociada, ademas de la translocacién de componentes a la que han
estado sometidos los suelos, a una estratificacion original de los materiales parentales.

202




Es interesante destacar que los pardmetros que definen a los suelos volcanicos -las propiedades
4ndicas- se encuentran débilmente representadas, hecho que podria considerarse como uno de los
elementos de juicio que se ha tenido para considerarlos como originados a partu' de cenizas
volcénicas antiguas (Besoain, 1958). La Db es ligeramente superior a 1 Mg m™, e incluso en
algunos horizontes puede ser inferior; la retencién de P estd sobre 50% en todos los suelos y
puade llegar a 66% en algunos horizontes; el [Al o +/4Fe ] siempre es inferior a 1%, aun cuando
proximo a esa cifra. De acuerdo con estos datos, parece logico deducir que los materiales
originales de naturaleza amorfa hubieren evolucionado hacia algunas formas de minerales
cristalinos (Besoain y Gonzalez, 1978) y que aun pudieran encontrarse algunos rasgos, aunque
débiles, que los identifican.

La aptitud agricola de estos suelos estéd asociada en gran parte a la topografia, asi como la
erodabilidad actual y potencial de ellos. Las Fases de menor pendiente (2 a 5%) presentan, en
general la mejor aptitud y, al mismo tiempo presentan el menor grado de erosion; la mayor parte
se ha clasificado en Clases 11l y IV de Capacidad de Uso. Las Fases de 15 a 20% de pendiente,
presentan erosién de flujo precanalizado (laminar) severa, de surcos y con cércavas frecuentes. A
estas Fases se les ha considerado en Clase VII, por lo que su aptitud es de praderas permanentes o
forestales, pero no para cultivos que impliquen labranza.

Los principales suelos que se han considerado para este andlisis son las Series Mininco (Typic
Rhodudalfs) y Metrenco (figuras 5-6 y 5-7, al final del Capitulo). En el Cuadro 5-3 se presentan
las principales propiedades de un perfil de la Serie Metrenco (Typic Palendults) considerada
representativa de este grupo de suelos.
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Cuadro 5-3. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Metrenco (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-13 13-43 43 - 66 66 — 85 85-120
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ay Bu B B B
2-1 0,2 0,1 0.2 0,1 0.2
1-0,5 0.8 02 03 04 03
0.5-0.25 1.0 04 0,5 09 0,7
0,25-0,10 2.6 1.6 34 2.8 32
0,10-0,05 7.2 9.3 9.7 95 11,7
2-0,05 11,9 11,5 14,2 13,7 16,3
0,05-0,002 40.0 35,1 41,6 359 38,2
<0,002 40,1 534 48,0 50,3 455
Clase textural AL A A A A
Densidad aparente (Mg m™) 0,98 1,07 0,96 111 1,13
Agua retenida 33 kPa (%) 204 335 347 345 32,7
Agua retenida 1500 kPa (%) 22,8 26,2 26,6 26,1 25,1
Carbono organico (%) 1,94 0,45 0,28 0.36 0,33
PHaeus 53 54 5.6 54 55
! Ca 3,73 4,62 4,07 4,06 3.89
Complejo de
M 177 248 259 262 250
cambio g i i ? ! B il
A 0.49 0,16 0,05 0,07 0,08
(cmol; kg™)
Na 0,06 0,09 0,12 0,11 0,09
Suma de bases (cmol, kg”) 6,05 735 6.83 6,86 6,56
Capacidad total intercambio (emol, kg™) 18,3 15,8 17.3 13.1 16.7
CICE (cmol, kg™) 6,30 7.35 6.85 6,91 6,60
Retencion de P (%) 57.0 55,0 55.0 53,0 53,0
Al ox + 1/2Fe ox (%) 0,79 0,74 0.67 0,59 0,58
Saturacion de bases (%) 33,0 46,0 40.0 52,0 35.0

Suelos con horizonte ciambice (B). Dentro de esta clase se han descrito suelos
moderadamente profundos y profundos que ocupan posicion de terrazas aluviales con 1 a 3% de
pendiente y bien drenados. Otro grupo importante lo constituyen los suelos delgados sobre un
sustrato constituido por un duripan formado por brechas volcanicas, conglomerados o gravas con
diferente grado de meteorizacion, pero que impide el paso de las raices. También existen suelos
en posicion de lomajes y cerros con pendientes superiores al 30%,

Un primer grupo, que corresponde a suelos profundos y moderadamente profundos, tienen clases
texturales finas y moderadamente finas: franco limosa y franco arcillo limosa en el horizonte
superficial y franco arcillosa y arcillosa en el horizonte B y los colores se mantienen en los
matices 7.5YR y 10YR con cromas y valores bajos (Munsell). La secuencia normal de horizontes
para estos suelos es un epipedon Gmbrico y un horizonte cambico con SB bajo 50% a través del
perfil. En algunos casos puede presentarse un duripan bajo los 100 cm. En algunas Fases los
rasgos redoximorficos son abundantes evidenciando condiciones actuales de drenaje imperfecto y
pobre.

La Db se mantiene sobre 1 Mg m~ a través de todos los horizontes en todos los suelos;
ocasionalmente algin horizonte puede tener una Db de 0,9 Mg m™. La retencién de P puede
llegar a ser inusualmente elevada (80%) para este tipo de suelos, indicando con ello algin origen
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0 contaminacion con materiales de origen volcanico. El contenido de CO decrece regularmente
con la profundidad alcanzando un maximo de 4,7% en el epipedén; el pH se mantiene en el rango
de débilmente 4cido a través de todos los horizontes. La CIC es muy variable, tanto de un suelo a
otro como de un horizonte a otro dentro del mismo perfil (13 a 34 cmol . kg™).

En el Cuadro 5-4 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la
Serie Nueva Imperial (Typic Humaquept) considerada representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 5-4. Propiedades de un perfil de la Serie Nueva Imperial (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-11 11-25 25-55
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ap B: B:
2-1 0,9 0.6 0.9
1-05 1.4 1.0 1.3
0,5-0,25 1.8 1.3 1,9
0,25-0,10 22 1,7 2,4
0,10-0,05 48 4,0 8.2
2-0,05 11,1 8.7 14,7
0,05-0,002 453 343 31,6
< 0,002 43,6 57,1 53,7
Clase textural AL A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,03 1,11 1,02
Agua retenida 33 kPa (%) 38,0 35,9 39,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 294 29.9 32,0
PHoga 57 6.4 6.6
Carbono orgénico (%) 4,71 2,61 1,79
= o o
" ; g - 3 ,
'“:2’;?}‘:‘;:;3;“ a 022 037 0,64
- K 0,09 0,04 0,04
Suma de bases (cmol, kg™) 10.49 12,84 14,80
Capacidad total intercambio (cmol. kg™) 33,0 34,7 30,0
CICE (emol,. kg™ 10,66 12,90 14,81
Saturacidn de Al (%) 1,6 0,5 0,1
Al ox + % Fe ox (%) 1.66 1.41 1,12
Saturacién de bases (%) 32,0 37.0 49,0

El segundo grupo que se puede identificar dentro de los suelos con horizontes B, lo constituyen
aquellos suelos ligeramente profundos y delgados sobre un duripin o més generalmente un
horizonte cementado y compactado, siempre con limite abrupto con el suelo suprayacente. La
identificacion de este grupo de suelos en forma separada, se ha basado en que su aptitud de uso es
inferior a causa de la limitacion de profundidad, aun cuando el resto de las propiedades
permanezcan méas o menos semejantes. La capa limitante se ha descrito entre los 50 y los 60 ¢m
de profundidad. Las clases texturales dominantes son franco limosas, franco arcillo limosas y
arcillosas con un ligero incremento de la fraccién arcilla hacia los horizontes subsuperficiales.
Todos estos suelos se encuentran ocupando terrazas aluviales con topografia plana o casi plana y
con algunas Fases pobremente drenadas en las posiciones més deprimidas (Figura 5-8, al final del
Capitulo). Su aptitud varia entre las Clases IIl y IV de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-5 se
presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la Serie Perquenco (Andic
Durudept) considerada representativa de este grupo de suelos.
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Cuadro 5-5. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Perquenco (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-12 12-29 29-47 47 -60
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ap B: B: C
2-1 1,1 1.0 1.6 5.0
1-0,5 42 34 4.2 9.6
0,5-0,25 7.8 7.8 8,0 12,7
0.25—-0,10 8.4 8,2 8.9 12,2
0,10—0.05 6,8 6,8 6,3 6,8
2-0,05 28,5 26.8 29.0 46,4
0,05-0,002 41,8 38.2 375 30,3
< 0,002 29.7 35,0 335 233
Clase textural FA FA FA F
Densidad aparente (Mg m") 1,12 1,05 1,00 1,08
Agua retenida 33 kPa (%) 38,6 34,0 31,2 339
Agua retenida 1.500 kPa (%) 22,0 20,5 20,4 234
PHuy 53 6,0 6.3 6,2
Carbono orgénico (%) 5,62 3,20 243 1,02
S e e _um
P o g ¥ v 5 -
'“te’“a’l‘:b'af?;"“ Na 0,05 0,07 0,12 023
femal, kg K 108 0.67 0.40 1.24
Suma de bases (cmol. kg™) 7.8 10.3 11,0 14,8
Capacidad total intercambio (cmol. kg'!] 290 29.0 27,6 294
CICE (cmol, k‘g']} 8,5 10,5 11,1 14.9
Saturacion de Al (%) 7.8 1,2 0,7 0.5
Retencion de P (%) 76,0 77,0 73,0 67.0
Al ox + Y% Fe ox (%) 1,16 1,23 1,10 0,70
Saturacion de bases (%) 27,0 36,0 40,0 50,0

El tercer grupo que merece una mencion, corresponde a suelos con topografia de cerros con 30 a
50% de pendiente, profundos, formados a partir de cenizas volcénicas antiguas, que se ubican en
la Depresion Intermedia a alturas entre los 300 y los 400 msnm. Se trata de suelos con alto
contenido de arcilla (40 a 55%) que se incrementa hacia los horizontes B, de color pardo rojizo y
pardo rojizo oscuro (en el matiz 5YR y 2.5YR), bien estructurados y que pueden descansar
sobre un conglomerado muy meteorizado bajo los 120 cm de profundidad. Es probable que su
origen en tefras muy antiguas se encuentre relacionado con algunas propiedades que se asocian a
las ya mencionadas propiedades 4ndicas de suelos volcéanicos holocénicos. Esto es, una Db de |
Mg m™, e incluso menos en algunos horizontes, y una retencién de P sobre 60%, cifra demasiado
elevada para suelos que se podrian considerar sin relacion con depdsitos volcanicos. A causa de
su topografia de lomajes y de cerros su aptitud es forestal y se encuentran clasificados en Clases
V1y VII de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-6 se presentan las propiedades de la Serie Nielol
(Oxic Dystrudept) considerada representativa de este grupo de suelos. Se ha considerado para el
andlisis de este grupo de suelos con horizontes cambico B, las Series Coigiie, Cholchol, Nueva
Imperial, Huelche, Ercilla, Lautaro y Nielol.
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Cuadro 5-6. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Nielol (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-15 15-35 35-65 65-93 93-120
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ap Bi B, B, B,
2—-1 0.8 1,1 0,9 0,5 0,1
£ 015 1,3 1,7 12 09 03
0,5-0,25 28 25 7 12 0.9
0.25-0,10 4.2 3,7 32 29 2.5
0.10-0,05 53 42 49 49 5.9
2-0,05 143 13.2 11,9 10,7 9.8
0,05-0,002 41,6 36,6 35,1 36,3 36,8
<0,002 441 50,1 53,0 53,0 53,4
Clase textural AL A A A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,01 1,05 1,01 0,98 1,05
Agua retenida 33 kPa (%) 249 238 28,0 34,8 36,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17.8 18,8 21,7 25,7 273
PHaea 55 5,6 5.6 5.6 5,4
Carbono organico (%) 2,99 1,39 0,67 0,50 0.35
Ca 3,60 3,55 521 5,71 6,59
Ciliins Mg 1.81 1.71 3,24 3,77 3,39
intercambiables ~ Na 0,08 0,08 0,09 0,10 0.11
(cmol. kg™) K =t 0,24 0,14 0,06 0,04 0,06
Al 1,27 242 333 3,89 3,44
Suma de bases (cmol. kg™) 573 5,48 8,60 9,62 11,15
Capacidad total intercambio (cmol. kg") 18,8 25,2 214 18,8 21,7
CICE (cmol. kg™) 7,00 7,90 11,93 13,51 14,59
Saturacién de Al (%) 18,1 30,6 27,9 28,8 23.6
Retencion de P (%) 61,0 58,0 52,0 49,0 490
Al ox + % Fe ox (%) 0,88 0.66 035 0,26 0,22
Saturacion de bases (%) 31,0 22.0 40,0 51,0 51,0

Andisols. En la Depresion Intermedia los suelos derivados de cenizas volcdnicas holocénicas se
encuentran ampliamente representados y, evidentemente cumplen con todos los requerimientos
para ser considerados como Andisols. Sin embargo, dentro de ellos es posible establecer algunas
diferencias que pueden ser importantes cuando se consideran aspectos acerca de su uso, manejo y
conservacién. Un primer grupo importante de Andisols corresponde a suclos profundos y
moderadamente profundos que no presentan restriccion para el arraigamiento, en la mayoria de
las Series y en la mayoria de sus Fases. Se presentan en posicion de terrazas aluviales recientes o
remanentes mas antiguas, donde las cenizas volcdnicas originales han sido redepositadas por el
agua. Por esta razon, el sustrato de casi todos estos suelos estd constituido por gravas
redondeadas y/o facetadas con arenas intersticiales caracteristicas de los depésitos aluviales. En
algunos suelos el sustrato puede encontrarse a menos de | m de profundidad, sin constituir una
limitante al paso de las raices.
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Las clases texturales dominantes son franco limosas en los horizontes superficiales y el subsuclo
mientras que franco arcillo limosas o franco arcillosas en los horizontes mas profundos. | os
colores més frecuentes se encuentran en los matices 7.5YR y 10YR y sélo en casos muy
puntuales los suelos pueden tener matiz pardo rojizo y rojo (SYR y 2.5YR).

El contenido de CO varia entre 3 y 11 % en el epipedén, con un decrecimiento gradual con la
profundidad, pero que no llega a 1%, incluso a los 120 cm de profundidad. En los suelos que
presentan una marcada influencia aluvial el CO presenta un decrecimiento irregular, marcando
claramente la estratificacion de los materiales. La SB es particularmente baja, pues en todos los
suelos es < 25%, llegando en algunos horizontes a 2% (Serie Toltén).

Son suelos de buena aptitud agricola, con la restriccion comtin a todos estos suelos cual es, la
alta retencion de P. La mayoria de las Fases se han clasificado en Clases 11 y 11l de Capacidad de
Uso. a causa de ligeras limitaciones en el drenaje en los sectores més deprimidos de la topografia.
Para este andlisis se han tomado en consideracion las propiedades y caracteristicas de las Series
Barros Arana, Gorbea, Lastarria, Loncoche, Malihue, Quecheregue, Temuco, Vilcan, Victoria y
Toltén (Acrudoxic Hapludand). En el Cuadro 5-7 se presentan las principales propiedades fisicas
y quimicas de un perfil de esta wltima Serie considerada representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 3-7 Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Toltén (CIREN, 2002)

Profundidad (em) 0-20 20-40 40-70  70-100 100—120
Distribucién de particulas por tamafio (%) Al B B: B: By
2-1 0,0 0,0 0,0 0.1 0,0
1-05 04 0,1 0,1 0.4 0,2
0,5-0,.25 1.6 0.9 1.4 2,5 3.3
0.25-0,10 44 42 3.8 43 46
0.10—0,05 12,4 8.6 45 7.8 12,1
2-0,05 18,7 13.9 9,7 15,0 20,4
0,05-0,002 50,0 584 484 56,4 54,5
<0,002 31,2 27.8 419 28,5 25.0
Clase textural FAL FAL -FL AL FAL FL
Densidad aparente (Mg m™) 0,61 0,65 0,93 0,86 0,90
Agua retenida 33 kPa (%) 57,3 524 42,4 403 44,4
Agua retenida 1.500 kPa (%) 36,0 36,6 31.7 33,5 33,1
PHigua 5.8 G2 o %5 5.9 59
Carbono organico (%) 10,73 3,62 231 1,88 1,80
Ca 2,68 0,34 0,23 0,28 0,20
Cationes Mg 1,10 0,21 0,21 0,25 0,18
intercambiables Na 0,15 0,10 0,06 0,07 0.10
(emol kg™ K 0,14 0,09 0.13 0.11 0.09
Al 0,22 0,00 0.01 0,02 0,03
Suma de bases (cmol, kg™) 4,07 0,74 0,63 0,71 0,57
CIC (cmol, kg™") 40,5 28,7 23,7 26,9 24,5
CICE (cmol. kg™) 429 0,74 0,64 0,73 0,60
Saturacién de Al (%) 51 0,0 1,6 2,7 5.0
Retencién de P (%) 98,0 100,0 100,0 100.0 100,0
Al ox + Y Fe ox (%) 2,99 3,97 3,27 3,99 3,92
Saturacion de bases (%) 10,0 3,0 3,0 3,0 2,0




Un segundo grupo de Andisols que merece una mencién especial corresponde a suelos
profundos, de colores pardo oscuros y negros y que presentan un elevado contenido de CO a
través de todo el perfil. Todos ellos presentan un epipedén melnico o bien un horizonte que
cumple los requerimientos del epipedon melénico a excepcién del valor y croma (Munsell). Uno
de los rasgos sobresalientes de este grupo de suelos lo constituye el elevado contenido de CO,
que se distribuye a través de todo el perfil. La mayoria de estos suelos puede tener entre 8y 6%
hasta los 60 cm y, en algunos suelos, llega a 3% a los 140 cm de profundidad. El contenido de
agua puede variar de 38 a 61% a 1.500 kPa, y de 64 a 80% a 33 kPa. La CIC puede alcanzar 57
cmol. kg™, lo que evidencia la dominancia de minerales de ordenamiento de rango corto. Al igual
que todos los suelos de esta regién, mantienen una SB bajo 17% y que, en algunos horizontes
puede ser tan baja como 2%. Desde un punto de vista taxondmico, estos suelos se incluyen en los
Grandes Grupos Melanudands y Fulvudands. Presentan las mejores aptitudes desde el punto de
vista agricola y la mayoria de ellos se ha clasificado en Clase II y IlI de Capacidad de Uso;
solamente algunas Fases en Clase IV y VI, fundamentalmente a causa del incremento en la
pendiente. Todos son bien drenados y con clases texturales franca, franco limosa y franco arcillo
limosa. =

En el Cuadro 5-8 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la
Serie San Patricio (Acrudoxic Melanudand) considerada representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 5-8. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie San Patricio (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-16 16 - 38 38-84 84103
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ay A: B: B:
21 0,4 0.2 0.4 11
1-0,5 0,5 03 03 1,1
0,5-025 1.5 1,2 1,0 1.5
0,25 - 0,10 44 43 3,1 1.6
0,10-0,05 10.8 12.2 3.1 2,5
2-0.05 17.8 18,1 8.1 8,0
0,05-0,002 47,7 49,6 55,6 418
<0,002 34,5 323 36,3 50,2
Clase textural FAL FAL FAL AL
Densidad aparente (Mg m™) 0,73 0,87 0,73 0,94
Agua retenida 33 kPa (%) 67.2 68,7 63,9 78,4
Agua retenida 1.500 kPa (%) 34,6 34,1 44.8 61,2
PHegu 5.8 5.6 6,0 6.0
Carbono orgénico (%) 10,48 8,57 6,87 324
Ca 227 1,75 1,13 0.53
Cationes Mg 0,62 0,26 048 0,42
intercambiables ~ Na 0,13 0,07 0,06 0,05
(cmol. kg™) K 0.11 0,07 0.02 0,02
Al 0,22 0,14 0,02 0,00
Suma de bases (cmol, kg™) 3,13 2,15 1,69 1,02
CIC (cmol kg™ 48,6 475 57.4 36,0
CICE (cmol kg™ 335 2,29 1,71 1,02
Saturacion de Al (%) 6.6 6.1 1.2 0.0
Retencion de P (%) 98 99 100 99
Al ox + V4Fe ox (%) 3,82 4,03 4,17 413
Saturacion de bases (%) 6,0 5,0 3,0 3,0
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Nadis (semi — fadis). Otros suelos también derivados de cenizas volcnicas y clasificados
como Andisols, presentan limitaciones morfologicas que pueden afectar el uso y manejo de ellos.
Son suelos moderados a ligeramente profundos, cuyo sustrato estd constituido por gravas
cementadas con materiales semejantes a un fierrillo (sus caracteristicas se discuten en Andisols
con régimen dcuico, Nadis), depdsitos fluvioglaciales compactados, escorias volcanicas o
brechas volcédnicas parcialmente meteorizadas.

La presencia de un fierrillo u horizonte semejante a €l en estos suelos constituye la manifestacion
mas septentrional de este rasgo morfologico que es caracteristico de los suelos de la Regién
Udica-Isomésica. En estricto rigor, ambos horizontes no son comparables, sin embargo, la
translocacion y posterior precipitacién de Fe, actuando como agente cementante de los depdsitos
aluviales, indica la presencia de procesos pedogénicos incipientes que, més al sur, alcanzan su
méxima expresién. Los suelos son delgados a ligeramente profundos y se encuentran sobre
material volcdnico del tipo escorias, brechas o lavas sin meteorizar. En todos los suelos de este
grupo el limite entre el suelo y el sustrato es abrupto, lo cual sumado al relieve plano o casi plano
determina que muchas Fases presenten drenaje imperfecto y hasta pobre (Figura 5-9, al final del
Capitulo).

Las clases texturales se mantienen en los mismos rangos, esto es, franco limosas, franco arcillo
limosas y las mas gruesas hasta franco arenosas. Los colores tampoco presentan diferencias con
los demas Andisols, es decir, varian entre los matices 10YR y 7.5YR. El contenido de CO puede
llegar a 10% en el epipeddn con un decrecimiento gradual con la profundidad hasta 0,5%. El pH
se mantiene en rangos que fluctian entre moderadamente a fuertemente 4cido (5.4) (Sadzawka,
2006a). La CIC es muy variable en los diferentes horizontes, desde 7,9 hasta 58 cmol. kg’*,
valores que se encuentran en los rangos normales y predecibles para estos suelos (Sadzawka,
2006b). La SB siempre es inferior a 50%, siendo los valores més frecuentes entre 10 y 40%; s6lo
un suelo presenta una saturacion de 2% a través de todo el perfil (Serie Pitrufquén). Los suelos
pertenecientes a esta misma Serie tienen las condiciones de drenaje més extremas, cuyas Fases
van desde imperfectamente hasta muy pobremente drenadas en las cuales el nivel freatico se
encuentra entre los 30 y los 70 cm de profundidad y, en algunas épocas del afio esta en superficie.
La mayoria de las Fases se ha clasificado entre Clase 1ll y IV de Capacidad de Uso,
principalmente a causa de las deficientes condiciones de drenaje.

En el Cuadro 5-9 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la
Serie Pitrufquén (Lithic Placudand) considerada representativa de este grupo de suelos.
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Cuadro 5-9. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Pitrufquén (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-13 13-30 30-46
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ap Bi B:
2= 2,0 2,0 34
1-05 48 48 5.7
0,5-0.25 5.8 5.8 53
0,25-0.10 6,0 6.0 44
0,10 - 0,05 11,3 11,3 52
2-0,05 30,0 30,0 239
0,05-0,002 45 | 44,5 414
<0,002 25,5 25,5 34,7
Clase textural F F FA
Densidad aparente (Mg m™) 0,72 0,72 0.65
Agua retenida 33 kPa (%) 60,9 60,9 72.8
Agua retenida 1.500 kPa(%) 313 313 44,0
PHaa 5,5 5.5 5.4
Carbono orgénico % 8,58 8,58 5,52
Ca 0.31 0,31 0,38
Caiicings Mg 0,17 0,17 0,38
intercambiables ~ Na 0,07 0,07 0,09
(emol. kg™) K 0,10 0,10 0,04
Al 0,29 0.29 0,00
Suma de bases (cmol. kg™) 0,65 0,65 0.89
CIC (cmol. kg") 39,4 394 43,1
CICE (cmol. kg™ 0,94 0.94 0,89
Saturacién de bases (%) 2.0 2.0 2,0
Saturacién de Al (%) 309 30,9 0,0
Retencion de P (%) 97.0 97.0 99,0
Al ox + Y4Fe ox (%) 3,34 334 4,29

Suelos con alta saturacién de bases (Mollisols). Se trata de suelos profundos, de clases
texturales medias y finas, que se encuentran en posiciones de terrazas aluviales y planos
depositacionales de origen fluvioglacial, con topografia que va desde plana a suavemente
ondulada. Los colores dominantes se encuentran en el matiz 10YR con croma y valor (Munsell)
bajos, es decir, pardo oscuro, pardo grisiceo 0scuro y negro en algunos casos.

El contenido de CO no es particularmente elevado, como serfa esperable; incluso, en algunos
suelos el requerimiento para la presencia de un epipedén molico se encuentra casi en el limite
inferior. La SB se encuentra sobre 50% a través de todos los perfiles, sin embargo sélo en un caso
alcanza valores sobre 90%. La CIC varia de 12 a 27 cmol kg™, cifras que constituyen un
elemento importante para deducir que no hay dominancia de minerales del tipo 2:1, sino mas
bien, se estima que la mineralogia es de origen mixto con dominancia de minerales del tipo 1:1.
S6lo en la Serie Santa Rosario existe la evidencia de la contaminacién (o recubrimiento de los
sedimentos originales) con cenizas volcanicas holocénicas, pues la retencion de P alcanza al 78%,
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la Db est4 bajo 1 Mg m™ en el epipedén y, alrededor de 1 Mg m™ en todo el perfil. Ademais el
[Al ox + ¥2Fe ] presenta valores superiores a 1% a través de todo el perfil. En general, se trata de
suelos con buena aptitud agricola, en los cuales dominan las Clases de Capacidad de Uso 11 v [11.
Sin embargo, hay Fases que pueden presentar limitaciones ya sea por drenaje y niveles freaticos
muy superficiales y, en los casos opuestos, por pendientes excesivas y riesgos de erosion. Para
este andlisis se han tomado en consideracion las Series Negrete, Puralaco, Rapelco, Renaico,
Trintre y Santa Rosario.

En el Cuadro 5-10 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la
Serie Rapelco (Typic Hapludoll) considerada como representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 5-10. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Rapelco (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-25 25-41 41 -64 64-110
Distribucion de particulas por tamaiio (%) Ap Az B: B:
Fi=1l 0.1 0.1 0.1 0.1
1-0,5 0.1 0.2 0.2 0,5
0,5-0.25 0.8 0.9 1,0 2.8
0,25-0,10 6,5 6,6 10,2 18,9
0.10—0,05 48,1 46,8 41,0 41,6
2-0,05 55,6 54,6 52,5 64,1
0,05-0,002 374 40,0 41,5 2093
< 0,002 6,9 5.4 6,0 6.7
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 1,27 1,03 1,20 1,38
Agua retenida 33 kPa (%) 214 222 22,1 22,0
Agua retenida 1.500 kPa(%) 87 94 92 8,0
PHagua 6,2 6.4 6,6 6.8
Carbono orgénico (%) 2.73 2,12 1,67 1,34
Ca 5.34 5,44 554 522
Cationes Mg 0,64 0,68 0,63 0,50
intercambiables
(Emal k) Na 0,06 0,07 0,19 0.33
K 0,36 0,32 0,24 0.17
Suma de bases (emol. kg™) 6,40 651 6,60 6,22
CIC (emol, kg™) 10.5 10,6 114 9.6
CICE (cmol, kg™) 6,41 6,52 6,61 6,23
Retencion de P (%) 54,0 580 64,0 63,0
Al ox + % Fe ox (%) 0,84 1,00 1.18 1,30
Saturacién de bases (%) 61,0 61,0 58,0 65,0

5.2.4 Suelos de la Cordillera de la Costa

La delimitacion de ese sector estd basada en el rasgo geolégico y geomorfolégico sobresaliente
que significa la Cordillera de la Costa, que se levanta al ceste de la Depresion Intermedia, en
forma gradual en algunos sectores y en forma maés abrupta en otros, hasta alturas que alcanzan los
800 msnm. En la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, entre los 250 y 300 msnm se
encuentran suelos profundos, desarrollados a partir de cenizas volcénicas y depositadas sobre el
complejo metamorfico.
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Suelos con horizonte B, Los suelos de mayor evolucién pedogénica se han desarrollado a
partir de las rocas metamérficas de la Cordillera de la Costa, en posicion de lomajes fuertes y de
cerros. A algunos de ellos (Series Araucano y Coirelttie) se les ha considerado como derivados de
cenizas volcanicas antiguas y redeposita dassobre materiales en discordancia, como ocurre con el
suelo Correltie, cuyo sustrato lo constituye un micaesquisto con diferentes grados de
meteorizacion. En el caso de los suelos de la Asociacién Nahuelbuta, su origen se encontraria
directamente en la meteorizacion de las rocas metamorficas, tales como filitas y micaesquistos.
Una de las caracteristicas de estos suelos es, que todos ellos, ocupan un tipo de relieve que va
desde suave y fuertemente ondulado hasta un relieve de cerros (Figura 5-10, al final del
Capitulo). Las propiedades 4ndicas, para varios de estos suelos, se encuentran muy proximas a
los limites para considerarles Andisols. En particular, en el suelo Correltiie, las propiedades
andicas son muy claras pues la Db se encuentra bajo 1 Mg m™ en todos los horizontes, la
retencién de P es superior a 90% a través de todo el perfil y el [Al ot Y2Fe o] se aproxima a 2%
en varios horizontes. Por lo tanto, es indiscutible la influencia de materiales volcanicos en su
formacién. En el Cuadro 5-11 se presentan las principales propiedades de un perfil de la Serie
Correltiie (Andic Haplohumult), descrita sobre micaesquisto a los 130 cm de profundidad.

Cuadro 5-11. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Correltie (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-7 7-28 28— 64 64-98  98-130
Distribucién de particulas por tamafio (%) A Az B, B, B,
2-1 0.6 0.7 0.5 0.5 0,9
1-0,5 0.9 0.9 0.8 0.6 0.9
0,5-025 1,0 1.5 1.3 1.0 1,5
0,25-0,10 6.8 7.1 25 23 2.9
0,10-0,05 92 93 5,7 5.5 5.8
2-0,05 18,7 19.5 10.8 9.9 12.2
0,05-0,002 37,2 428 40,7 44,0 40,9
< 0,002 44,1 37.6 485 46,1 47,0
Clase textural A FA - FAL AL AL AL
Densidad aparente (Mg m™) 0,67 0.84 0,69 0,71 0,79
Agua retenida 33 kPa (%) 56,9 62,0 479 41,2 37,7
Agua retenida 1.500 kPa(%) 389 398 34,4 28,7 272
PHogu 5.6 49 52 54 53
Carbono orgénico (%) 11,99 8.30 1.86 1,32 1,12
Ca 1.60 0,14 0,13 0,21 033
Cationes Mg 0,53 0,05 0,03 0,03 0,05
intercambiables  Na 0.16 0,10 0,05 0,07 0,08
(cmol, kg™ K 0,15 0,07 0,03 0,03 0,02
Al 0,70 0.48 0,01 0,01 0,00
Suma de bases (emol, kg™) 2.44 0.36 0.24 034 0,48
CIC (cmol, kg™ 36.6 32,2 133 18,2 17,2
CICE (cmol. kg") 3,14 0,84 025 0.35 0,48
Saturacién de Al (%) 22,0 57,0 4.0 3,0 0.0
Retenci6n de P (%) 96,0 97,0 92,0 94,0 89,0
Al ox + % Fe ox (%) 1.96 2,31 1,40 1,46 1,17
indice melanico 1,93 1.89 1,89 1.89 217
Saturacion de bases (%) 7.0 1,0 2,0 2,0 3,0
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Los suelos derivados de la meteorizacién de la roca metamérfica, en los que no se ha deteciado
influencia de contaminacién con tefras holocénicas son suelos profundos, cuyos horizontes de
acumulacion de arcillas (B,) pueden llegar a los 150 cm, de clases texturales finas y muy finas,
desde franco arcillo limosa hasta arcillosa. Desde el punto de vista pedogénico, son suelos hien
evolucionados a causa de la presencia de prominentes horizontes argilicos; sin embargo los
horizontes de eluviacién, morfolégicamente, no son evidentes, ya sea por color o clase textural.
La fraccion arcilla puede variar entre 35 y 73% en los horizontes B, La estructura es
generalmente fuerte y puede variar entre bloques subangulares medios y gruesos hasta prismas
gruesos. Los colores dominantes son desde pardo rojizo oscuro al rojo oscuro, en los matices
2.5YR y 5YR. Solamente el alto contenido en CO de algunos horizontes superficiales, influye en
un matiz mas pardo (10YR).

La CIC, aun cuando es muy variable entre los suelos (desde 14 hasta 36 cmol. kg'), en todos
ellos presenta una disminucién con la profundidad, siguiendo una tendencia similar a la del CO,a
pesar que su influencia en la CIC puede ser de magnitud limitada. En igual forma la SB puede
variar considerablemente de un suelo a otro, pero siempre se encuentra bajo 40%. Sélo algunas
Fases de pendientes menores (2 a 5% y 5 a 8%) presentan aptitud agricola, en particular para
praderas y cereales. Se considera que la mejor aptitud para estos suelos es la forestal y algunas
Fases con Clases de Capacidad de Uso VIl y VIII deberian considerarse de preservacion, debido
a que ya, en la actualidad, presentan erosién severa. Tratdndose de suelos profundos y muy
profundos debieran manejarse con un estricto criterio conservacionista, ya que constituyen parte
del escaso patrimonio edafico del pais. Estos suelos se han clasificado en los Sub Ordenes Udults
y Humults (Ultisols). Se considera que los suelos de la Asociacién Nahuelbuta (Rhodic
Paleudult) constituyen un ejemplo del concepto central de este grupo de suelos, por lo que en el
Cuadro 5-12 se presentan las principales propiedades fisicas ¥ quimicas de un perfil perteneciente
a esta Asociacion (Figura 5-11, al final del Capitulo).
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Cuadro 5-12. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Asociacién Nahuelbuta (CIREN,
2002)

Profundidad (cm) 0-27 27-62 62 - 150
Distribuci6n de particulas por tamafio (%) At By B,
F 11 0.5 0,1
1-05 12 0,8 0.4
0,5-0.25 2,0 1,3 1.3
0,25-0,10 4,0 3.0 2.5
0,10-0,05 4,6 3.4 22
2-0,05 12,8 8,9 6.6
0,05-0,002 34,5 28,3 20,5
< 0,002 52.6 62,8 72,8
Clase textural A A A
Densidad aparente (Mg m~) 1,41 1,02 1,06
Agua retenida 33 kPa (%) 32,0 34,8 37,7
Agua retenida 1.500 kPa (%) 22,7 27,6 317
PHaugus 5.2 53 54
Carbono orgénico (%) 2,08 0,83 0,54
Ca 3,72 430 4,61
Cationes Mg 1,81 2,02 2,30
intercambiables  Na 0,15 0,15 0.13
(cmol. kg™ K 0,32 0,10 0,04
Al 047 0,10 0,00
Suma de bases (cmol, kg') 6,00 6,57 7,07
CIC (cmol, kg™) 22,90 19,43 17,77
CICE (cmol, kg™) 6,47 6.67 7,07
Saturacién de Al (%) 7.3 1,5 0,0
Saturacién de bases (%) 26,0 34,0 35,0

Suelos con horizonte B. En los sectores de topografia més plana, ubicados entre los macizos
metamérficos de la Cordillera de la Costa, se han descrito suelos de evolucién pedogénica
intermedia (han desarrollado un horizonte B, cimbico) que, en su mayoria, estén ocupando la
posicién de terrazas aluviales recientes o remanentes. Los materiales de origen de estas terrazas
provienen, en gran parte, de los sedimentos que han sido arrastrados desde las partes mas altas
del relieve por efecto de la erosion severa que afecta a estos sectores. Por lo tanto, los suelos son
ricos en mica y en cuarzo, minerales provenientes de la meteorizacién de las rocas metamorficas.
Algunos de estos suelos se han desarrollado en los coluvios y piedmonts, con topografia de
lomajes, que se adosan a los cerros de la Cordillera de la Costa.

Se trata de suelos profundos, de clases texturales finas, generalmente franco arcillosa a arcillosa
(de 27 a 50% de arcilla). El color dominante es el pardo rojizo oscuro, en los matices 5YR y
2.5YR, que son heredados de los materiales parentales. Los suelos planos o casi planos tienen
permeabilidad moderadamente lenta y drenaje imperfecto y sus horizontes mas profundos (mas
de 100 cm) presentan abundantes oxidaciones y concreciones de Fe y Mn y colores gley (2.5Y).

El contenido de CO es bajo, no supera 2,3% en los horizontes superficiales y decrece en
profundidad hasta 0,1%. La CIC no supera los 17 cmol, kg en ningin horizonte, incluso
dominan los valores entre 11 y 13 cmol. kg' lo que indicaria abundancia de minerales
secundarios del tipo kanditicos. La SB se mantiene bajo 30% en todos los horizontes. Si bien es
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cierto que ¢l origen de estos suelos es claro, aun cuando no existe ningin estudio pedogénico que
lo confirme, no se puede evitar deducir que algin tipo de contaminacién con materiales
volcanicos pudiera existir, pues la retencion de P, de alrededor de 50%, se considera excesiva
para suelos que no tuvieren ninguna relacion con depositacion de tefras. Solo las Fases casi
planas o en posicion depresiva tienen drenaje imperfecto; las concreciones y nédulos de Fe y Mn
se encuentran en los horizontes bajo los 85 cm con una matriz de color pardo oliva (2.5Y). Las
clases de Capacidad de Uso estan relacionadas tanto con el drenaje imperfecto (puede ser ITlw)
como con las pendientes excesivas como en el caso de los suelos que se encuentran en posicion
de coluvios o piedmonts (Clases [Ve y Vle). En el Cuadro 5-13 se presentan las propiedades de la
Serie los Copihues (Oxiaquic Dystrudept), considerada representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 5-13. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie los Copihues (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-19 19-48 48 -84 84-120
Distribucidn de particulas por tamafio (%) Ap Bi B2 B3
2-1 L7 1.9 1,5 1.5
1-05 36 2,6 24 31
0,5-0,25 6,2 42 39 4,3
0,25-0,10 10,1 83 6,7 8,1
0,10 - 0,05 15,7 12,5 11,9 113
2-0,05 37,5 296 26,6 28,3
0,05-0,002 353 273 228 26,5
<0,002 273 43,1 50,7 452
Clase textural FA A A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,44 1.36 1,31 1,36
Agua retenida 33 kPa (%) 245 214 23,5 249
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,3 13,3 15,6 16,0
PHaee 5.5 57 59 5.8
Carbono orgéanico (%) 2,34 0,83 0,59 0,46
Ca 2,19 1,53 1.87 2,04
imf;?::::bl“ Mg 118 0,98 1,21 124
(cmol, kg"} Na 0,11 0,10 0,10 0,11
K 0,32 0,19 0,15 0,12
Suma de bases (cmol, kg") 3,80 2,80 333 3,51
CIC (emol, kg") 153 13,9 12,0 176
CICE (cmol. kg™) 4,06 3,63 3.69 3,66
Retenci6n de P (%) 47,0 50,0 52,0 50,0
Al ox + ¥ Fe ox (%) 0,51 0,40 0,36 0,32
Saturacion de bases (%) 25,0 20,0 28,0 20,0

Andisols. Los suelos derivados de cenizas volcanicas en esta drea se encuentran en posicion de
lomajes y de cerros con pendientes complejas y una topografia ondulada y disectada. Son suelos
profundos (120 cm) que, en algunos casos se encuentran directamente sobre el micaesquisto
parcialmente meteorizado (Figura 5-12, al final del Capitulo).
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Los colores dominantes se mantienen en el matiz 10YR, sin embargo, un grupo de estos Andisols
se han descrito con matices 7.5YR y 5YR. Estos colores mas rojos generalmente estan asociados
a una mayor cantidad de rasgos de iluviacién (cutanes) prominentes entre los 50 y 100 cm de
profundidad, lo que indicaria un mayor grado de evolucion de estos suelos. Las clases texturales
se mantienen entre franca, franco limosa y franco arcillo limosa y con muy buen arraigamiento y
actividad biolégica en los horizontes mas profundos. El contenido de CO varia entre 5 y 7% en
los horizontes superficiales con un decrecimiento gradual en profundidad. Las mayores
limitaciones que presentan estos suelos, independiente de las propias de los Andisols, estin
relacionadas con la topografia ondulada y montafiosa y las pendientes excesivas, lo cual influye
en que las Clases de Capacidad de Uso dominantes sean las Clases IVe hasta VIle. Las Fases de
menor pendiente (2 a 5%) pueden tener una mejor aptitud, pues se trata de suelos profundos, sin
problemas de arraigamiento, buena permeabilidad y buen drenaje. En el Cuadro 5-14 se presentan
las principales propiedades fisicas y quimicas de la Serie Quiripio (Acrudoxic Ultic Hapludand),
considerada como representativa de este grupo de suelos.

Cuadro 5-14. Propiedades fisicas, quimicas v fisico-quimicas de un perfil de la Serie Quiripio (CIREN, 2002)

Profundidad (cm) 0-10 10-23 23-30 30-50 50-83 83-120

Distribucion de particulas por tamario (%) Aun An Az E B, B,
| 02 0,3 02 0,1 0,2 0,1
1-0,5 0.5 0,5 0,4 0.5 0.4 0,4
0,5-025 1.0 1,0 0,9 1,0 0,9 1id
0,25-0,10 2,1 2.1 1,9 1,9 1,7 2,1

0,10 - 0,05 7.5 8.8 5.4 10,2 48 8.6

2-0,05 113 12,9 8.9 13.9 8,1 12,6

0,05-0,002 55,9 54.4 55.6 62,2 534 48.4

< 0,002 32.8 32,7 35,5 24,0 38,5 39,0

Clase textural FAL FAL FAL FL FAL FAL

Densidad aparente (Mg m™) 0,70 0,80 0,74 0,76 0,73 0,68

Agua retenida 33 kPa (%) 54,6 54,3 48,5 41,9 48,5 46,7

Agua retenida 1.500 kPa (%) 30,3 292 344 30,8 36.4 37.9
PH g 5.6 59 5.9 5.9 59 5.8

Carbono orgénico (%) 538 6.79 3,70 2,60 1,75 1,52

Ca 3,12 221 139 1,17 0.86 0,86

Cakibuss Mg 1,32 0.64 0,41 0,42 0.41 0,48

intercambiables Na 0,15 0.13 0,18 0,28 027 0,40
(emolc kg™) K 0,87 0,83 0,56 031 0,19 0,13

Al 0,12 0.10 0,04 0,02 0,02 0,02

Suma de bases (emol, kg™) 5.46 3.81 2.54 2,18 1,73 1,87

CIC (cmol. kg™) 302 31.0 224 22,0 20,6 18,0

CICE (cmol. kg™) 5.58 3.9] 2,58 2,20 1,75 1,89
Saturacién de Al (%) 22 2.6 1.6 09 1,1 1,1

Retencién de P (%) 95,0 98,0 97.0 98,0 98,0 96,0

Al ox + Y%Fe ox (%) 2,97 3,16 2,74 3,05 2,92 2,96

Saturacion de bases (%) 18.0 12.0 11.0 10,0 8,0 10.0
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5.3 Caracteristicas y propiedades de los suelos del Sector Udico - Isomésico
5.3.1 Suelos de la Cordillera de Los Andes

En estas areas de la Cordillera de Los Andes existe una dominancia de suelos derivados de
materiales volcanicos, provenientes de tefras de diferente granulometria y, consecuentemente,
con diferentes grados de evolucion. Es evidente, entonces, que estas diferencias se expresan a
través de variadas propiedades que exhiben los suelos, aun cuando todos ellos posean un tipo de
material de origen semejante. Con ¢l fin de sistematizar y hacer comprehensivo el conocimiento
que se posee de los suelos de estas regiones, se propone una agrupacion de ellos en tres clases,
atendiendo a la mayor o menor evolucién de los materiales de partida y a la presencia o ausencia
de fendmenos de tixotropia.

De esta manera, se ha diferenciado un primer grupo de suelos que se ubica en los sectores mas
elevados de la Cordillera (desde 900 a 1.200 msnm) con una topografia de lomajes fuertes y
cerros y cuya granulometria es de las mas gruesas, de tal forma que todos ellos pertenecen a las
Familias cineritica y pumicea (figuras 5-13 y 5-14, al final del Capitulo). Los suelos son
estratificados, alternando capas de pomez y arenas, de finas a gruesas. La mayoria de estos
suelos, a causa de las fuertes pendientes en las que se encuentran solo poseen aptitud forestal y,
en la actualidad se presentan con una densa cubierta de bosque nativo. De esta manera, solo
existen algunos sectores localizados donde se ha identificado alguna erosion evidente. Tampoco
se observan fenémenos tixotropicos a causa de la juventud y escasa evolucion de los materiales
voleanicos. Dominan las Clases de Capacidad de Uso V1y VIL.

Un segundo grupo de suelos que ocupan la misma posicioén que los del grupo anterior, es decir de
lomajes fuertes, cerros y de montafia con pendientes muy escarpadas, se caracterizan por
presentar una marcada tixotropia. Las tefras se han depositado, en discordancia, sobre roca
basaltica que no muestra evidencias de meteorizacion (Figura 5-15, al final del Capitulo). En
estos suelos, la retencion de agua a 1500 kPa, en muestras himedas, es superior a 100%, lo cual
hace que frente a determinada alteracion, tal como un movimiento sismico, el suelo se comporte
como un liquido, generando deslizamientos que se ven facilitados por las fuertes pendientes y el
contacto discordante con la roca subyacente. Cuando se producen deslizamientos a causa de la
tixotropia, la cubierta vegetal no es capaz de sostener el suelo y, esta es la razén para
considerarlos como extremadamente susceptibles a procesos erosivos. Todos ellos se consideran
con Clase VII de Capacidad de Uso y en casos especiales en Clase VIII (Figura 5-16, al final del
Capitulo). Para el analisis de estos suelos se han utilizado las Series Chapo, Los Riscos, Raliny
la Asociacion Los Nevados. En el Cuadro 5-15 se presentan las principales propiedades fisicas y
quimicas de la Serie Los Riscos (Acrudoxic Hydrudand), considerada como representativa de
este grupo de suelos.
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Cuadro 5-15. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Los Riscos (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-9 9-22 22-40 40-65 65-100
Distribucion de particulas por tamafio (%) A Az B: B: BC
2-0,05 83.2 79,2 932 932 89,2
0,05-0,002 7.3 93 1.3 1.3 33
<0,002 9,5 11,5 5,5 5,5 7.5
Clase textural aF Fa a a a
Densidad aparente (Mg m™) 0,53 0,86 0,48 0.41 0.44
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 56,4 32,2 31.9 248 35,1
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 56,2 26,3 28.8 240 304
Agua retenida 1.500 kPa, suelo hiimedo (%) 115,2 315 1253 949 124,0
PHugu 5.6 5,9 6,1 6,2 6.3
Carbono organico (%) 12,6 6,0 42 = 2.7
Ca 241 0,39 0.47 0,71 1,0
Caivias Mg 0,90 0,16 0.20 0.25 032
intercambiables Na 0,22 0,09 0,10 0,06 0,05
(cmol. kg™) K 026 006 003 003 0,03
Al 0,10 0,03 0,01 0,01 0,00
Suma de bases (cmol. kg™) 3,79 0,70 0,80 1,05 1,40
Acidez a pH 8,2 73,3 524 499 48,0 46,1
CIC (pH 7) (emol. kg™") 66,6 52,7 49.1 49,0 46,7
CIC (suma) (ecmal, kg™ 77,0 53,1 50,7 49,1 475
CICE (emol kg™ 3.89 0,73 0,81 1,06 1,40
Saturacion de Al por CICE (%) 26 4.1 12 09 0.0
Densidad Optica (ODOE) 0,74 0,56 0,43 0,25 0,27
Retencion de P (%) 99 99 99 99 99
Si ox (%) 2,02 2,51 3.60 3.36 4,31
Al ox + % Fe ox (%) 5,76 7.29 8.86 7.97 9,32
indice Melanico 224 2,15 2,49 Z71 2,40
Saturacion de bases (pH 7) (%) 5.7 1,3 1.6 2.1 3,0
Saturacion de bases (suma) (%) 49 1,3 1,6 2,1 29

El tercer grupo de suelos que se puede identificar en esta Sub Region corresponde a suelos que
también se encuentran en posicion de lomajes fuertes y de cerros de la Cordillera de Los Andes.
Tienen las propiedades de los Andisols muy bien representadas, sin tixotropia. Corresponde a
suzlos moderadamente profundos a profundos, algunos con sustrato de pémez con diferentes
zrados de meteorizacién. Todos presentan buen drenaje con pendientes que pueden variar de 15 a
30%. Las clases texturales son medias y finas, pero algunos suelos muestran estratificacién con
materiales mas gruesos, producto de las deposiciones sucesivas de tefras de granulometria
variada. Corresponden al concepto de Hapludand, pero con una CICE inferior a 2 cmol. kg, por
i cual se les identifica dentro del concepto del Sub Grupo Acrudoxic. La mayor limitante de
=<tos suelos la constituye las elevadas pendientes, por lo cual las Clases de Capacidad de Uso
sueden variar entre [V y VIL
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5.3.2 Suelos de la Pre - Cordillera de Los Andes

En estos sectores precordilleranos se puede identificar un grupo de suelos localizados entre los
300 y 900 msnm, con un débil desarrollo de perfil, moderadamente profundos, en posicion de
lomajes y de cerros, con pendientes que pueden variar desde 15 hasta 50%. Se trata de suclos
derivados de cenizas y arenas volcanicas de variada granulometria que se han depositado sobre
arenas gruesas y escoria volcanica, la mayoria de origen basaltico. Si bien es cierfo que los
materiales parentales son volcanicos, estos suelos no han desarrollado las propiedades andicas en
su plenitud. De esta forma, presentan una Db inferior a 1 Mg m™, pero la retencién de P no
alcanza 85% en todos los horizontes, al igual que ocurre con [Al ox + %2Fe ox] que no llega a 2% en
la mayoria de los horizontes, aun cuando los valores que da el laboratorio son proximos a esa
cifra, requerida para ser considerado como un Andisol.

A causa de la granulometria gruesa que domina en la mayoria de las capas, la posicion en la
Cordillera de Los Andes y las pendientes fuertes en que se encuentran estos suelos, se podria
asumir que la ausencia de propiedades andicas proviene de una falta de evolucién de las tefras
originales hacia minerales de ordenamiento de rango corto (MORC). Se estima como menos
probable que se trate de una pedogénesis mas avanzada, es decir, una evolucion desde los MORC
hacia minerales cristalinos. De todas maneras la falta de estudios acerca de la pedogénesis de
estos suelos impide definir, en forma clara, la orientacién de los procesos que han ocurrido en
estos suelos. Esta es la razon por la que han sido clasificados como Andic Dystrudepts. La mayor
limitante de uso de estos suelos continia siendo la posicion de lomajes fuertes y de cerros, por lo
que presentan Clases VI y VII de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-16 se presentan las
principales propiedades fisicas y quimicas de la Serie Choshuenco (Andic Dystrudept),
considerada como representativa de este grupo de suelos.
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Cuadro 5-16. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Choshuenco (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-29 29-54 54-86
Distribucion de particulas por tamafio (%) Ai B B
2-1 8.4 13,2 8,5
1-0,5 105 12,1 9,6
0,5-025 132 10,2 94
0,25-0,10 20,6 17,5 18,5
0,10-0,05 20,3 13,3 16,7
2-0,05 73.0 66,4 62,8
0,05-0,002 18,8 22,3 214
<0,002 ) 113 15,8
Clase textural Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 0,93 0.91 0,89
Agua retenida 33 kPa (%) 239 27,4 326
Agua retenida 1.500 kPa (%) 16,1 16,0 17,8
PHagua 5.6 5.7 5.6
Carbono organico (%) 4,38 3,44 4,12
Ca 2,39 143 1,22
Cationes Mg 045 0,47 0,39
intercambiables Na 0,10 0,06 0,06
(emol: kg™) K 0,10 0,07 0,05
N Al 0,16 0,07 0,05
Suma de bases (cmol, kg™) 3,04 2,03 1,72
CIC (cmol. kg'") 25,0 26,9 29,2
CICE (cmol, kg™) 3,20 2,10 1,77
Saturacion de Al (%) 5,0 3,0 3,0
Retencién de P (%) 63,0 87,0 92,0
Al ox + % Fe ox (%) 1,07 1,98 241
fndice Melanico 1,95 1,66 1,66
Saturacion de bases (%) 12,0 8.0 6,0

En amplios sectores, entre los inicios de la Precordillera de Los Andes y la Depresion Intermedia,
se ha descrito un grupo de suelos cuyo rasgo comtn mas sobresaliente lo constituyen los colores
grises y pardo muy oscuro a negro. Se trata de suelos profundos que pueden llegar hasta los dos
metros antes de alcanzar el sustrato. Estan formados a partir de la meteorizacién de tefras finas
que se ubican en planos de origen lacustre o aluvial, teniendo como sustrato a gravas y piedras
redondeadas o sub redondeadas de origen aluvial, o bien, sedimentos fluvioglaciales con
diferentes grados de cementacién. El horizonte superficial tiene un contenido de CO superior a
6% vy, en adicion a las propiedades 4ndicas, presentan un valor y un croma (Munsell) inferior a 2
conjuntamente con un indice melénico inferior a 1,7. Las clases texturales varian entre francas,
franco limosas y franco arcillo limosas, con estructura bien desarrollada y una excelente
penetracién radical. Como ocurre en la mayoria de estos suelos la SB es muy baja, generalmente
bajo 10% y, en algunos casos, es tan baja como 1%. Se trata de suelos muy productivos y con
buena aptitud agricola que, a pesar de las limitantes propias de los Andisols, pueden llegar a tener
(lase II de Capacidad de Uso. Se han detectado como limitantes méas importantes en las Fases
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reconocidas de estos suelos, el drenaje imperfecto y las pendientes de ligera a moderadamente
onduladas, que explican una disminucién en su aptitud. Para esta discusion se han considerado
las Series Calafquén, Puerto Fonk (figuras 5-17 y 5-18, al final del Capitulo) y Piedras Negras
por considerarlas que representan en mejor forma las caracteristicas de este grupo. En el Cuadro
5-17 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Calafquén (Acrudoxic
Fulvudand), que ejemplifica en buena forma a esta clase de suelos.

Cuadro 3-17. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Calafquén (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-24 24-45 45-70
Distribucion de particulas por tamafio (%) A, Bw, Bw:
21 0.4 0.7 24
1-05 0.9 1,6 2.0
0,5-0.25 29 22 1,7
0,25-0,10 84 82 42
0,10 - 0,05 16,4 12,6 82
2-0,05 202 254 18,6
0,05-0,002 433 39.2 39,0
< 0,002 27,5 35,5 425
Clase textural F FA A
Densidad aparente (Mg m™) 0,62 0,63 0,61
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 574 61,4 733
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 37.6 383 46,3
Agua retenida 1.500 kPa, suelo hiimedo (%) 39,1 513 52,4
PHogua 54 5.5 5.6
Carbono organico (%) 10,25 10,11 7,82
Ca 431 0,53 0,24
Catiohes Mg 1,46 0,20 0,08
intercambiables Na 0,09 0,07 0.08
(cmol, kg) K 0,14 0,06 0,03
Al 0,33 025 0,03
Suma de bases (emol, kg™) 6,00 0.86 0,43
CIC (cmol, kg™") 57,5 65.6 584
CICE (cmol, kg") 6,33 1,11 0,46
Saturacion de Al (%) 5,0 23,0 7,0
Retencién de P (%) 97 99 99
Al ox + % Fe ox (%) 2.91 405 4,93
Indice Melanico 1,71 1,63 1,71
Saturacién de bases (%) 10,0 1,0 1,0
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5.3.3 Suelos de la Depresion Intermedia

Al igual que en la zona de la Precordillera existe una clara dominancia de los suelos derivados de
cenizas volcdnicas con algunas caracteristicas que los hacen diferentes entre si, tales como clases
de drenaje, presencia o ausencia de horizontes limitantes (duripén, horizonte placico), clases
texturales extremas o diferencias en pendiente. El analisis de esta Sub Regién se basa justamente
en estos pardmetros para establecer categorias o clases de suelos derivados de materiales
volcanicos. En forma ocasional se han descrito suelos que solamente presentan una
contaminacion con materiales volcanicos pero que no han desarrollado las propiedades dndicas
(Inceptisols); y otros de mayor desarrollo pedogénico, con horizontes B de iluviacién (Ultisols).

Andisols tipicos. Se les denomina Andisols tipicos, porque responden a lo que se podria
considerar el concepto central de un suelo derivado de cenizas volcénicas holocénicas, es decir,
un trumao. Ademas, este atributo permite diferenciarlos de otros grupos también importantes de
suelos derivados de cenizas volcanicas que presentan algunas propiedades diferentes, tales como
drenaje imperfecto, presencia de duripan, horizonte placico o presencia de un epipedon meldnico.
Se trata de suelos profundos y, ocasionalmente, moderadamente profundos, de clases texturales
franca, franco limosa y franco arcillo limosa con colores que varfan entre los matices 10YR,
7.5YR y 5YR, con valores y cromas (Munsell) bajos (2/1 - 2/2 — 3/2) en los horizontes
superficiales; en cambio, en los horizontes mas profundos los valores y cromas suben hasta,
generalmente, 4/4, razén por la que algunos edafélogos se refieran a ellos como suelos de un
negro sobre amarillo. Ocupan una posicion de terrazas remanentes de origen aluvial o
fluvioglacial con topografia plana a ligeramente ondulada y excepcionalmente de lomajes suaves.
Son suelos bien drenados, de buena permeabilidad y muy buen arraigamiento hasta los horizontes
més profundos. La secuencia normal de horizontes diagnésticos es de un epipedon umbrico sobre
un horizonte cambico, el cual puede presentar rasgos de iluviacién en forma de cutanes
principalmente en canales de raices; sin embargo, estos rasgos de iluviacion son insuficientes
para considerar la presencia de un horizonte argilico. Algunos de ellos pueden presentar un
sustrato de tobas volcanicas o un depésito de gravas de origen fluvioglacial con diferentes grados
de compactacién y cementacion, bajo los 150 cm de profundidad.

Ademas de las propiedades 4ndicas que presentan los suelos, cabe destacar el alto contenido de
CO en los horizontes superficiales que puede llegar a 12,5%, con un decrecimiento gradual en
profundidad. En algunos suelos puede existir un horizonte subsuperficial con un incremento en
CO debido a la presencia de suelos enterrados, fenomeno frecuente en los suelos
derivados de tefras holocénicas. Llama la atencion los elevados valores de la CIC que, en el caso
del suelo Osorno, puede llegar a casi 67 cmol, kg'. En términos generales se puede observar que
no existe una relacién directa entre el contenido de CO y la CIC. Esta falta de dependencia de la
CIC de la fraccion orgénica, a pesar del elevado contenido de esta ultima, se atribuye a la
presencia de los MORC que, en estos suelos, constituyen la fraccion mineralogica mas
importante y, por lo tanto, serfan responsables de la mayor parte de la e,

Algunos suelos tienen un horizonte superficial que cumple con los requerimientos de
profundidad, espesor y contenido de CO para ser considerado como epipedon
melanico, sin embargo no cumplen con los requerimientos de color y/o indice meldnico, razon
por la cual se han clasificado en el Gran Grupo Fulvudand. Esta es la Gnica propiedad
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diferenciante que los separa de los Andisols tipicos, pues el resto de sus caracteristicas son
semejantes.

Otros suelos moderadamente profundos, en posicion de terrazas aluviales, se encuentran sobre un
depésito de gravas redondeadas y subredondeadas con diferente grado de cementacién que. en
algunos casos, incluso puede desarrollar una clase de fierrillo discontinuo, que no responderia a
la definicién estricta de un horizonte placico. Sin embargo, puede afectar el drenaje de los suelos
que podria calificarse de moderado a imperfecto en algunas Fases. En algunos suelos la CICE es
inferior a 2 cmol. kg en algunos horizontes que totalizan mas de 30 cm de espesor. Todos los
suelos de este grupo poseen una muy buena aptitud agricola: dominan las Clases de Capacidad de
Uso II y III. Existen algunas excepciones, hacia ambos extremos, como las Fases de la Serie
Corte Alto de Capacidad de Uso I; otras Fases de Clase VI de la Serie Paillaco por drenaje
imperfecto y la Clase VII de la Serie Osorno por pendiente y riesgo de erosion. Para el anilisis
de este grupo se utilizaron las Series Corte Alto, Osorno, (figuras 5-19 y 5-20, al final del
Capitulo), Paillaco, Puerto Octay, Crucero, San Pedro, Llastuco, Malihue, Muticao y Pelchuquin
(figuras 5-21 y 5-22, al final del Capitulo). Para ejemplarizar las caracteristicas de estos suelos se
presentan en los Cuadros 5-18 y 5-19 las propiedades quimicas y fisicas de un pedon de la Serie
Corte Alto (Cuadro 5-18) y un pedoén de la Serie Paillaco (Cuadro 5-19). La Serie Corte Alto
(Typic Hapludand) corresponde a un Andisol muy profundo, estratificado que ocupa la posicién
de terrazas remanentes y lomajes suaves y con las propiedades dndicas muy bien expresadas. El
segundo caso, la Serie Paillaco (Typic Hapludand), corresponde a un Andisol que ocupa terrazas
aluviales mas recientes y posee una menor profundidad que el suelo Corte Alto; ademés presenta
un sustrato aluvial de gravas redondeadas con variable grado de cementacion.
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Cuadro 5-18. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Corte Alto (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-18 18-47 47-77 77-122 122-170 170-194

Distribucién de particulas por tamafio (%) A By, By, 2C, 2C, 3C,
2-1 0,5 03 0.5 02 0,3 0.4

1-0,5 14 1.4 26 35 24 38
05025 49 48 8,2 18,0 7,9 12,4
0,25-0,10 7.6 10,3 16,2 356 240 223

0,10 — 0,05 6,0 12,3 22,0 229 343 14,7
2-0,05 20,4 29,1 49,5 80,2 68,9 53,5
0,05-0,002 33.8 41,5 38,6 18.1 30,6 31.0

<0,002 458 294 11,9 1.7 0,5 15,5

Clase textural A FA F aF Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™~) 0,86 0,88 0,93 0,85 0,66 0,76
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 41,7 427 457 55,3 75,6 61.1
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 28,7 244 24,6 223 325 26,8
PHogu 5.6 53 58 6.2 6.2 63
Carbono orgénico (%) 6,76 1.26 0,84 0,88 0,43 0,50
Ca 9.4 3 48 2,0 1,7 6.0

Caticuag Mg 24 1,0 12 0.4 0.2 1.6
intercambiables Na 0,1 0,2 0,7 0.3 0,2 1.8
(cmolc kg™) K 1,6 12 0,1 0,1 02 02
Al 0,7 1,1 0.2 0,1 0,1 0.2

Suma de bases (cmol, kg™") 13,5 5.5 6.8 2.8 23 9.6
CIC (emol. kg™ 468 342 329 29.5 33,7 30,9
CICE (cmol. kg™) 14,2 6,6 7,0 29 24 9.8
Saturacion de Al (%) 5,0 17.0 3.0 3.0 4,0 2,0
Retenci6n de P (%) 89.0 96,0 99.0 99,0 99,0 91.0
Al ox + % Fe ox (%) 1.9 2,2 2,15 5.3 7.0 2,1
Saturaci6n de bases (%) 34,0 24,0 32,0 14,0 11,0 37,0
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Cuadro 5-19. Propiedades [isicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Paillaco (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-18 18-31 31-46 46-65
Distribucion de particulas por tamafio (%) A, B, BC, BC,
21 1,2 1.3 23 3.6
1-05 26 2,7 39 5.4
0.5-0.25 38 3.1 37 5.3
0.25-0.10 53 3.4 3,1 40
0,10-0,05 9.6 7,0 5.5 6.4
2-0,05 22,6 17.6 18.7 24,7
0,05-0.002 45,1 52.7 39.6 37.7
< 0,002 323 297 418 376
Clase textural FA FAL AL FA
Densidad aparente (Mg m™~) 0,81 0,74 0,66 0,58
Agua retenida 33 kPa (%) 592 50,8 53,1 43,5
Agua retenida 1.500 kPa (%) 347 37,1 41,0 279
PHagus 56 5.9 6.4 6.1
Carbono organico (%) 8,25 2.59 2.57 1,44
Ca 2,59 2,49 2,58 2,98
Caticaes Mg 0,47 0,68 0,69 0.39
intercambiables Na 0,33 0,07 0,05 0,03
(emol. kg™ K 0.16 0,06 0,03 0,03
Al 0,04 0,01 0,00 0,01
Suma de bases (cmol. kg'') 3,55 3,30 3.35 343
CIC (cmol kg™ 422 349 36,5 27,0
CICE (cmol. kg™) 3.59 3,31 3,35 3,44
Saturacion de Al (%) 1.0 0,0 0.0 0.0
Retencion de P (%) 98,0 99,0 99.0 99,0
Al ox + % Fe ox (%) 3.54 4,67 4,14 3.53
Indice Melanico 2,14 2,70 4,56 4,00
Saturacion de bases (%) 8.0 9.0 9.0 13,0

Andisols con duripin y drenaje moderado. Estos suelos, moderadamente profundos, se
han desarrollado por la sedimentacion de cenizas volcanicas sobre terrazas aluviales o planos de
depositacion fluvioglaciales, a alturas que varian entre los 40 y los 150 msnm y, solo en casos
excepcionales, pueden llegar a los 200 msnm. Las clases texturales van desde franca, franco
limosa y franco arcillo limosa y en aquellos suelos donde la influencia aluvial es mas evidente,
las clases texturales son mas gruesas, tales como franco arenosa. La topografia es plana a casi
plana (1 a 3%), con permeabilidad moderada y drenaje moderado. Los colores dominantes son el
pardo y el negro, en el matiz 10YR y rara vez en el 7.5YR. En los horizontes subsuperficiales y,
en particular en aquellos horizontes que se encuentran inmediatamente sobre el sustrato, se han
descrito oxidaciones abundantes de color pardo fuerte (7.5YRS5/6) y rojo amarillento (5YR5/6).
Cuando las gravas de origen aluvial o fluvioglacial, que constituyen el sustrato de los suelos,
estan cementadas, se forma un duripan que limita las condiciones de drenaje del suelo.
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Algunos suelos (Serie Panguipulli) han desarrollado un epipedén meldnico, a causa del alto
contenido de CO, los valores y cromas (Munsell) muy bajos y un indice melénico inferior a 1,7.
Otros suelos, tales como Itropulli y Lanco (figuras 5-23 y 5-24, al final del Capitulo) se
encuentran en posicion de terrazas recientes o remanentes y desarrollados sobre un sustrato
fluvioglacial con diferentes grados de cementacién, que también se considera un duripan.
Presentan abundante actividad biolégica y excelente penetracion radical hasta la capa limitante.
La aptitud agricola de estos suelos es inferior a la de los denominados Andisols tipicos, a causa
de su menor profundidad efectiva y a las condiciones de drenaje moderado. Las Clases de
Capacidad de Uso que dominan varian entre 1Il y TV, dependiendo exclusivamente del drenaje.
Los suelos considerados representativos de este subgrupo son Panguipulli, San José, Loncoche,
Itropulli y Lanco. En el Cuadro 5-20 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un pedon
de la Serie Itropulli (Typic Durudand), considerada como representativa de este grupo.

Cuadro 5-20. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Itropulli (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-16 16-35 35-58 58-100
Distribucion de particulas por tamatfio (%) A, AB By, Bw:
Dl 0,7 0.7 0.6 1,0
1-0,5 0,9 0.8 1.0 1,2
0,5-0.25 1.4 1,0 12 1.5
0,25-0,10 3.7 32 24 22
0,10 - 0,05 12,2 7.5 7.5 54
2-0,05 19,0 133 12,7 114
0,05-0,002 454 52,3 52,6 43,6
<0,002 35,6 34,4 34,6 45,0
Clase textural FAL FAL FAL AL
Densidad aparente (Mg m™) 0,62 0,75 0,55 0.58
Agua retenida 33 kPa (%) 59,1 61,6 63,1 60,8
Agua retenida 1.500 kPa (%) 40,2 471 49,1 45.0
PHgue 6.0 5,7 6,1 5.7
Carbono organico (%) 4,60 4,10 2,69 2,19
Ca 485 1,65 1,72 2,22
Ciicnes Mg 1,83 030 0.20 0,40
intercambiables ~ Na 0,47 0,24 0.27 0.24
(cmol kg™) K 0,17 0,07 0,04 0,02
Al 0,05 0,01 0,01 0,00
Suma de bases (cmol, kg") 7,32 2,26 2,23 2,88
CIC (cmol, kg™) 42,7 35,9 36,5 37,4
CICE (cmol. kg™) 737 2,27 2,24 2,88
Saturacion de Al (%) 1,0 0.0 0,0 0,0
Retencién de P (%) 97,0 99,0 99,0 99,0
Al ox + %2 Fe ox (%) 3,54 3,67 3.80 337
indice Melanico 2,18 241 2,95 825
Saturacion de bases (%) 17,0 6,0 6,0 8,0
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Andisols con régimen dcuico (Nadis). Este grupo de suelos presenta como rasgo comiin.
ademas de las propiedades andicas, un drenaje imperfecto que puede llegar, en algunas Fascs. a
muy mal drenadas. El origen del mal drenaje se encuentra tanto en la topografia como en la
morfologia de los suelos. Generalmente ocupan las posiciones planas o deprimidas del paisaje
(Figura 5-25, al final del Capitulo) y como sustrato se ha descrito un depésito fluvioglacial
formado por gravas y arenas que constituye un duripan o un horizonte plécico (fierrillo) o ambos,
el cual no s6lo impide el paso del agua sino también de las raices.

El fierrillo constituye una capa de pocos centimetros de espesor, extremadamente firme y
fuertemente cementado con hierro y aluminio, en el cual se mezclan los colores negro (N 2/0) y
rojo amarillento (5YR5/8) (figuras 5-26 a 5-30, al final del Capitulo). En la mayoria de los casos
se presenta como una capa discontinua la cual ayuda a mejorar las condiciones de drenaje de los
suelos. Estos horizontes diagnésticos son moderados a fuertemente acidos, con un contenido de
CO muy elevado para este tipo de horizontes; Palma (1993) informa valores desde 1,1 a 5,6%. La
misma autora detectd que el Fe es el elemento més abundante en los fierrillos cementados,
particularmente el Fe extraible en solucién de oxalato acido (es decir el Fe de baja cristalinidad
mas el Fe complejado con la MO) conjuntamente con el Fe extraible con una solucion de
ditionito-citrato (total del Fe libre del suelo). El Al sigue una tendencia semejante, pero en menor
proporcion, por lo que la autora concluye que el Fe constituye el elemento fundamental en la
cementacion de estos horizontes. El Si y el Mn se encuentran representados en cantidades infimas
por lo que no tendrian responsabilidad en la cementacion del fierrillo.

La profundidad de los suelos es muy variable, dependiendo de la profundidad a la que se
encuentra la capa limitante, por lo tanto, la variacién va desde Fases muy delgadas hasta Fases
muy profundas. Las pendientes dommantes van de casi plana (1 a 3%) hasta ligeramente
ondulada (2 a 5 %), de tal manera que el escurrimiento superficial es lento. En algunos suelos, el
nivel fredtico se puede encontrar cercano a la superficie en invierno y desciende bajo 1 m en
verano, en cambio, otros suelos permanecen saturados todo el afio. Estas mismas caracteristicas
se mantienen en los suelos del Archipiélago de Chiloé y, en particular, tienen una amplia
distribucion en los sectores centrales de la Isla Grande de Chiloé. En las figuras 5-31 y 5-32 se
muestran un perfil de la Serie Calonje y los paisajes asociados a este tipo de suelos.

El horizonte superficial suele ser un horizonte O, constituido por un colchén de Sphagnum, raices
y hojas, y dependiendo de su espesor, puede constituir un epipedén histico. Su color mas
frecuente es negro, pero variando entre los matices SYR y 10YR. En profundidad siempre existe
un buen desarrollo del perfil que implica la presencia de un horizonte cambico y en varios casos,
como ocurre en las Series Frutillar (figuras 5-33 y 5-34, al final del Capitulo), Llanquihue y
Maullin se ha desarrollado un horizonte con evidencias de iluviacién de arcillas. Respecto de
estos ultimos suelos surge la discusion si poseen un horizonte argilico 0 no, debido a que no
siempre se aprecia con claridad, en los analisis de laboratorio, un incremento de la arcilla hacia
los horizontes subsuperficiales. Esto podria explicarse por los problemas de dispersién que
normalmente presentan estos materiales volcanicos. Sin embargo, en las descripciones de terreno
si se puede apreciar un incremento de la fraccion arcilla, pues los perfiles texturales generalmente
van desde franco o franco limosa en superficie hasta franco arcillo limosa, e incluso franco
arcillosa en los horizontes B.

Los rasgos redoximorficos aparecen desde los 30 cm hasta el contacto con el duripin o el
fierrillo, en cantidad variable y en un color rojo amarillento (5YR4/6-5/8). El duripan constituye
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un horizonte cementado con silice, que puede ser discontinuo y cuyo color dominante es gris
oscuro (10YR 4/1) o gris (10YRS/1).

En términos generales, se puede considerar que estos suelos poseen una aptitud moderada para
praderas, aun cuando es necesario considerar caso por caso. En todos ellos existe una dominancia
de las Clases de Drenaje 3 (imperfectamente drenado) hasta 1 (muy pobremente drenado); sin
embargo, se han descrito Fases de la Serie Frutillar con Clase de Drenaje 4 (moderadamente bien
drenado) y Clase de Capacidad de Uso IIw. Es necesario considerar, eso si, que la Serie F rutillar
constituye uno de los suelos mas profundos de esta categoria. Este mismo analisis se puede
aplicar a los suelos Llanquihue y Maullin. Todos los suelos se han clasificado en los Grandes
Grupos Duraquand, Endoaquand y Placaquand. En el Cuadro 5-21 se presentan las propiedades
de un pedén de la Serie Maullin (Hydric Endoaquand), considerado como representativo de este

grupo.

Cuadro 5-21. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Maullin (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-13 13-30 30-52 52-90 90-112
Distribucién de particulas por tamafo (%) A, A, BA B, By
2-0.05 78,9 84.8 88.9 73.2 81.2
0,05-0,002 10,4 44 4.4 17.3 9.3
< 0,002 10.8 10.8 6.8 9,5 9,5
Clase textural Fa aF a Fa aF
Densidad aparente (Mg m™) 0,54 0,60 0,57 0,52 1,06
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 60,5 344 38,8 27,5 26,8
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 479 3141 34,1 19,5 21,0
Agua retenida 1.500 kPa, suelo himedo (%) 63,1 76.8 85.9 99.0 125,2
PHagua 49 5,3 5.4 5.5 5.5
Carbono orgénico (%) 18,9 13.3 8.0 3,0 53
Ca 0,40 0,19 0,12 0.10 017
_ Cationes Mg 0,26 0,13 0,10 0,03 0,05
intercambiables
(cmok. kz) Na 0,17 0.10 0,10 0,07 0,10
0,26 0,15 0.08 0.03 0,02
Suma de bases (cmol. kg™) 1.09 0,57 0,40 0,23 0,34
Algey (emol. kg™) 2,21 0,83 0,16 0,01 0,01
Acidez (pH 8,2) 89,8 72.3 68,9 39,4 482
CIC (pH 7) (emol kg™ 59,5 53.1 62.9 387 41,0
CIC (por suma) (cmol. kg™) 90,8 72,9 69,3 36,6 485
CICE (cmol kg™) 3,30 1,40 0,56 0,24 0.35
Saturacién de Al (%) por CICE 67,0 59,3 28,6 42 2.9
Retencién de P (%) 97.0 99,0 99,0 99,0 99,0
Al ox + ¥ Fe ox (%) 1,54 277 6,48 4,44 6.80
indice Mel4nico 2,03 2,02 2,38 2,26 2,00
Densidad éptica (ODOE) 043 1,26 0.89 0,29 0,50
Saturacién de bases (%) apH 7 1,8 1.1 0,6 0.6 0,8
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Suelos derivados de cenizas volcdnicas, no Andisols. En esta categoria se incluyven
suelos derivados de cenizas volcanicas depositadas sobre planos aluviales, o preferentemente
fluvioglaciales. Los elementos de juicio que se han evaluado para considerarlos como derivados
de cenizas volcdnicas, con una mayor evolucién pedogénica, son la Db, cercana o ligeramenie
superior a 1 Mg m™, una elevada retencién de P que, en algunos horizontes superficiales puede
llegar a 98% y un [Al o« + Y4Fe o] sobre 2% en los horizontes superficiales y cercanos a 1% en los
horizontes subsuperficiales. Es interesante destacar que todos estos pardmetros presentan una
distribucién irregular con la profundidad, al igual que el resto de las propiedades medidas, lo cual
de alguna manera permite inferir la depositacion de capas sucesivas de diferentes tefras.

Las clases texturales varian desde franca, franco limosa, franco arcillo limosa hasta arcillosa en
los horizontes mas profundos. Presentan un buen desarrollo de perfil evidenciado por la presencia
de horizontes cambicos. Un tipo frecuente de sustrato, lo constituye una toba con diferentes
grados de alteracion, generalmente bajo un metro de profundidad. Los suelos que ocupan sectores
deprimidos en el paisaje y en posicion topografica baja con pendientes de 0 a 1% o bien de forma
concava, pueden presentar niveles fredticos proximos a la superficie la mayor parte del afio, si no
estan artificialmente drenados. Los suelos con drenaje imperfecto y mal drenados generalmente
presentan colores grises en la matriz y una gran abundancia de rasgos redoximorficos. Las
caracteristicas de drenaje de estos suelos constituyen la mayor limitante para su uso, de tal
manera que pueden ser calificados en Clase VIlw de Capacidad de Uso, para aquellos suelos muy
pobremente drenados. En el Cuadro 5-22 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un
pedon de la Serie Huifio - Huifio (Fluvaquentic Humaquept), considerada como representativa de
este grupo (figuras 5-35 y 5-36, al final del Capitulo).
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Cuadro 5-22. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Huifio - Huifio (CIREN,
2003)

Profundidad (cm) 0-27 27-40 40-59 59-80 80-150
Distribucién de particulas por tamafio (%) Ay By By, By, C
2-0,05 34,5 24,5 28,5 28,5 38,5
0,05-0,002 38,2 37,6 31,6 27.6 19,6
<0,002 273 37,9 39.9 439 41,9
Clase textural FA FA FA A A
Densidad aparente (Mg m™) 1,10 1,03 1,13 1,02 1,09
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 61.2 44,8 429 41,9 419
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 40,6 25,0 21,5 249 283
PHogue 5,04 5,12 539 5,53 5,84
Carbono organico (%) 7,09 4,13 2,15 1.51 0,64
Ca 2,64 1,84 467 8,63 11,04
_ Cationes Mg 0,41 0,53 145 3,14 5,16
mtercambiables
(cmol, k&™) Na 0,11 0,13 0,26 0,50 0,89
0,81 1,00 0,82 0,58 0.45
Suma de bases (cmol, kg) 3,97 3,50 7.20 12,85 17,54
Al por KCI 0,67 2,71 1.09 0,22 0,08
Acideza pH 8.2 (cmol. kg™") 83,1 384 26,9 23,1 22.8
KIC (pH 7) (cmol. kg™") 46,1 24,2 22,0 24,6 28,7
CIC por suma (cmol, kg') 87,1 41,9 34,1 36,0 40,4
CICE (cmol. kg™) 4,64 6,21 8,29 13,07 17,62
Saturacién de Al (%) por CICE 144 436 13,1 1.7 0.5
Retencion de P (%) 98,0 62,0 48,0 51,0 58,0
Al ox + % Fe ox (%) 2,97 0,65 0,39 0,37 0,52
indice Melanico 1,74 1,64 1,62 1,59 1,64
Densidad 6ptica (ODOE) 0,47 0,11 0,06 0,04 0,03
Saturacién de bases (%)apH 7 8.6 14,5 32,8 523 61,1
Saturacion de bases (%) por suma 4,6 83 21,1 35,7 434

Suelos derivados de cenizas volcénicas antiguas. Son suelos profundos que se han
desarrollado a partir de cenizas volcénicas antiguas. Con clase textural superficial franco arcillosa
y arcillosa hacia los horizontes més profundos. El color es pardo rojizo oscuro a rojo amarillento
en profundidad en los matices SYR y 2.5YR. Presentan buena estructuracion a través del perfil,
llegando a prismas gruesos fuertes y una adecuada penetracion radical hasta 1 m. Los rasgos de
iluviacién (cutanes) en el horizonte B, no son prominentes, pero si lo suficiente para describirlos
con claridad. Se presentan en forma de terrazas disectadas y erosionadas con pendientes
complejas de 5 a 20% y también en topografia tanto de lomajes como de cerros con mas de 20%
de pendiente. A causa de la fuerte erosién a la que estan sometidos estos suelos, su profundidad
puede variar considerablemente.

Besoain (1985) considerd a estos suelos como derivados de cenizas volcanicas antiguas, antes
que se tuviera una definicién sobre las propiedades andicas. En la actualidad (Soil Survey Staff,
2006) se puede tener una mayor certeza sobre esta condicién, pues los analisis mas recientes han
evidenciado que presentan una retencién de P, a través del perfil, que varia entre 86 y 90% y un
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[Al ox + YaFe ox] sobre 1%, sin embargo, la Db puede llegara 1,5 Mg m™, la cual es muy elevada
para considerarlo un Andisol. Esto significaria, de acuerdo a Besoain (op.cit.) que una proporcion
importante de la fraccion mineralégica ha dejado de estar constituida por MORC, evolucionando
hacia formas més cristalinas tales como la haloisita y caolinita. Como ejemplo de esta clase de
suelos se puede citar a la Serie Cudico que se ha clasificado como un Typic Hapludult (figuras 5-
37 y 5-38, al final del Capitulo).

Su aptitud agricola esta limitada por las fuertes pendientes y la erosién que, en muchas Fases, se
ha calificado como severa. De esta manera, la mejor aptitud de utilizacién agricola se encuentra
en las Fases profundas y ligeramente onduladas con 2 a 5% de pendiente y sin erosién. En otro
extremo se encuentran las Fases con pendientes de 20 a 30% y erosion severa que se han
calificado en Clase VIle de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-23 se presentan las propiedades
quimicas y fisicas de un pedén de la Serie Cudico.

Cuadro 5-23. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Cudico (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-16 16-35 35-69 69-89 89-120
Distribucién de particulas por tamafio (%) A, AB B, B, B,
2-0,05 42,8 14,8 114 7,4 55,4
0,05-0,002 10,4 12,0 12,7 8,7 10,7
<0,002 468 732 75,8 83.8 338
Clase textural A A A A FAa
Densidad aparente (Mg m™) 1,18 1,17 1,24 1.34 1,55
Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 32,7 288 26,7 295 30,9
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 27,1 24,7 242 26,8 26,8
Agua retenida 1.500 KPa, suelo seco (%) 293 30,7 36.0 354 330
PHagus 5,20 521 5,08 5.10 5,10
Carbono orgdnico (%) 4.30 1.92 1,51 1,22 0,93
Ca 1,06 0.68 0,36 0,28 0,17
mmfcﬁbn::bus Mg 1,13 0,54 026 0,44 0,59
fomalike?) Na 0,29 021 0,15 0,19 0,19
K 0,49 0,31 0,28 0.26 0,24
Suma de bases (cmol, kg™) 2,97 1,74 1,05 1,17 1,19
Al (emol, kg™ 1.44 1,50 2,03 1.74 1.0
Acidez (pH 8.2) (cmol. kg™") 44,7 36,8 38,7 38,0 31,6
CIC (pH 7) (cmol, kg™ 31,1 23,8 21,9 17.8 16,0
CIC (por suma) (cmol, kg™ 47,7 38,6 39.8 392 32.8
CICE (cmol. kg™) 441 3,24 3.08 2,91 2,19
Saturacién de Al (%) por CICE 32,7 46,3 65.9 59,8 457
Retencion de P (%) 90,0 90,0 89.0 88,0 86,0
Al ox + % Fe ox (%) 1,17 1,01 1,09 0,90 0,70
indice Melanico 1,95 1,95 1,90 1,75 1.77
Densidad 6ptica (ODOE) 0.21 0,15 0,17 0,15 0,10
Saturacion de bases (%) apH 7 9,6 73 4.8 6,6 75
Saturacion de bases (%) por suma 6,2 4,5 2,6 3,0 3,6
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5.3.4 Suelos de la Cordillera de la Costa

La Cordillera de la Costa, en esta parte del pais, conforma una entidad fisiografica bien definida,
con alturas méximas que pueden alcanzar los 1.100 msnm. Constituye la continuacién de la
Cordillera de Nahuelbuta, de tal forma que las rocas metamorficas son los materiales geologicos
dominantes. En los suelos que se han descrito en esta formacion, se ha podido constatar que las
rocas se encuentran mas meteorizadas y, por lo tanto, con una estructura petrografica menos
reconocible. Ademas de la topografia de cerros que corresponde a los sectores mas elevados, se
pueden distinguir formas desde lomajes suaves hasta fuertemente ondulados. En este Capitulo se
hace referencia a los suelos que se extienden desde la ciudad de Valdivia hacia el sur, siguiendo
aproximadamente el meridiano 73°30” hasta Carelmapu (Figura 5-39, al final del Capitulo).

Inceptisols con propiedades dndicas. En este sector de la Cordillera de la Costa se han
descrito suelos derivados de la meteorizacién de la roca metamoérfica paleozoica, con una
expresion pedogénica suficiente para desarrollar un horizonte By (Luzio et al, 2001). Ademas,
los suelos presentan algunos horizontes con propiedades que se aproximan a las que poseen los
suelos derivados de cenizas volcanicas, aun cuando desde un punto de vista mineralogico no es
posible asegurar la contaminacion con materiales de este origen (op.cit.).

En esta amplia zona se pueden considerar dos sectores diferentes desde el punto de vista edafico
y que estan asociados a relieves bien definidos. El primero corresponde a los sectores mas
préximos a la Depresion Intermedia (se les podria identificar como de pre-cordillera) donde se
pueden describir zonas de lomajes suaves, de 5 a 8% de pendiente, en alturas que varian desde
60 a los 150 msnm. El sustrato de los suelos consiste en depésitos fluvioglaciales constituidos
por gravas multicolores, redondeadas y subredondeadas, con diferente grado de meteorizacion, o
bien, presentan una toba muy meteorizada que se encuentra a profundidad variable. La
profundidad de los suelos estd determinada en gran medida por el grado de erosién que han
sufrido los suelos que, en este sector, se ha identificado como de ligera a moderada. El segundo
sector, se encuentra en la Cordillera propiamente tal, donde la topografia es compleja, de lomajes
y cerros, fuertemente ondulada, con pendientes que varian de 8 a 15% y también de 20 a 50%.
Los suelos, moderadamente profundos, descansan directamente sobre rocas metamorficas del tipo
filitas y micaesquistos, por lo general, profundamente meteorizadas. A causa de las pendientes y
la explotacién inadecuada de los bosques nativos, la erosién se ha calificado de moderada a
severa la cual, en algunos suelos, se presenta con carcavas profundas y frecuentes. Varios suelos
son delgados a muy delgados debido a la decapitacion sufrida por efecto de la erosion severa.

Si se considera la antigiiedad de los materiales subyacentes a los suelos (Alfaro ef al., 1994;
Troncoso et al., 1994) y que constituyen los materiales parentales, llama la atencién la limitada
evolucién pedogénica que muestran los suelos. Aun cuando se trata de superficies antiguas
estables no hay evidencias morfolégicas de rasgos de iluviacién de arcillas (corroborado por los
contenidos de arcilla de los diferentes horizontes) o de componentes orgénicos. S6lo se han
descrito horizontes de alteracion in situ (B), cuyos rasgos mas sobresalientes son un incremento
de la fraccién fina y un valor y croma (Munsell) mas altos en relacion al horizonte superficial.

En el sector de pre-cordillera los suelos tienen clases texturales medias (franca, franco arenosa)
en los horizontes superficiales y finas (franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa) en
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los horizontes mas profundos, en contacto con el sustrato. Los colores se mantienen en el pardo
oscuro (7.5YR) en superficie y se tornan mas rojos en profundidad, generalmente pardo rojizo
oscuro en el matiz 5YR. El contenido de CO varia entre 5,6 y 7,2 % en los horizontes
superficiales, con un decrecimiento regular con la profundidad hasta 1%. La CIC varia de 12 a
42 cmol. kg en los diferentes suelos, sin que se presente una tendencia definida con la
profundidad. La SB se mantiene bajo 50% en todos los honzuntes y en algunos de ellos puede
llegar a valores tan bajos como 3%. La Db es inferior a 1 Mg m™ y s6lo en algunos horizontes
puede llegar a 1,1 Mg m™; el [Al o + %Fe ox] en todos los horizontes es > 1% y en algunos de
ellos alcanza a 2,2%; a su vez la retencion de P varia entre 67 y 93%, valores que se consideran
demasiado elevados para suelos cuyo material de origen no es volcanico. Los tres tltimos
parametros mencionados son los que han determinado que todos estos Inceptisols hayan sido
intergrados hacia Andisols. Llama la atencion la elevada diferencia entre la CIC y la CICE, la
cual constituye una medida de la carga variable y que alcanza a 70% de la carga total; esto
significaria una gran cantidad de componentes no cristalinos, lo cual no es efectivo para estos
suelos (Luzio et al., 2001). Por lo tanto la elevada carga variable no provendria de MORC sino
que tendria su origen en la presencia de minerales tales como la caolinita, clorita y gibbsita (op.
cit.).

Los suelos de Cordillera propiamente tal, son de texturas finas en los horizontes superficiales y
en profundidad, con un claro incremento hacia los horizontes inferiores, bien estructurados y con
buena penetracién radical. Dominan los colores rojizo y pardo rojizo, rojo amarillento y pardo
amarillento oscuro en los matices 2.5YR y 5YR y mas raramente 7.5YR y 10YR. La mayoria de
los suelos presentan gravas de cuarzo y micaesquisto meteorizado a través del perfil, en algunos
casos, incluso a partir de los 22 cm de profundidad. En estos sectores la erosiéon manifiesta su
méxima expresion, a tal extremo de reducir la profundidad efectiva de los suelos de manera que,
algunas Fases, han alcanzado la calificacion de suelos delgados y muy delgados.

La Db estd bajo 1 Mg m en casi todos los horizontes y solo excepcionalmente, algunos pueden
alcanzar 1,2 — 1,3 Mg m”. El CO puede alcanzar valores elevados (7 y 11%) en algunos suelos,
sin embargo, los valores mas corrientes se mantienen bajo 5%. La CIC es particularmente alta en
los horizontes superficiales y subsuperficiales, desde 40 a 60 cmol. kg™'. Los suelos se encuentran
completamente desaturados, siendo el promedio de SB de 5%, de tal manera que el complejo de
intercambio se encuentra saturado con H y Al Este Gltimo es muy elevado en todos los
horizontes de los suelos tomados para este anilisis, esto es sobre 40%. En particular, en algunos
horizontes llega hasta 23 cmol. kg, lo que determina que la saturacion con Al alcanza a 94%
para esos horizontes. Si se considera que la toxicidad de Al se manifiesta sobre 0,2 cmol. kg™ de
Al intercambiable, todos los suelos de este sector se encuentran muy por encima de ese umbral,
por lo cual su comportamiento debiera estar relacionado con el de los suelos muy fuertemente
acidos (pH <5,0). Sin embargo, la mayoria de los horizontes tienen pH superior a 5,0 lo cual
podria deberse a varios factores, tales como que el oxalato 4cido extrae todas las formas de A/
activos, por lo cual habria una menor liberacién de protones a la solucién suelo; también se
podria explicar a causa de la adsorcion de Al sobre caolinita y vermiculita, lo cual produciria un
incremento del pH de la solucion (Luzio et al,, 2001).

A causa de las pendientes y de los sectores que ocupan estos suelos, la mayoria de ellos presentan
aptitud forestal. Dominan las pendientes complejas de 20 a 30% y de 30 a 50% y solo algunas
fases son de 8 a 15%, con erosién de moderada a severa, por lo cual se les han asignado Clases de
Capacidad de Uso V1 y VII. Los sectores de la denominada pre-cordillera presentan pendientes
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menos escarpadas (5 a 8% y 8 a 15%), por lo que tienen una mejor aptitud y son utilizados con
cultivos anuales. La erosion es ligera y las Clases de la mayoria de las Fases son I1, Il y [V.

Para el analisis de los suelos de este sector se han utilizado las Series de Suelos La Pelada
(figuras 5-40 y 5-41, al final del Capitulo), Huefii, Collihuinco, La Unién, Piedra de Oro,
Punotro, Repil, Perquillin y Bahia Mansa (figuras 5-42 y 5-43, al final del Capitulo). En el
Cuadro 5-24 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un pedén de la Serie Hueili,
(Andic Dystrudept) moderadamente profundo y desarrollado a partir de rocas metamorficas, con
pendientes entre 30 y 50% y que. se ubica en plena Cordillera de la Costa entre alturas que varian
entre 500 y 900 msnm. En el Cuadro 5-25 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un
pedon de la Serie Repil (Andic Dystrudept), que se ubica en una posicién intermedia adosada a la
Cordillera de la Costa, con topografia de lomajes suaves y un sustrato constituido por sedimentos
marinos, mezclados con rocas metamorficas meteorizadas.

Cuadro 5-24. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Huefii (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-14 14-34 34-72 T72-120
Distribucion de particulas por tamafio (%) A B 2C, 2C,
2-0,05 56,9 62.9 749 74,9
0,05-0,002 236 19,6 136 13,6
<0,002 19,4 174 114 114
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 0,88 0,96 1,31 1,36
Agua retenida 33 kPa (%) 30,5 259 12,7 11,1
Agua retenida 1.500 kPa (%) 225 21,3 8.1 6,4
PHugi 527 5.36 527 523
Carbono orgénico (%) 6,16 3,60 0,93 0,47
Cuiones & e
'"“’“"“I"b“‘_tiles Na 0,22 0.20 0,11 0,09
(emol. kg™) K 0,17 0,08 0,04 0,05
Suma de bases (cmol, kg™ 0.86 0,49 0,32 0,32
Alken(cmol, kg™ 1.62 1,25 1,08 0,93
CIC (pH 7) (emol. kg™ 399 40,0 12,5 9.1
CICE (cmol. kg™) 2,48 1.74 1,40 125
Saturacion de Al (%) 65 72 77 74
Retencién de P (%) 87.0 87,0 45,0 34,0
Alox + % Fe ox (%) 1,37 1,66 0,52 0,36
indice Melanico 2,19 2,33 237 2,29
Saturacion de bases (%) 22 1,2 2.6 35
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Cuadre 5-25. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Repil (CIREN, 2003)

Profundidad (cm) 0-9 9-27 27-41 41-85 85-130
Distribucion de particulas por tamafio (%) A, AB B, B, B,
2-0,05 28,6 24.6 253 14,9 189
0,05-0,002 273 273 25.6 34,0 25,6
< 0,002 442 482 491 51,1 554
Clase textural A A A A A
Densidad aparente (Mg m™) 0,89 1,09 0,88 1,01 0.96
Agua retenida 33 kPa (%) 38,9 393 372 38,0 39,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 252 26,9 273 25,8 26,4
PHagm 5,09 5,29 5,12 4,74 5,00
Carbono organico (%) 5,58 5,00 3.26 1,51 1,05
Ca 2,67 2,11 1,62 2,06 0,65
_ Cationes Mg 1,71 1,10 0,79 0,51 0,46
intercambiables
(cmol, kg™) Na 0,23 027 0,25 0,29 0,12
K 0,43 0,21 027 025 0,17
Suma de bases (cmol, kg™) 5,04 3,69 2,93 3.11 1.40
Al (cmol, kg™) 8,75 9,39 12,55 18,39 22,48
Acidez (pH 8.2) (cmol, kg™) 49.6 46,6 50,0 40,4 41.0
CIC (pH 7) (emol. kg™") 363 343 37.8 311 28,8
CIC (por suma) (cmol, kg™) 54,6 50,3 529 435 42,4
CICE (cmol. kg™) 13,79 13,08 15.48 21,50 23,88
Saturacién de Al (%) por CICE 63,5 71,8 81,1 85,5 94,1
Retencion de P (%) 82,0 87,0 90,0 93,0 91,0
Al ox + Y% Fe ox (%) 1.58 1.63 1,74 2,15 1.44
indice Melénico 1,92 1,85 1,78 1,97 1,71
Saturaci6n de bases (%) a pH 7 13,9 10.8 7,7 10,0 49
Saturacion de bases (%) por suma 92 7.3 5.5 7,1 33

Ultisols con influencia volcidnica. Se trata de suelos profundos que pueden haber derivado
de dos materiales parentales diferentes. En primer lugar, a un grupo de ellos se les ha considerado
como derivados de cenizas volcanicas antiguas, depositadas sobre el complejo metamoérfico, con
una evolucion suficiente para que el complejo mineralégico evidencie caracteristicas de
componentes cristalinos, conjuntamente con las caracteristicas provenientes de los MORC. En
segundo lugar, a otros se les ha identificado como derivados directamente de la meteorizacién
profunda de rocas metamorficas de la Cordillera de la Costa.

Estos suelos se ubican tanto en la Cordillera de la Costa, con topografia de cerros (>30%
pendiente), como en éreas de pre-cordillera con topografia de lomajes fuertes y pendientes
menores (8 a 15% y 15 a 20%). Por lo tanto, se encuentran en alturas que varian desde los 100
hasta los 700 msnm. Se trata de suelos moderadamente profundos a muy profundos, como ocurre
en el caso de la Serie Los Ulmos que puede alcanzar mas de 230 ¢m de profundidad. Las clases
texturales son medias en los horizontes superficiales y més finas en los horizontes més profundos,
es decir, desde franco limosa hasta franco arcillo limosa y arcillo limosa. Ademas del incremento
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de la fraccion fina hacia los horizontes subsuperficiales, en todos los suelos se presentan
evidencias claras de iluviacion, a través de la presencia de cutanes delgados discontinuos entre
los 22 y 66 cm de profundidad, principalmente en las paredes de poros y més ocasionalmente en
las caras de los agregados. Los colores dominantes en todos los suelos se encuentran en el matiz
SYR, entre el pardo rojizo oscuro y el rojo amarillento. Todos los suclos tienen un buen
arraigamiento, de tal manera que se pueden describir raices finas comunes hasta los 100 cm.

Algunas propiedades de estos suelos sefialan que el contenido de CO es elevado en los horizontes
superficiales, aun cuando no alcanzan los niveles de los Andisols; puede variar entre 4 y 12 % y
siempre con un decrecimiento regular con la profundidad hasta valores de 0,4%. La CIC es alta
para la mayoria de los horizontes de los suelos (en algunos de ellos puede llegar a 79 cmol, kg™
fluctuando entre 16 y 49 cmol. kg'. La SB responde a las condiciones de desaturacion de todos
los suelos de la Region, es decir se mantiene bajo 10%, con valores extremos de 20 y 1% en
determinados horizontes. Al igual que los Inceptisols con propiedades 4ndicas, estos suelos
presentan algunas caracteristicas intrinsecas que los hacen interg,rados obligados hacia los suelos
volcinicos. De esta manera, la Db varia de 0,7 hasta 1,4 Mg m™, la retencion de P varia entre 70
y 97% y el [Al ox +Y:Feo] se mantiene sobre 1 % en casi todos los suelos y en algunos horizontes
es superior a 2%. Por lo tanto, a la luz de estas cifras no es posible desconocer que existe alguna
influencia de materiales volcanicos, situacién que ha sido sefialada como comin para los suelos
de esta zona. De los suelos utilizados para este anélisis (Correltiie, Hueicoya, Huilma y Los
Ulmos), Correltiie es el que presenta estas propiedades de manera mas prominente. La Db varia
entre 0,7 y 0,8 Mg m™ en todo el perfil, la retencion de P va de 89 a 97% y [Al o + %2 Feo] va
desde 2,3 a 1,2% en los horizontes mas profundos. También la saturacién del complejo de
intercambio con Al es muy elevada, alcanzando 83% en el suelo Hueicoya.

La mayoria de estos suelos tiene aptitud para praderas y forestal, esencialmente por la topografia
que los caracteriza y por la erosion de moderada a severa que sufren varias Fases de ellos. Todas
las areas que presentan pendientes de 30 a 50% tienen aptitud forestal y se les ha asignado una
Clase de Capacidad de Uso VI, VII y, en los casos mas extremos, VIII. A las Fases moderada y
fuertemente onduladas con pendientes de 5 a 8% y de 20 a 30%, se les han asignado Clases entre
IV y VI, dependiendo del grado de erosién que sufren. De los suelos analizados, la Serie Huilma
(Figura 5-44, al final del Capitulo) es la que presenta la mejor aptitud agricola, pues se trata de
suelos profundos, bien estructurados y con buen arraigamiento a través del perfil, con Fases
ligeramente onduladas y pendientes entre 2 y 5% a las cuales se les ha asignado Clase II de
Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-26 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un
pedén de la Serie Correltie (Andic Haplohumult) suelo desarrollado a partir de cenizas
volcanicas antiguas depositadas sobre el complejo metamérfico.
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Cuadro 5-26. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Correltiie (CIREN, 2010)

Profundidad (cm) 0-7 7-28 28-64 64-98 98130
Distribucién de particulas por tamaiio (%) A, A, B,, B, By _
2-0,05 18,7 19.5 10.8 9.9 12,2
0,05-0,002 372 428 40,7 44,0 409
< 0,002 44,1 37.6 48,5 46,1 47,0
Clase textural A FA AL AL AL
Densidad aparente (Mg m™) 0.67 0,84 0,69 0,71 0.79
Agua retenida 33 kPa (%) 56,9 62,0 479 41,2 37,0
Agua retenida 1.500 kPa (%) 389 39,8 34,4 28,7 272
PHagin 5.6 49 52 5.4 52
Carbono organico (%) 11,99 8,30 1,86 1,32 1,12
Ca 1,60 0,14 0,13 0.21 0,33
_ Cationes Mg 0,53 0,05 0,03 0,03 0,05
intercambiables
(emol, kg?) Na 0.16 0,10 0,05 0,07 0,08
K 0,15 0,07 0,03 0,03 0,02
Suma de bases (cmol, kg™') 2,44 0.36 0,24 0,34 0,48
Algey (emol. kg™) 0,70 0,48 0,01 0,01 0,00
CIC (pH 7) (cmol. kg™ 36,6 322 13,3 182 17,2
CICE (cmol, kg™) 3,14 0,84 0,25 0,35 0,48
Saturacién de Al (%) 22,0 57.0 4,0 3.0 0,0
Retencion de P (%) 9 97 92 94 89
Al ox + % Fe ox (%) 1,96 2,31 1,40 1.46 1,17
indice Melanico 1,93 1.89 1,89 1,89 2,17
Saturacién de bases (%) 7,0 1,0 2.0 2,0 3,0
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Figura 5-1. Durante el Cuaternario la actividad volcénica en Los Andes de Chile fue de gran intensidad con considerables
voliimenes de materiales emitidos. En la Figura se destaca la sucesion de capas de sedimentos volcdnicos (tefras).

ineritica y fragmental. Se trata de suelos profundos y moderadamente profundos, con clase textural
1. La mayor parte de los suelos tiene como sustrato a gravas escoridceas de origen volcanico cuyo tamafio puede variar entre
/ 6 cm de didmetro.




Figura 5-3. Sector pre-cordillerano
topografia muy abrupta.
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Figura 5-4. Perfil de la Serie Los Prados. Los suelos que se entran en la pre
Intermedia, tienen las mejores aptitudes agricolas, principalmente debido a que se presentan en una posicion
adecuada, como terrazas aluviales, terrazas remanentes o bien sobre depositos fluvioglaciales.

Figura 5-5. Paisaje de la Serie Los Prados. Se trata de suelos generalmente profundos que dominan en la pre-cordillera de Los
*s pero en posiciones més proximas a la Depresion Intermedia, donde alcanzan su maxima expresion los suelos derivados de
s volednicas.




Intermedia, tienen las mejores aptitudes agricolas, pri
adecuada, como terrazas aluviales, terrazas remanentes o bien sobre dep

5-5. Paisaje de la Serie Los Prados. Se trata de suelos generalmente profundos que dominan en la pre-cordillera de Los
5 pero en posiciones mas proximas a la Depresion Intermedia, donde alcanzan su maxima e 6n los suelos derivados de

olcanicas.




Figura 5-6. Perfil de la Serie Metrenco. Son suelos profundes y moderadamente profundos que descansan sobre conglomerados
Nuvioglaciales, parcialmente meteorizados de composicion andesitico-basaltica o sabre brechas volcanicas con diferente grado de
meteorizacion.

Figura 5-7. Paisaje de la Serie Metrenco. Los suelos ocupan una posicion de lomajes con topografia de suave a moderadamente
ondulada con pendientes dominantes de 8 a 15% y hasta 20 a 30%. En algunas Fases de relieve concavo y en las depresiones, se
puede presentar drenaje imperfecto.
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Figura 5-8. Paisaje de un sector de la Depresion Intermedia en las proximidades de Pitrufquén. El cultivo, en primer plano, es
cebada (Hordeum vulgare).

Figura 5-9. Suelos derivados de cenizas voleanicas moderada a ligeramente profundos cuyo sustrato estd constituido por gravas
cementadas con materiales semejantes a un fierrillo, depésitos fluvioglaciales compactados, escorias volcdnicas o brechas
volednicas parcialmente meteorizadas. El sustrato limita seriamente la profundidad del suelo y consecuentemente sus aptitudes de

uso.
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Figura 5-10. En segundo plano se observa el relieve carncteristico de la Cordillera de la Costa en la zona de Arauco. El relieve es
pronunciado, con pendientes que varian de 5 a 8% y de 8 a 15% en los sectores de lomajes y de 30 a 50% y mas de 50% en las
areas de cerros propiamente tales. E| material parental corresponde a roca metamorfica, con diferentes grados de meteorizacion,
pero con su estructura esquistosa reconocible que aiin se manifiesta en los horizontes inferiores de los suelos,

Figura 5-11. Corte que muestra la roca metamorfica caracteristica de la Cordillera de Nahuelbuta y el suelo que se desarrolla
sobre ella. En este caso, el suelo ha sido decapitado y en su mayor parte se trata de perfiles incompletos.
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Figura 5-12. Perfil de la Serie Quiripio. Los suelos derivados de cenizas volcdnicas en la Cordillera de la Costa se encuentran en
posicién de lomajes, de cerros con pendientes complejas y una topografia ondulada y disectada. Son suelos profundos (120 cm)
que, en algunos casos, se encuentran directamente sobre el micaesquisto parcialmente meteorizado.
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Figura 5-13. En los sectores més elevados de la Cordillera de Los Andes (desde 900 a 1.200 msnm), con una topografia de
lomajes fuertes y cerros, se encuentran suelos con granulometria gruesa, de tal forma que todos ellos pertenecen a las Familias
cineritica y pumicea. Los suelos son estratificados, alternando capas de pémez y arenas de finas a gruesas.

Figura 5-14. A causa de las fuertes pendientes de estas éreas de la Cordillera de Los Andes, los suelos s6lo poseen aptitud
forestal. Todavia se pueden observar éreas con una densa cubierta de bosque nativo, como el que se muestra en la figura,
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Figura 5-15. Sucesion de tefras, sobre las cuales se ha desarrollado un suelo delgado con propiedades andicas. En estos suelos, la
retencion de agua a 1.500 kPa, en muestras himedas, es superior a 100%, de tal manera que frente a determinada alteracion, tal
como un movimiento sismico, el suelo se comporta como un liguido (tixotropia), generando deslizamientos que se ven facilitados

por las fuertes pendientes v el contacto discordante con la roca subyacente.

Figura 5-16. Cuando se producen deslizamientos, a causa de la tixotropia, la cubierta vegetal no es capaz de sostener el suelo Y.
esld es la razon para considerarlos como extremadamente susceptibles a procesos erosivos. Todos ellos se consideran con Clase

VIl de Capacidad de Uso y en casos especiales en Clase VIII,
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Figura 5-17. Perfil de la Serie Puerto Fonck. Entre pre-cordillera de Los Andes y la Depresién Intermedia se han descrito suelos
de colores grises y pardo muy oscuro a negro. Se trata de suelos profundos que pueden llegar hasta los 2 m antes de alcanzar el
sustrato. Estan formados a partir de la meteorizacién de tefras finas que se ubican en planos de origen lacustre o aluvial. El
horizonte superficial tiene un contenido de CO superior a 6%.

Figura 5-18. Paisaje de la Serie Puerto Fonck, en las proximidades del Lago Puyehue. Se encuentra ocupando posiciones de
terrazas remanentes y lomajes suaves.
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Figura 5-19. Perfil de la Serie Osorno. Corresponde al concepto central de un suelo derivado de cenizas volcdnicas holocénicas,
es decir un trumao. La secuencia normal de horizontes diagndsticos es de un epipeddn imbrico sobre un horizonte cdmbico, el
cual puede presentar rasgos de iluviacion en forma de cutanes principalmente en canales de raices.

Figura 5-20. Los suelos de la Serie Osorno ocupan una posicion de terrazas remanentes de origen aluvial o fluvioglacial, con
topografia plana a ligeramente ondulada y excepcionalmente de lomajes suaves.
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Figura 5-21. Perfil de la Serie Pelchuguin. Son suelos bien drenados, de buena permeabilidad y muy buen arraigamiento hasta los
horizontes mas profundos. Ademdas de las propiedades dndicas, estos suelos presentan un alto contenido de CO en los horizontes
superficiales que puede llegar a 12,5%, con un decrecimiento gradual en profundidad.

Figura 5-22. Paisaje de la Serie Pelchuquin. Al igual que los demds Andisols de la Zona, estos suelos ocupan posiciones de
terrazas de origen aluvial o fluvioglacial con topografia dominante plana a ligeramente ondulada.
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Figura 5-23. Perfil de la Serie Lanco. Estos suelos, moderadamente profundos y delgados, se han desarrollado por la
sedimentacion de cenizas volcinicas sobre terrazas aluviales o planos de depositacion fluvioglaciales,

Figura 5-24, Paisaje de los suelos de la Serie Lanco. Las alturas varian entre los 40 y los 150 msnm y sélo en casos
epcionales pueden llegar a los 200 msnm. La topografia es plana a casi plana (1 a 3%), con permeabilidad moderada y drenaje
derado.




Figura 5-25. Los Nadis tienen en comtin, ademds de las propiedades andicas, un drenaje imperfecto que puede llegar, en algunas
Fa a muy mal drenados. El origen del mal drenaje se encuentra tanto en la topografia como en la morfologia de los suelos.
Generalmente oeupan las posiciones planas o deprimidas del paisaje.

Figura 5-26. Horizonte placico con limites abruptos entre el suelo y el sustrato, Frecuente en suelos de la Isla de Chiloé.




Figura 5-27. Depositaciones de oxidos de Fe diseminados en forma difusa entre el suelo y el sustrato fluvioglacial inferior. El
horizonte plcico puede presentarse en estas formas en los sectores proximos a Maullin.

Figura 5-28. Horizonte placico con alto contenido en dxidos de Fe y bajos contenidos de CO. Constituye un impedimento al paso
de raices y agua,



Figura 5-29. Horizonte plicico muy delgado (en ¢l centro de la fotografia) acompafiado de dxidos de Fe depositados en forma
difusa, tanto hacia arriba como abajo del mencionando horizonte. Esta forma de horizonte placico es frecuente en algunos sectores
de la Isla de Chiloé.

Figura 5-30. Seccion delgada de un corte de un horizonte plécico. A: corresponde a un vacio; B: recubrimientos de dxidos de Fe
de color rojo oscuro; mas proximos al vacio constituyen una capa delgada de color amarillo v C: en color negro los materiales
isotrépicos de origen amorfo conjuntamente con fragmentos de minerales tales como cuarzo y feldespatos.
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Figura 5-31. Perfil de la Serie Calonje en la Isla Grande de Chiloé. El epipedén tiene un elevado contenido en CO, pero no
alcanza a calificar como histico. El suelo es delgado y muy delgado con un sustrato de naturaleza fluvioglacial de gravas y arenas
que, en la mayor parte de los casos, forma un duripan o un horizonte placico (fierrillo) o ambos, el cual no sélo impide el paso del
agua sino también de las raices.

\ Figura 5-32. Paisaje de los sectores centrales de la Isla de Chiloé, asociados a fiadis en las partes depresivas y a trumaos en las
! partes mas elevadas del relieve.
j
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Figura 5-33. Perfil de la Serie Frutillar. El horizonte superficial suele ser un horizonte O, constituido por un colchén de
Sphagnum, raices y hojas, y dependiendo de su espesor, puede constituir un epipedon histico. Su color més frecuente es negro,
pero variando entre los matices 5YR y 10YR. En profundidad siempre existe un buen desarrollo del perfil que implica la

presencia de un horizonte cambico.

Figura 5-34. Paisaje de la Serie Frutillar en las proximidades del pueblo del mismo nombre.




Figura 5-35. Perfil de la Serie Huifio-Huifio. Este suelo se ha incluido en un grupo de suelos derivados de cenizas volcanicas
depositadas sobre planos aluviales, o mds preferentemente fluvioglaciales. Sin embargo, no alcanzan a cumplir, en su totalidad,
con las propiedades andicas.

Figura 5-36, Los suelos pertenecientes a la Serie Huifio-Huifio ocupan sectores deprimidos en el paisaje, con pendientes de 0 a
1%,  hien de forma concava. Pueden presentar niveles fredticos proximos a la superficie la mayor parte del aflo, si no estan
cialmente drenados.
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Figura 5-37. Perfil de la Serie Cudico. Son suelos profundos que se han desarrollado a partir de cenizas volcanicas antiguas.
Con textura superficial franco arcillosa y arcillosa hacia los horizontes mds profundos. Los rasgos de iluviacion (cutanes) en el
horizonte B, no son prominentes, pero si lo suficiente para describirlos con claridad.

Figura 5-38. Los suelos pertenecientes a la Seric Cudico se presentan en forma de terrazas disectadas y erosionadas, con

pendientes complejas de 5 a 20% y también en topografia de lomajes y cerros con mds de 20% de pendiente, A causa de Ia fuerte
erosion a la que estdn sometidos estos suelos, su profundidad puede variar considerablemente.
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ira 5-40. Perfil de la Serie La Pelada. Los suelos descansan directamente sobre rocas metamorficas del tipo filitas y
caesquistos, en general, profundamente meteorizadas. La mayoria de los suelos son delgados a muy delgados debido a la
apitacion sufrida por efecto de la erosién severa.
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Figura 5-41. Paisaje de la Serie La Pelada. A causa de las pendientes vy la explotacidn inadecuada de los bosques nativos, la
erosion se ha calificado de moderada a severa la cual, en algunos suelos, se presenta con cdrcavas profundas y frecuentes.
Dominan las pendientes complejas de 20 a 30% y de 30 a 50% y sélo algunas fases son de 8 & 15%, con erosién de moderada a
severa, por lo cual se les han asignado Clases de Capacidad de Uso V1y VIL

Figura 5-42. Perfil de la Serie Bahia Mansa. Se trata de suclos de texturas finas en los horizontes superficiales y en profundidad,
con un incremento de la fraccién arcilla hacia los horizontes inferiores. Dominan los colores rojizo y pardo rojize, rojo
amarillento y pardo amarillento oscuro en los matices 2.5YR v SYR. La mayoria de los suelos presentan gravas de cuarzo y
micaesquisto meteorizado a traves del perfil.
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Figura 5-43. Paisaje de la Serie Bahia Mansa. A causa de las pendientes y de los sectores que ocupan estos suelos, la mayoria de
ellos presentan aptitud forestal.

Figura 5-44. Perfil de la Serie Huilma. Estos suelos se ubican tanto en la Cordillera de la Costa, con topografia de cerros (mds de
30% pendiente), como en dreas de pre-cordillera de la Costa, con topografia de lomajes de suaves a fuertes (hasta 20%). Se
-ncuentran en alturas que varian entre los 100 msnm hasta los 700 msnm. De acuerdo a sus propiedades quimicas y fisicas se
puede inferir que existe influencia de materiales volcanicos en su formacion, situacion que ha sido sefialada como comun para los
suelos de esta zona.
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CAPITULO 6

Suelos_de la Zona Humeda

(Desde 43° LS hasta 50° LS)

Luzio,W., Seguel, O. Casanova, M. 2009. Suelos de la Zona Humeda (Desde
43° LS hasta 50° LS). pp: 263-289. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad
de Chile.
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6.1 Resefia Geomorfolégica de la Regidn

La geomorfologia de la XI Region de Aysén estd claramente dominada por dos clases
de procesos, los volcanicos y los glaciales, que se superponen y se asocian
indistintamente, haciendo muy compleja la interpretacion de la distribucion de los
suelos.

Las formas del paisaje de origen glaciar y sus depdsitos mas frecuentes son las
morrenas (laterales, de fondo y frontales) y los valles en U, con sus respectivas
hombreras (figuras 6-1 y 6-2, al final del Capitulo). Los depésitos fluvioglaciales tienen
mayor representatividad en el sector norte de la Region de Aysén, lo cual se atribuye a
que la topografia general de la zona es menos abrupta en sectores muy amplios,
probablemente debido a que la accién de los glaciares ha sido més intensa, dejando
amplias 4reas de sedimentos de diferente naturaleza. En el sector sur de la Regién de
Aysén no se distinguen con claridad los depésitos fluvioglaciales, lo cual se atribuye a
que la topografia general de la zona es demasiado abrupta, con pendientes que muchas
veces son de 90° y los valles de los rios se encuentran en cajones estrechos con procesos
de erosion aluvial activos (figuras 6-3 y 6-4, al final del Capitulo). En la Provincia de
Palena, los valles de origen glacial fueron rellenados con diferentes clases de materiales
tales como morrénicos, aluvionales y fluviales. Sobre ellos se depositaron materiales
volcdnicos provenientes de los volcanes Michimahuida, Apagado, Hornopirén y
Chaitén, que constituirian los materiales de partida para la mayoria de los suelos del
area (Ahumada et al., 2004). Los suelos mas evolucionados se caracterizan por tener un
solum de texturas finas y muy finas y los suelos mas jovenes tienen clases texturales
medias y gruesas (op. cit).

Las terrazas kame, de origen fluvioglacial, se encuentran muy bien representadas en
las margenes del Lago General Carrera. Estas se forman en las zonas marginales de los
glaciares en forma de colinas redondas, estratificadas con guijarros y arena, formando
escalones aterrazados. Estas unidades topograficas, surgidas de aguas de fusion, se
desarrollan en los margenes de los valles glaciales.

Las formas debidas a la gravedad corresponden a depoésitos coluviales, asociados a
fendmenos de deslizamientos a causa de las fuertes pendientes (sobre 60%). Estas
formaciones, cuando son de pequefias dimensiones, en gran medida a causa de la
estrechez de los valles y a la activa accion fluvial que arrastra todo vestigio de estas
formaciones, carecen de toda utilizacion agricola, ganadera o forestal. Aquellos
coluvios de extensiones considerables, en muchos casos estan utilizados con actividad
ganadera o forestal. Se considera que en la Provincia de Palena, los suelos ubicados en
posicién de cerros escarpados habrian recibido los mayores aportes de cenizas, en
comparacion con los sectores propios de los valles, cuyos materiales de relleno serian
principalmente de origen aluvial. Estos tltimos habrian generado suelos de escaso
desarrollo a partir de una mezcla de materiales aluviales y volcanicos (Ahumada ef al,
2004).

Las formas debidas a procesos aluviales corresponden principalmente a terrazas, de
magnitud muy variable, generalmente con 1 a 3% y 2 a 5% de pendiente. Algunas son
algo alomadas, en posicién baja y otras en posicion algo mas elevada con sustrato de
gravas redondeadas y facetadas y siempre asociadas a los numerosos rios de la zona.
Muchos de los suelos que constituyen estas terrazas aluviales estdn formados a partir de
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cenizas volcéanicas de caracteristicas muy semejantes a los suelos de las posiciones mas
altas, lo que hace presumir que las depositaciones de cenizas volcdnicas son
relativamente recientes (Holoceno). En las proximidades de la ciudad de Coyhaique, las
terrazas aluviales pueden alcanzar dimensiones de importancia, tanto por su extension
como por la calidad de los suelos que las conforman, constituyendo dreas de
potencialidad agricola o ganadera (Figura 6-5, al final del Capitulo).

Los depositos volcanicos corresponden a materiales finos (cenizas) del tamafio arena,
pero también es posible encontrar de granulometria media y gruesa (lapillis de pémez).
Los fragmentos de pomez, la mayoria de ellos meteorizados en grado medio, se
encuentran ampliamente distribuidos en los suelos, ya sean como estratas en
discontinuidad litologica, o bien mezclados con la matriz del suelo. Los materiales
volcanicos se han depositado cubriendo diferentes tipos de formaciones, tales como
terrazas aluviales, morrenas, coluvios y afloramientos rocosos, de tal manera que los
suelos desarrollados a partir de estos materiales derivan de emisiones coetaneas a partir
de los mismos centros volcanicos. Por lo tanto, las tefras han dado origen a suelos
similares, aun cuando el sustrato sobre el cual se han desarrollado puede ser de diferente
naturaleza. De esta manera se mantiene el mismo taxon, especificando en el rango de
variaciones que el suelo se puede encontrar sobre diferentes sustratos. Debido a que los
eventos volcanicos (depositacion de las tefras) han sido esporadicos, los suelos
manifiestan una marcada estratificacion, de tal manera que solo algunas capas de
materiales volcanicos de los suelos han evolucionado hacia propiedades andicas. Por lo
tanto, varios suelos no alcanzan a cumplir con los requerimientos para ser considerados
como Andisols. Esta caracteristica hace una diferencia con los suelos de la X Region de
Los Lagos, donde las tefras han sido de mayor potencia y con materiales de mayor
homogeneidad, tanto en su granulometria como en su composicion.

El 8 de Agosto de 1991, el Volcan Hudson tuvo una erupcion de gran magnitud que
afectd, con la depositacién de cenizas y lapillis, (aparentemente de caracter 4acido, del
tipo pémez), alrededor de 600.000 hectireas que estaban cubiertas con bosques y
pastizales. En algunos sectores el deposito de cenizas alcanzo 2 m de altura. En la
actualidad, gran parte de estos depositos de cenizas y lapillis han sido lavados y
arrastrados hacia los abundantes rios y quebradas que existen en la zona, Este fenomeno
de erosion hidrica se ha visto favorecido por las fuertes pendientes que dominan en la
zona, ademds de las lluvias de gran intensidad y frecuencia. Es notable incluso, sefialar
que muchos rios transportan una gran cantidad de sedimentos, fenémeno facilmente
comprobable a causa de los diferentes colores de las aguas de los rios. Por estas razones,
al describir los suelos en la actualidad, solo es posible distinguir la presencia de cenizas
en capas que no tienen mas de 15 a 20 cm de espesor en los horizontes superficiales de
los suelos (Figura 6-6, al final del Capitulo). En el sector de Chile Chico y a causa de la
labranza de aquellos sectores que tienen agricultura intensiva, la ceniza ha sido
incorporada en los horizontes superficiales, formando parte del suelo, sin que presente
evidencias de  meteorizacién. También se le ha descrito formando bolsones
discontinuos y claramente diferenciables del material suelo.

Los sectores de Puyuhuapi, La Junta y Lago Verde, presentan valles muy encajonados,
con escasos y pequefios sectores de terrazas, algunos de los cuales estdn moderadamente
habilitados. Generalmente, el camino va siguiendo los cursos de agua principales, con
pendientes de las laderas superiores a 60% y en muchos casos cercanas a los 90°, con
afloramientos rocosos casi continuos. Cabe sefialar que, a pesar de estas pendientes tan
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fuertes, la mayoria de las laderas se encuentran con abundante vegetacion de bosque, lo
que hace presumir que existe suelo, aunque de escasa profundidad, en pequefias
salientes de la roca. La vegetacion dominante es de coigiie (Nothofagus dombeyi), lenga
(Nothofagus pumilio), fiirre (Nothofagus antarctica), tepa (Laurelia philippiana), luma
(Amomyrtus luma), ciruelillo (Embothrium coccineum), arrayan (Luma apiculata),
ciprés de las guaitecas (Pilgerodendron uviferum) y chilco (Fucsia magallanica) entre
otras.

Los Mallines (Figura 6-7, al final del Capitulo) corresponden a sectores que
generalmente ocupan las posiciones mas bajas del relieve y, por lo tanto, tienen
condiciones de drenaje desde imperfecto hasta muy mal drenado. Los suelos que se
encuentran en estas posiciones corresponden a suelos minerales y a suelos organicos.
Los suelos minerales presentan una enorme variabilidad estratigrafica, de tal manera
que se hace dificil establecer una secuencia de estratas u horizontes que caracterice, al
menos de una manera general, a estos suelos. En el caso de los Mallines organicos, la
variabilidad estd relacionada con el contenido y el grado de humificacion de los
materiales organicos y la profundidad que alcanzan. Se les encuentra en cuencas de
sedimentacion lacustre, en terrazas aluviales y en planicies carentes de drenaje natural.
También aparecen asociados a las planicies dejadas por los rios a causa de las marcadas
meandrizaciones, como ocurre en el Rio Cisnes. Finalmente, también se les puede
encontrar en las dreas de quiebre de pendientes fuertes de los cerros con las terrazas
aluviales.

La caracteristica comun a todas estas situaciones es la de presentar una saturacion con
agua permanente con escasa variacion durante las estaciones menos lluviosas del afio.
Su vegetacion original corresponde a la de bosque nativo hidromérfico, asociado en las
dreas mas humedas a ciperaceas y juncéceas. En algunas dreas éstos han sido
habilitados, entendiendo por habilitado la tala de los drboles, pero sin establecer un
sistema de drenaje. Solamente en las cercanias de Puerto Aysén se puede apreciar la
habilitacién de un Mallin, con sistema de drenaje. Los Mallines del Rio Cisnes estan
constituidos por el suelo Queulat, con topografia plana y microrelieve moderado, que
incluyen lomajes suaves de 2 a 5% y que tienen la caracteristica de estar
permanentemente saturados.

Una caracteristica comin a la mayoria de los suelos de esta zona corresponde a la
tixotropia. Este fenomeno esta asociado a la presencia de geles, en este caso derivados
de los materiales volcénicos (tales como la aléfana, la imogolita y la ferrihidrita), cuyo
efecto sobre los suelos hace que éstos cambien su comportamiento de sélido a liquido al
sufrir alguna alteracion fisica (como por ejemplo, un movimiento sismico). Debido a la
presencia de esos minerales de baja cristalinidad, que poseen una gran superficie
especifica, los suelos tienen la capacidad de retener una enorme cantidad de agua, la
cual puede llegar a méas de 100% a PMP, de tal manera que con pendientes sobre 60%,
se pueden producir con facilidad los deslizamientos de estos suelos.

Con el fin de sistematizar y tratar de comprender la distribucion de los suelos para una
Zona que posee escasos estudios de suelos y ninguno pedogénico, se propone una
sectorizacion mas bien empirica, pero que responde bastante bien a las propiedades y
caracteristicas que exhiben los suelos. De esta manera el paisaje edafico se ha subdivido
en tres sectores, sin que puedan establecerse limites claros y definidos entre ellos. El
primer grupo corresponde a los Andisols, taxonémicamente bien expresados, pero cuyo
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sustrato puede ser morrénico, fluvioglacial, aluvial e incluso roca. Estos suelos de
origen volcanico se encuentran en lo que se podria denominar el sector central de la
Zona, aproximadamente entre los meridianos 71°45" y 72°30°. Se asume que en toda
esta area los suelos se encuentran bajo un régimen de humedad adico y un régimen de
temperatura isomeésico: sin embargo no existen datos que puedan corroborar estos
regimenes. A partir del meridiano 71°45" hacia el este, se observa con claridad un
cambio en el paisaje: desaparecen los bosques de coniferas y latifoliadas y esta
vegetacion es reemplazada por una cubierta mas o menos densa de coironal. En igual
forma las propiedades de los suelos cambian, particularmente en lo referente a la
saturacion de bases, la que es superior a 50% en todos los suelos descritos. En este caso
y también, a causa de la falta de datos fidedignos, se ha asumido que el régimen de
humedad de los suelos se aproxima en mejor forma hacia un régimen xérico. También
hacia estas 4reas la actividad agricola es muy diferente a la del sector anterior,
permitiendo cultivos imposibles de desarrollar en el denominado sector central. Un
tercer grupe corresponde a los suelos de desarrollo intermedio (presencia de un
horizonte cambico) que se encuentran en terrazas aluviales, o bien, sobre sedimentos
fluvioglaciales, y que no manifiestan propiedades éndicas lo suficientemente bien
expresadas como para ser considerados como Andisols.

6.2 Andisols del Secfor Central (entre 71°45°W y 72°30'W
aproximadamente)

Los suelos derivados de cenizas volcanicas que se encuentran en este sector no ocupan
necesariamente una Unica posiciéon en el paisaje, de tal manera que es posible
encontrarlos en terrazas aluviales de los rios Rosselot, Simpson y Mafithuales. Ademas en
terrazas fluvioglaciales, en lomerios de origen morrénico e incluso en posicion de cerros
escarpados. Esta variedad de situaciones geomorfologicas hace presumir que las tefras
holocénicas han temido una gran dispersién, cubriendo extensas areas de formas y
origen diferente. Esto implica, ademds, que las pendientes que dominan en cada suelo y
sus Fases sean también muy variables. De esta manera, en los suelos en terrazas
aluviales de los rios ya mencionados, las pendientes pueden variar entre 1 a 3% y 5 a
8%. En los lomerios de morrenas puede ser de 5 a 8% y de 8 a 15% y en las posiciones
de cerros puede ser de 15 a 20% y 30 a 50%.

De acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, es légico que exista una variabilidad
en los sustratos de cada suelo que, de alguna medida, estan asociados a las posiciones y
situaciéon geomorfologica que los suelos ocupan en el paisaje. Asi, los suelos que se
encuentran en la posicion de terrazas aluviales presentan un sustrato constituido por
gravas redondeadas y facetadas con materiales intersticiales del tamafio arena. Los
suelos sobre morrena y terrazas fluvioglaciales tienen un sustrato formado por gravas
angulares y subangulares mezcladas con arcilla y roca basaltica meteorizada. En
algunos casos los suelos sobre terrazas fluvioglaciales presentan un sustrato constituido
casi exclusivamente por arcilla glacial con clara estratificacion. En el caso de los suelos
volcanicos en posicion de cerros, el sustrato més frecuente lo constituye una roca
basaltica con diferentes grados de meteorizacion. En casos més aislados se ha descrito
una roca metamorfica, también con variable grado de descomposicién. La variabilidad
en los sustratos que se han descrito para los suelos queda de manifiesto en la Serie
Queulat, cuyo sustrato es normalmente morrénico, con clastos angulares y subangulares
distribuidos en forma irregular, pero también se le ha descrito sobre afloramientos
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rocosos. Ocasionalmente se puede presentar sobre sedimentos aluviales en terrazas de
escasa dimensién del Rio Cisnes.

Los colores de los horizontes superficiales varian entre el negro (5YR2.5/1) y el gris
muy oscuro (7.5YR3/1), en cambio hacia los horizontes inferiores no existe una
tendencia clara hacia algunos colores definidos, de tal manera que se han descrito
colores pardo oscuro, negro, pardo oliva, gris muy oscuro y rojo oscuro en los matices
10YR, 7.5YR, 2.5Y y 2.5YR, respectivamente. Las clases texturales de los horizontes
superficiales son medias y gruesas (franco limosa, franco arenosa y areno francosa) que,
practicamente como regla general, se hacen mas finas hacia los horizontes mas
profundos, de tal manera que son frecuentes las clases arcillo limosa y franco arcillo
limosa. Dominan las estructuras de bloques subangulares a través de todos los perfiles.
La mayoria de los suelos descritos son profundos y moderadamente profundos;
solamente la Serie Murta se describié de 67 cm de profundidad (figuras 6-8 y 6-9, al
final del Capitulo). Todos los suelos se han descrito con una buena penetracion radical,
que alcanza normalmente hasta el sustrato.

A causa de la posicion y las pendientes en que se encuentran, todos los suelos presentan
un buen drenaje y, sélo localmente, algunas Fases de la Serie Torreones, en las terrazas
del rio Simpson, se han descrito con drenaje moderado a imperfecto. Una de las
propiedades que caracteriza a estos suelos es su marcada estratificacion, donde las
estratas de pomez del tipo lapillis, se intercalan entre las capas de cenizas de colores y
granulometria diversa. Otra propiedad comun a la mayoria de estos suelos la constituye
la tixotropia, que no se manifiesta de manera uniforme en todo el perfil, sino que
aparece en algunas capas de cenizas, lo cual facilita que se produzcan deslizamientos
diferenciales que, en su mayoria, han sido de cardcter catastrofico. En el caso del suelo
Queulat y en los sectores con pendientes sobre 60% y frecuentes afloramientos rocosos,
el perfil del suelo es delgado a muy delgado (menos de 30 cm de espesor). En las partes
bajas del relieve el suelo es més profundo, pudiendo llegar hasta los 2 m sobre el
sustrato, lo que se atribuye a los fenémenos de cumulizacién, facilitados por la fuerte
tixotropia (de moderadamente a fuertemente untuoso) que muestra el suelo (Figura 6-
10, al final del Capitulo).

Se trata de suelos desaturados en todos los horizontes, con valores extremos de 49% y
1% de SB; sin embargo, los valores mas comunes se sithan bajo 20%. El CO puede
alcanzar valores elevados en los horizontes superficiales (13%) con un decrecimiento
irregular con la profundidad, lo cual se relaciona con la marcada estratificacion que
muestra la mayoria de los suelos. El pH se mantiene en el rango 4cido, con valores
extremos de 6,3 y 4,7. Los rasgos redoximoérficos estan representados principalmente
por segregaciones de Fe, generalmente de color rojo oscuro (2.5YR 3/6) solamente en
algunas de las estratas intercaladas. En el caso de la Serie La Junta, se describieron,
ademas de las segregaciones de 6xidos de hierro de color pardo rojizo (SYR 4/4) (20%),
acumulaciones de materia orginica de color negro (10YR2.5/1) presumiblemente
translocada, lo cual hace suponer procesos de podsolizacién débiles.

A causa de las pendientes, la estratificacion y los fenémenos de tixotropia frecuentes en
estos suelos, las Clases de Capacidad de Uso que dominan son las Clases VIy VII, y en
casos especiales VIII. Los suelos derivados de cenizas volcénicas en posicion de
terrazas aluviales presentan mejor aptitud por su menor pendiente, adecuada
profundidad y buenas condiciones de drenaje, de tal manera que son frecuentes las
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Fases con Clase Il y Il de Capacidad de Uso. Taxonémicamente el Gran Grupo que
domina es Hapludand (Serie Pollux, figuras 6-11 y 6-12, al final del Capitulo) y en
menor proporcion Fulvudand, con los Sub Grupos Typic, Acrudoxic y Thaptic. En los
Cuadros 6-1 y 6-2 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de pedones
representativos de las Series Queulat (Eutric Pachic Fulvudand) y Maifiihuales (Thaptic
Hapludand) respectivamente (figuras 6-13, 6-14, al final del Capitulo).

Cuadro 6-1. Propiedades de la Serie Queulat (CIREN, 2005b)

Profundidad (cm) 0-17 17-36 36 - 68 68 - 100
Distribucidn de particulas por tamaiio (%) A, AB B; B,
2-0,05 75.5 817 76,1 81,7
0,05-0,002 14,6 11,4 17,1 11,4
< 0,002 9.9 6.9 6.8 6.9
Clase textural Fa aF aF aF
Densidad aparente (Mg m™) 0,87 0,86 0,95 0,98
Carbono orgéanico (%) 12,88 8,99 9,34 7.77
pPHugua (1:1) 4,69 5,01 5,07 5,20
Retencion de P (%) 98,0 99.0 99.0 99.0
Ca 0,41 0,51 0,49 0,47
Cationes extraibles Mg 023 0,16 0,15 0.13
(cmol kg ™) K 0,17 0,07 0,05 0,06
Na 0,21 0,07 0,06 0,03
Suma de bases (cmol, kg™) 1,02 0,81 0,75 0,69
Alkey 1,39 0.36 0,14 0,07
Acideza pH 8.2 (cmol, kg") 86.9 90,9 934 89,0
CIC a pH 7,0 (cmol kg™") 514 528 492 48,4
CIC por suma (cmol kg™) 87,9 91,7 94,2 89,7
CICE (cmol . kg™) 2,41 1,17 0,89 0,76
Densidad 6ptica DOEO 1,35 1,24 1,11 0,98
Sigy 0.25 0,95 1,78 1.83
Al o+ 14 Fe o (%) 451 5,52 7,50 8,32
P- Olsen (mgkg™) 3,0 1,0 1,0 1,0
indice melénico 2,50 2,45 2,50 2,52
Saturacion basicaa pH 7.0 (%) 2.0 2,0 2.0 1,0
Saturacién bdsica por suma (%) 1,0 1.0 1,0 1,0
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Cuadro 6-2. Propicdades de la Serie Maiiihuales (CIREN, 2005b)

Profundidad (cm) 0-4 4-8 8-13 13-21 21-38 38-59 59-77 77-100
0 A, Ay &i 2C 3B, 3B, 4B,
Distribucion de 2-0,05 58,2 574 592 60,9 81,0 71,1 60.2 58,2
particulas por 0,05-0,002 311 327 294 30,0 12,8 242 31,1 31,9
tamario (%) < (0,002 10,7 9.9 11,5 9,1 6,1 4.7 8.7 9.9
Clase textural Fa Fa Fa Fa aF Fa Fa Fa
Densidad aparente (Mg m™) 072 0,78 0,79 087 1,03 0.78 0,69 072
Carbono organico (%) 8,47 8,29 8,53 8.87 1.45 3,54 5.28 4,18
PHagu (1:1) 6,04 5,98 5,82 527 5,76 573 5,62 5,82
Retencion de P (%) 82 89 97 91 80 98 98 98
Cationes Ca 9,14 6.89 3,39 2,02 0,65 0,95 1,57 1,10
siaibles Mg 2,07 1,58 0,79 0,46 0,10 0,15 0,21 0,18
(cmol kg'l) 0.38 0,25 0,19 0,18 0,03 0,03 0,02 0,03
Na 0,22 0,15 0.13 0,07 0,03 0,09 0.10 0,10
Suma de bases (cmol kg ') 1L81 - 887 45 2,73 0.81 1,22 1,90 141
Algay 0,04 0,04 0,09 0,72 0,14 0,02 0,02 0,01
Acidez a pH 8,2 344 41,4 84.1 60,9 17,2 41,9 75,9 64,6
CIC a pH 7,0 (cmol kg™ 328 293 337 290 7.8 22,0 282 31,3
CIC por suma (cmol kg™) 462 503 886 636 18,1 43,1 77.8 66,0
CICE (cmol. kg"} 11,8 8.9 4.6 3.5 1,0 1,2 1,9 1.4
Densidad optica DOEO 0.36 0,43 0.65 0,70 0,30 0.46 0,51 0,44
Sie 0,52 0,50 0,99 0,18 0,42 1,44 1,32 141
Al + Y5 Feg, (%) 227 245 4,47 1,92 1,53 4.54 4.67 5,03
P-Olsen (mgkg™) 13,0 5,0 8,0 14,0 5,0 5,0 2,0 2,0
indice melanico 2kt 213 2,17 2,10 2,44 2,28 1,76 2,35
Saturacion basicaapH 7.0 (%) 36,0 30,0 13,0 9,0 10,0 6,0 7.0 5.0
Saturacion basica por suma (%) 26,0 18,0 5,0 4.0 4,0 3.0 2.0 2.0

6.3 Suelos con alta saturacion de bases (desde 71°45" hacia el este)

Aun cuando no se tienen datos en detalle para los regimenes de humedad y temperatura
de los suelos de este sector, se ha asumido que ellos presentan una condicién proxima a
un régimen de humedad xérico y de temperatura térmico. Esta presuncién se ha basado,
ademas de las condiciones agricolas muy contrastantes con las condiciones de otros
sectores de la Zona, especialmente en el resultado de los analisis quimicos. El dato mas
significativo est4 relacionado con la SB del complejo de intercambio que, para estos
suelos, se encuentra siempre sobre 50%, a través de todo el perfil; en contraste con los
otros suelos de la Regiéon, cuya SB normalmente se encuentra bajo 30% y muy
frecuentemente bajo 10%.

La mayoria de los suelos de este sector se presenta en posicion de terrazas lacustres,
planicies de origen glacial, valles glaciales con fondos morrénicos y en areas claramente
de origen aluvial. Estas 4reas de influencia aluvial son las que presentan las pendientes
mas suaves, siendo frecuentes los suelos planos y casi planos (0 a 1% y 1 a 3%) hasta
suavemente ondulados (5 a 8%). En el caso de los suelos que se encuentran en planicies
de origen glacial y fondos morrénicos, el relieve es mas acentuado, de tal manera que
dominan las pendientes complejas desde suavemente ondulada (5 a 8%) hasta
fuertemente ondulada (15 a 20%).

Los suelos de la Serie La Estancia (figuras 6-15 y 6-16, al final del Capitulo) merecen

una consideracién aparte, a causa de sus caracteristicas particulares y muy claramente
definidas. Su sustrato esta constituido por gravas angulares finas, medias y gruesas. El
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paisaje esta dominado por procesos glaciales y postglaciales. El suelo ha evolucionado
en una amplia planicie, con pendientes dominantes entre 2 y 5%, con bloques erraticos
comunes. Esta planicie se encuentra jalonada por morrenas laterales de orientacion
dominante este-oeste, que se adosan a cordones montafiosos de orientacion similar. La
planicie se encuentra interrumpida hacia el oeste por una morrena terminal (Loma
Atravesada) que habria actuado como un verdadero tapén a los escurrimientos de las
aguas, una vez que comenzaron los procesos de fusion glacial. De esta forma se
generaron las condiciones adecuadas para la formacion de una cuenca lacustre, cuyo
drenaje fue posible a través de una estrecha garganta que labr6 el Rio Cisnes, en el
costado sur de la Loma Atravesada.

Posteriormente, a causa de las condiciones climaticas mdas bien xéricas (entre 300 y 500
mm de precipitacion anual, concentrados en los meses de invierno) que dominan en toda
la region, las condiciones lacustres del drea se habrian ido transformado en condiciones
de pantano o de semipantano, donde se depositaron sedimentos finos, tales como limos
y arcillas. En esta amplia planicie quedan vestigios de estos procesos, representados por
pequefias lagunas que aun persisten en algunas depresiones y cuyo proceso de
desaparicion es evidente, a causa de las marcas dejadas por los niveles superiores del
agua. Es muy probable que estos procesos lacustres, semilacustres, pantanosos y
semipantanosos se hayan desarrollado sobre la morrena de fondo, ya que el sustrato
del suelo esta constituido por gravas angulares y subangulares abundantes sin
orientacion definida. Las etapas de pantano o de semipantano, como procesos de
formacion del suelo, quedan en evidencia a través de los rasgos redoximérficos
comunes, sean ellos empobrecimientos (matriz reducida) y enriquecimientos
(acumulaciones de Fe™). Finalmente, cabe sefialar que se describieron fragmentos de
vidrio volcanico a partir del horizonte A,, lo cual no es de extrafiar, debido a la intensa
actividad voleanica holocénica evidenciada en toda la Zona. Los vidrios volcénicos se
encuentran, en varios sectores, mezclados con los sedimentos lacustres o semilacustres.

Los suelos pertenecientes a este grupo son moderadamente profundos y profundos
(entre 50 cm y 108 cm) sobre un sustrato que puede ser variable: sucesion de estratas de
arenas intercaladas con capas de clases texturales mas finas, tales como franco arenosa,
gravas angulares con material grueso intersticial y arcillas glaciales. Los colores de los
horizontes superficiales se mantienen en el pardo oscuro, pardo grisaceo oscuro, negro y
solamente se ha reportado un caso de color pardo rojizo oscuro (Serie Valle de
Chacabuco, figuras 6-17 y 6-18, al final del Capitulo). Generalmente el valor (Munsell)
aumenta hacia los horizontes mas profundos, determinando colores mas claros. Tal
como se podria esperar, tratindose de suelos de origen sedimentario, las clases
texturales son muy variables, tanto para los suelos de origen aluvial como para aquellos
de origen glacial; sin embargo, se ha podido apreciar que existe una cierta uniformidad
textural dentro de cada perfil. Asi, un suelo que tiene una clase textural arcillosa en
superficie cambia a franco limosa en el horizonte més profundo (Serie Chile Chico); en
cambio otro suelo que tiene una clase textural franco arenosa en superficie, cambia a
areno francosa en el horizonte mas profundo (Serie Fachinal, figuras 6-19 y 6-20, al
final del capitulo). Tampoco existe una tendencia a que los horizontes més profundos
posean clases texturales mas gruesas, pues en la Serie La Estancia el horizonte
superficial es franco arcillo arenoso y el horizonte mas profundo es arcillo limoso. Se
trata de suelos bien drenados, con la excepcion de algunas Fases de los suelos de origen
aluvial (Series Chile Chico y Fachinal) que poseen drenaje imperfecto.Todos presentan
buena penetracion radical hasta la profundidad de descripcion.
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En casi todos los suelos descritos la SB se encuentra sobre 85%. Solamente en la Serie
Puesto Viejo (figuras 6-21 y 6-22, al final del Capitulo) es de 67%. El pH es mas acido
en los horizontes superficiales, con valores entre 6.3 y 6,8; en cambio en los horizontes
més profundos se hace mas basico, alcanzando valores de 8.3 y 8.6. Las Fases con
drenaje imperfecto manifiestan rasgos redoximorficos, casi desde la superficie, de
comunes a abundantes, en particular en las Series Chile Chico y Fachinal y en algunas
Fases de la Serie La Estancia. Son frecuentes las estratas intercaladas, ya sea de vidrios
volcanicos o de cenizas volcanicas. Solamente en la Serie Fachinal se han descrito

filamentos de carbonatos bajo los 13 cm de profundidad. — e

La aptitud agricola de estos suelos es més bien limitada: a la mayoria de las Fases se les
ha asignado Clases entre IV y VII de Capacidad de Uso. Solamente algunas de las Fases
de las Series Chile Chico y Fachinal fueron descritas con Clase III de Capacidad de
Uso. Desde el punto de vista taxondémico, la mayoria de los suelos califican como
Haploxeroll y Palexeroll y solamente la Serie Puesto Viejo se clasifico como
Haploxerept. En el Cuadro 6-3 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de la
Serie La Estancia (Typic Palexeroll) considerada representativa de los suelos de este

grupo.

Cuadro 6-3. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie La Estancia
(CIREN, 2005b)

Profundidad (cm) 0-12 12-29 29-74 74 - 105
A A, B, BC
Distribucién de 2-0,05 472 41,7 0.4 0,9
particulas por tamafio  0,05-0,002 31,7 31,8 29,4 293
(%) <0,002 21,1 26.5 70,2 69,8
Clase textural F F A A
Densidad aparente (Mg m™~) .17 1,15 1,02 1.06
Carbono organico (%) 1,91 1,45 0,75 0.41
PHagua (1:1) 6,46 6,50 7,56 8.33
Retencion de P (%) 19 24 31 29
Ca 7.26 8,48 16,31 15,69
Cationes extraibles Mg 3,04 3,72 9.05 8,71
(cmol. kg™ K 0.60 0,31 0,19 0,13
Na 0,10 0,22 0,90 0.91
Suma de bases (cmol kg ) 11,00 12,73 26,45 25,44
Algen 0,00 0.0 0,00 0,00
Acideza pH 8.2 29,1 27,1 424 26.4
CIC a pH 7.0 (cmol kg™ 122 19.1 338 26,8
CIC por suma (cmol kg™) 40,1 39.8 68,9 51.9
CICE (cmol.kg™) 11,0 12,7 26,5 254
Densidad 6ptica DOEO 0,07 0,09 0,05 0,03
St 0,05 0,04 0,04 0,05
Al + ¥ Feox (%) 0,28 0,35 0,22 0.20
P-Olsen (mgkg") 12,0 3,0 1,0 2,0
indice melanico 1,65 1,66 1,70 2,33
Saturacion basica a pH 7,0 (%) 90,0 67.0 78,0 95,0
Saturacion basica por suma (%) 27,0 32.0 38.0 49.0
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6.4 Suelos en posiciéon de terrazas con horizonte cambico

Se ha estimado que se puede separar a estos suelos como un grupo aparte, en funcion de
su grado de evolucion y de la posicion que ocupan en el paisaje. Se trata de suelos que
no han desarrollado propiedades andicas, de tal manera que no se pueden considerar
Andisols, la SB es generalmente inferior a 50% y se distribuyen en la zona de régimen
tdico. Se encuentran en posicion de lomajes suaves, terrazas aluviales recientes y
remanentes cuyas pendientes mas frecuentes son de 5 a 8%, de 8 a 15% vy, en el caso de
los lomajes mas pronunciados, pueden alcanzar pendientes de hasta 20 a 30%. En
muchos casos se hace dificil identificar y separar los procesos gue han dado origen a
estos suelos debido a la superposicion de ellos, tanto en el tiempo como en el paisaje.
Asi, muchas de las terrazas que se asocian a estos suelos se encuentran en los valles de
los rios, sin embargo el sustrato estd constituido por gravas angulares o subangulares
que mds bien corresponden a un tipo de transporte diferente. En otros casos los
sedimentos fluvioglaciales son claramente identificables, mientras que en otros sectores,
el sustrato esta constituido por arcillas glaciales.

Los horizontes superficiales tienen colores que se mantienen en el pardo oscuro, pardo
grisaceo muy oscuro y negro, en los matices 10YR y 7.5YR. Los horizontes mas
profundos en contacto con el sustrato, generalmente presentan un valor (Munsell) mas
alto, llegando a un pardo amarillento (10YR5/4) en el caso del suelo Coyhaique. Una
caracteristica que es comin a todos estos suelos lo constituye el incremento de la
fraccion fina (arcilla) hacia los horizontes mas profundos. De esta manera, las clases
texturales de los epipedones varian entre franco arenosa y areno francosa, en cambio en
los horizontes mds profundos las clases que dominan son franco arcillo limosa, franco
arcillo arenosa y arcillo limosa. La estructura de bloques subangulares finos y medios es
muy uniforme en todos los horizontes, incluyendo los epipedones. La profundidad hasta
el sustrato es variable desde 80 cm, 110 cm y hasta 160 cm. Las condiciones texturales
y estructurales permiten una adecuada penetracion de las raices, de tal manera que las
raices finas se han descrito hasta los horizontes més profundos (Figuras 6-23 y 6-24, al
final del Capitulo).

Se trata de suelos bien drenados, en los cuales se han descrito algunos rasgos
redoximorficos escasos, generalmente bajo los 100 cm. La mayoria de los perfiles son
estratificados y, en algunos de ellos, se han identificado estratas de pémez intercaladas,
fendmeno que es frecuente en la mayoria de los suelos de la Zona. La SB es variable,
aun cuando siempre se mantiene en valores medios a bajos, es decir, entre 61% y 6%.
La estratificacion de estos suelos queda en evidencia con la distribucion irregular del
CO con la profundidad, tal como ocurre en la Serie Simpson (Cuadro 6-5). El pH se
mantiene en valores entre ligeramente 4cido a neutro, esto es, entre 6,0 y 7.0.

La aptitud agricola de estos suelos es limitada, tanto por la estratificacion de ellos como
por las pendientes en que se encuentran. Por esta razén son frecuentes las Fases de las

tes— a las cuales se les han asignado Clases de Capacidad de Uso IV, VI y VIL
Solamente algunas Fases de ferrazas con influencia aluvial, las cuales presentan
menores pendientes, tienen Clase III. Todos los suelos que se han utilizado para esta
discusion, tales como las Series Cochrane (figuras 6-25 y 6-26, al final del Capitulo),
Coyhaique, Nirehuao (figuras 6-27 y 6-28, al final del Capitulo) y Simpson, han sido
clasificados en el Gran Grupo Dystrudept, principalmente en los SubGrupos Andic y
Humic. En los Cuadros 6-4 y 6-5 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de las
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Series Nirehuao (Humic Dystrudept) y Simpson (Andic Dystrudept) consideradas
representativas de los suelos de este grupo.

Cuadro 6-4. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Nirehuao (CIREN, 2005b)

Profundidad cm. 0-20 20-32 32-43 43-51 51 - 80
Ay A, B, B, B,

Distribucién de 2-0,05 70,7 63.1 572 54,4 54.8
particulas por tamafio  0,05-0,002 21,5 25,7 27,0 235 21.6
(%) < 0,002 7.9 113 15.8 222 23,6
Clase textural Fa Fa Fa FAa FAa
Densidad aparente (Mg m™) 1,07 116 1.29 1,11 1,23
Carbono orgénico (%) 5,39 2,84 1,62 0,87 0,70
PHagus (1:1) 6.13 6,17 6.20 6.16 6.35
Retencion de P (%) 48,0 51,0 56,0 48,0 34,0
Ca 11,80 6,69 5.16 4,80 4,95
Cationes extraibles Mg 2.04 147 5557 1,78 1,88
(cmol kg ™) K 0,51 0.59 0.72 0.65 032
Na 0,09 0,08 0,16 0.20 0.23
Suma de bases (cmol kg™) 14,44 8,53 7,36 7.43 7.38
Alken 0,02 0,03 0,01 0,03 0,03
Acideza pH 8,2 36,4 439 34,7 40,0 26,7
CIC a pH 7,0 (cmol kg™ 25,1 18,8 18,5 13,1 13,8
CIC por suma (cmol. kg ™) 50,9 52,4 42,1 47,4 34,0
CICE (cmol kg™ 14,5 8.6 7.4 7.5 7.4
Densidad éptica DOEO 0,40 0,22 0,15 0.13 0,11
Siax 0,16 0,29 027 0,18 0,04
Al + % Feox (%) 1,09 1,30 1,18 0.97 0,51
P- Olsen (mgkg™) 8,0 4,0 3,0 4,0 2,0
indice meldnico 1,81 1,68 1,65 1.66 1.69
Saturacién basica a pH 7,0 (%) 57.0 45,0 40,0 57.0 54,0
Saturacién bésica por suma % 28,0 16,0 17.0 16,0 22,0
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Cuadro 6-5. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Simpson
(CIREN, 2005b)

Profundidad (cm) 0-10 10-31 31-68 68 - 82 82110
Distribucion de particulas por tamafio (%) A A, B, B, B,
2-0,05 48,5 56,9 45,6 50,4 453
0,05-0.002 47,1 334 427 39.7 46.4
<(,002 4.4 9.7 11,7 9.9 8.3
Clase textural Fa Fa F F Fa
Densidad aparente (Mg m™) 0,72 0,88 0,79 0,84 0,73
Retencion de agua 33 kPa (%) (Suelo seco) 31.8 30,8 37,1 294 36,2
Retencion de agua 1.500 kPa (%) (Suelo seco) 19,1 17.3 244 16.6 215
Retencion de agua 1.500 kPa (%) (Suelo himedo) 17,7 13.3 236 20,2 27.1
Carbono organico (%) 4,29 3.54 4,87 2,26 325
PHague (1:1) 6,49 6,29 6,21 6,48 6.46
Retencion de P (%) 72,0 78.0 81,0 89,0 88.0
. Ca 11,3 5,14 6,39 4,29 5,44
Fabssaaies: | b 322 161 162 Ll 1.86
K 1,42 0,88 0,50 0,40 0,27
(cemiol/kg) Na 004 003 009 0.4 0,23
Suma de bases (cmol+/kg) 15,71 7.66 8,60 5,94 7.80
Al g 0.02 0,01 0,02 0,00 0,00
Acidez a pH 8,2 25.0 11,8 31,6 254 30.8
ClCapH 7,0 32,6 25,1 30,6 24,5 31,2
CIC por suma 40.8 19,5 40,2 31,4 38.6
CICE (CIC Efectiva) 15,7 7.7 8.6 5,9 7.8
Densidad Gptica DOEQ 0,34 0,30 0.35 0,23 0,30
Siax 0,88 0,90 0,78 1,15 111
Aly+ Y% Fey, 241 2,53 2,70 2,75 2,93
P-Olsen (mgkg™) 5,0 2.0 - -- —
Indice melénico 2,04 1,75 1,85 2,33 1.94
Saturacion de Al (%) 0,1 0.1 0,2 0,0 0,0
Saturacion basica a pH 7,0 (%) 48,0 31,0 28,0 24,0 25,0
Saturacion basica por suma (%) 39,0 39,0 21,0 19.0 20,0
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Figura 6-1. Sector de Cerro Castillo y Rio Ibafiez. El paisaje de la Region de Aysén estd dominado por dos clases de
procesos, los volcdnicos y los glaciales, que se superponen y se asocian indistintamente, haciendo muy compleja la
interpretacién de la distribucion de los suelos.

Figura 6-2. Valle de origen glacial, en las proximidades de Villa Ortega. En el costado derecho se aprecia una
hombrera.
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Figura 6-3. Los procesos de erosion aluvial activos influyen en que los valles de los rios se encuentren en cajones
estrechos y profundos.

Figura 6-4. Rio Baker en las proximidades de la Hacienda Chacabuco. La intensa erosion aluvial del rio ha labrado
valles estrechos y profundos. Se considera que estos procesos de erosién aluvial son activos en la actualidad,
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Figura 6-5. En las proximidades de la ciudad de Coyhaique, las terrazas aluviales pueden alcanzar dimensiones de
importancia, tanto por su extensién como por la calidad de los suelos que las conforman, constituyendo dreas de

potencialidad agricola o ganadera.

Figura 6-6. Capa de cenizas volcdnicas generadas por la erupcion del volean Hudson. En la actualidad gran parte de
los materiales (cenizas y lapillis) han sido lavados y arrastrados hacia los abundantes rios y quebradas que existen en
la zona, de tal forma que las capas de cenizas no tienen maés de 15 a 20 cm de espesor en los horizontes superficiales

de los suelos.
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Figura 6-7. Los Mallines corresponden a sectores que generalmente ocupan las posiciones mas bajas del relieve v,
por lo tanto, tienen condiciones de drenaje desde imperfecto hasta muy mal drenado. Los suelos, ya sean minerales u
organicos, se les encuentra en cuencas de sedimentacién lacustre, en terrazas aluviales y en planicies carentes de

drenaje natural.

Figura 6-8. Perfil de la Serie Murta. Estos suelos se han desarrollado sobre morrenas y terrazas fluvioglaciales.
Tienen un sustrato formado por gravas angulares y subangulares mezcladas con arcilla y roca baséltica meteorizada.
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Figura 6-9. Paisaje de la Serie Murta, en las proximidades del Lago General Carrera.

Figura 6-10.  Perfil de la Serie Queulat. Una de las propiedades que caracteriza a estos suelos es su marcada
estratificacion, donde las estratas de pomez del tipo lapillis, se intercalan entre las capas de cenizas de colores y
granulometria diversa. Otra propiedad, comin a la mayoria de estos suelos, la constituye la tixotropia que no se
manifiesta de manera uniforme en todo el perfil, sino que aparece en algunas capas de cenizas, lo cual facilita que se
produzcan deslizamientos diferenciales que, en su mayoria, han sido de caricter catastréfico.
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Figura 6-11. Perfil de la Serie Pollux. Se trata de suelos con buena penetracion radical que alcanza normalmente
hasta el sustrato. Una de las propiedades que caracteriza a estos suelos es su marcada estratificacion, donde las
estratas de pémez del tipe lapillis, se intercalan entre las capas de cenizas de colores y granulometria diversa.

Figura 6-12. Paisaje de la Serie Pollux. A causa de la posicion y las pendientes en que se encuentran los suelos, ellos
presentan un buen drenaje y sélo localmente, algunas Fases se han descrito con drenaje moderado a imperfecto. En
general estos suclos derivados de cenizas volednicas presentan buena aptitud para su uso agricola.

282




Figura 6-13. Perfil de la Serie Mafiihuales. Los suelos derivados de cenizas volcdnicas se caracterizan por una
marcada estratificacion, donde las estratas de pomez del tipo lapillis, se intercalan entre las capas de cenizas de
colores y granulometria diversa. Algunas capas de estos suelos son tixotrdpicas, lo cual facilita que se produzcan
deslizamientos diferenciales.

Figura 6-14. Paisaje de la Serie Maiiihuales. Los suelos derivados de cenizas volcanicas en posicion de terrazas
aluviales presentan mejor aptitud por su menor pendiente, adecuada profundidad y buenas condiciones de drenaje, de
tal manera que son frecuentes las Fases con Clase Il y I1I de Capacidad de Uso,
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Figura 6-15, Perfil de la Serie La Estancia, Su sustrato estd constituido por gravas angulares finas, medias y gruesas.
El paisaje estd dominado por procesos glaciales y postglaciales, con bloques erraticos comunes.

Figura 6-16. Paisaje de la Serie La Estancia. El suelo ha evolucionado en una amplia planicie dominada por procesos
glaciales y posiglaciales, con bloques errticos comunes y pendientes entre 2 y 5%. Esta planicie se encuentra
jalonada por morrenas laterales de orientacion dominante este-oeste, que se adosan a cordones montafiosos de
orientacién similar. La planicie se encuentra interrumpida hacia el oeste por una morrena terminal (“Loma
Atravesada”) que habria actuado como un verdadero tapon a los escurrimientos de las aguas una vez que comenzaron
los procesos de fusion glacial.
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Figura 6-17. Perfil de la Serie Valle de Chacabuco. Los suelos pertenecientes a esta Serie son moderadamente
profundos y profundos, sobre un sustrato que puede ser variable: sucesion de estratas de arenas intercaladas con capas
de clases texturales mas finas, tales como franco arenosa. gravas angulares con material grueso intersticial y arcillas
glaciales. Los colores de los horizontes superficiales se mantienen en el pardo oscuro, pardo grisiceo oscuro y negro.
Generalmente el valor (Munsell) aumenta hacia los horizontes mds profundos, determinando colores mas claros.

Figura 6-18. Paisaje de la Serie Valle de Chacabuco. Ocupa todo el fondo del Valle de Chacabuco en posicion de
terrazas de origen glacial. Las pendientes pueden variar entre 2 y 5%. En los terrenos mds escarpados puede llegar
hasta 20%
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Figura 6-19. Perfil de la Serie Fachinal. Los suelos de este sector son moderadamente profundos y profundos (entre
50 cm y 108 cm) sobre un sustrato que puede ser variable: sucesion de estratas de arenas intercaladas con capas de
clases texturales mds finas tales como franco arenosa, gravas angulares con material grueso intersticial y arcillas
glaciales,

Figura 6-20. Paisaje de la Serie Fachinal. La aptitud agricola de la mayoria de los suelos de este sector es limitada. A
la mayoria de las Fases se les ha asignado Clases entre 1V y VII de Capacidad de Uso. Solamente algunas Fases de
las Series Chile Chico v Fachinal fueron descritas con Clase I11.
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Figura 6-22. Paisaje de la Serie Puesto Viejo. Las caracteristicas de la vegetacién evidencian una condicion de mayor
aridez que en los sectores més centrales de la Zona.




Figura 6-23. Perfil de la Serie Simpson, Las clases texturales de los epipedones varian entre franco arenosa y areno
francosa, en cambio en los horizontes més profundos las clases que dominan son franco arcillo limosa, franco arcillo
arenosa y arcillo limosa.

Figura 6-24. Paisaje de la Serie Simpson. Se encuentra en posicion de lomajes suaves, en terrazas aluviales
recientes y remanentes, cuyas pendientes mas frecuentes son de 5 a 8% y de B a 15%.
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Figura 6-25, Perfil de la Serie Cochrane. Se trata de suelos bien drenados en los cuales se han descrito algunos

rasgos redoximérficos escasos y generalmente bajo los 100 em. La mayoria de los perfiles son estratificados y, en
algunos de ellos, se han identificado estratas de pomez intercaladas.
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Figura 6-26. Paisaje de la Serie Cochrane. La aptitud agricola de estos suelos es limitada, tanto por la estratificacidn
de ellos asi como por las pendientes en que se encuentran. Por esta razon son frecuenles las Clases 1V, VI y VIl de
Capacidad de Uso.
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Figura 6-27. Perfil de la Serie Nirehuao. Muchas de las terrazas que se asocian a estos suelos se encuentran en los
valles de los rios, sin embargo el sustrato estd constituido por gravas angulares o subangulares que més bien
corresponden a un tipe de transporte diferente. En otros casos los sedimentos fluvioglaciales son claramente
identificables y, en otros, el sustrato estd constituido por arcillas glaciales.

Figura 6-28. Paisaje de la Serie Nirchuao. Se presenta ocupando terrazas remanentes, principalmente de origen
Auvioglacial.
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CAPITULO 7

Suelos de la Zona de Magallanes

(Desde 50°LS hasta 55°LS)

Luzio, W., Casanova, M. Seguel, O. 2009. Suelos de la Zona de Magallanes
(Desde 50° LS hasta 55° LS). pp: 291- 306. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor).
Universidad de Chile.
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7.1 Antecedentes Generales

Desde el punto de vista fisiografico, tradicionalmente, en esta zona se han identificado
tres entidades relevantes: La Cordillera Magallanica, la Precordillera Magallanica y la
Pampa.

La Cordillera Magallanica esta constituida por un batolito granitico como basamento
cristalino, ademas de rocas efusivas de diferentes edades. Este macizo se levanta con un
aspecto de muralla, cuyas maximas alturas sobrepasan los 3.000 msnm. (Figura 7-1, al
final del Capitulo). Petrograficamente dominan los esquistos, filitas y gneisses del
Paleozoico Inferior o del Precambrico. El relieve actual estd completamente
influenciado por la accion glacial cuaternaria (IREN,1967).

La Precordillera Magallanica posee un relieve mas suave que la Cordillera y estd
constituida por rocas sedimentarias y metamérficas, tales como areniscas y pizarras,
atribuidas al Creticeo y al Terciario. También se han descrito materiales volcdnicos en
contacto con la Cordillera Magallanica. Hacia el este el relieve se suaviza,
constituyendo un paisaje ligeramente ondulado a plano. También en esta zona se han
descrito paisajes de mesas, mesetas y cuestas (IREN, 1967).

La denominada Pampa se extiende desde la Precordillera hacia el Océano Atlantico, de
relieve plano y cuyo basamento esta conformado por sedimentos terciarios (areniscas y
arcillas) sobre los cuales se han depositado los rellenos glaciales y fluvioglaciales
cuaternarios.

Bentley y McCulloch (2005) han propuesto un bosquejo de la geologia de Magallanes
(Figura 7-2), donde muestran los principales materiales del basamento rocoso.

Figura 7-2. Geologia generalizada de la zona (adaptada de Bentley y McCulloch, 2005).
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Del estudio realizado por Diaz et al, (1959-1960) en un reconocimiento de suelos
generalizado de la Region, que abarcé 2.505.000 ha de un total de 13.542.000 ha, se
pueden extraer algunos lineamientos geolégicos generales. Estos autores (op. cit)
sefialan que durante el Cretdceo Inferior, el mar invadié gradualmente el continente,
aproximadamente desde el paralelo 43 hacia el sur, lo que trajo como consecuencia la
formacién de areniscas marinas, producto del lavado y redistribucion de arenas
cuarzosas. Posteriormente, durante el Terciario se inicié un periodo de gran actividad
volcénica, responsable de la formacién de los macizos de El Paine y Balmaceda.
Paralelamente se produjo un avance marino, dejando grandes depdsitos de limos y
arcillas y que se conoce como Transgresion Marina del Terciario Inferior. Al término
del Terciario se produjo un nuevo periodo de actividad volcanica que cubrid extensas
areas con cenizas, lavas y poémez, sedimentos que, en muchos casos, fueron
redistribuidos por los rios.

Durante el Cuaternario, la zona fue cubierta por una considerable capa de hielo,
responsable de una actividad erosiva de gran importancia que genero diversos canales,
lagos y bahias que persisten hasta el presente. Esta actividad glacial dejo también como
resultado un complejo sistema de morrenas que actuaron como diques, dando origen a
la formacién de grandes lagos glaciales cuyos sedimentos en forma de varves se
encuentran en las margenes del Estrecho de Magallanes. A fines del ultimo periodo
glacial, se produjo una activacion del volcanismo extrusivo, cuyas consecuencias fueron
la formacion de extensos recubrimientos de lavas basalticas y cenizas en grandes areas
de la pampa.

Algunos antecedentes de Tierra del Fuego (Gerding y Thiers, 2002), en particular de la
precordillera oriental o subandina oriental, sefialan que se trata de una zona mesetiforme
con cordones montafiosos de baja altura, cuyas cumbres raramente superan los 1.200 m.
Hay un profundo labrado de los valles por efecto de los hielos cuaternarios y fenémenos
postglaciales. Los valles estan rellenos con depésitos glaciales, fluvioglaciales, fluviales
y lacustres. El sustrato geolégico de este sector esta formado por depdsitos marinos del
Terciario en el sector de Rio Bueno y del Creticeo en el sector de Rio Céndor, ademas
de extensos depositos de cenizas volcanicas.

En el sector de Puerto Edén, Calderén ef al. (2007) describen una sucesién de esquistos,
gneisses, migmatitas y granitoides-biotita y granitoides biotita-hornblenda del Complejo
Igneo y Metamorfico Puerto Edén, perteneciente al batolito Patagénico Sur. Los autores
atribuyen estas formaciones al Jurasico tardio.

Diaz ef al. (1959-1960) observaron una estrecha coincidencia entre la distribucion de los
distintos Grandes Grupos de Suelos y los sistemas de morrenas que se han descrito
como depésitos de los avances glaciales del Cuaternario. Asi, el sustrato de los Suelos
Castafios esta muy meteorizado y, en parte, disgregado. En los suelos de Podzol el
sustrato es una masa arcillosa compacta, conocida localmente como masacote y que los
autores hacen responsable de la presencia de turberas en la zona. Otra caracteristica que
es comun a todos los suelos de la Region es la presencia de cenizas volcanicas en
distintas cantidades y a diferentes profundidades.
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7.2 Regimenes de Humedad y Temperatura de los suelos

Tomando como base el analisis climético realizado por IREN (1967), en la Zona se han
diferenciado cinco tipos de 4reas climaticas. Considerando que no existen datos de
humedad y temperatura de los suelos, se intentard hacer una aproximaciéon a los
regimenes de humedad y temperatura que los suelos podrian poseer.

En el extremo norte de la Zona se ha identificado el clima Templado Frio de Gran
Humedad, que no solo afecta la parte insular sino también a gran parte de las areas
continentales. Esta clase de clima se prolonga hacia el sur como una cufia que se
introduce en el Clima de Tundra. Desde el Océano Pacifico y hacia el este, cubriendo
de preferencia el territorio insular, se identifica un clima de Tundra Isotérmico. Desde el
punto de vista edafico, ambos tipos de climas se podrian asimilar a un régimen de
humedad adico, a causa de la distribucién uniforme y abundante de las precipitaciones a
través del afio, de tal forma que se asume que la seccion de control de los suelos no esta
seca por tanto tiempo como 90 dias acumulativos en afios normales. En cuanto al
régimen de temperatura, se estima que el régimen criico podria ser el mas proximo a las
condiciones reales, pues por definicion la TMAS es inferior a 8°C y no hay permafrost.
Al menos en ninguno de los suelos descritos ha habido evidencia de involucién de
horizontes por congelamiento — descongelamiento.

El clima denominado Transandino con Degeneracion Esteparia, corresponde a una faja
de direccién NW — SE a partir del paralelo 51° LS, que atraviesa las ciudades de Punta
Arenas y Porvenir. A causa de la disminucion del promedio anual de las precipitaciones,
pero con una media del verano superior a la media del invierno, el régimen de humedad
de los suelos se corresponde bien con el régimen dstico. El régimen de temperatura se
considera frigido debido a que la TMAS es inferior a 8°C y la TMV — TMI es superior a
6°C.

Mas hacia el este, se ha descrito el clima de Estepa Frio, cuyas caracteristicas
principales son las de ser seco con una temporada humeda corta. Los parametros de
precipitacién y temperatura son similares a los del tramo anterior, por lo que se ajusta
bien a un régimen de humedad ustico y un régimen de temperatura frigido.

7.3 Suelos

Se trata de una Region que posee escasos estudios de suelos, la mayor parte de ellos de
caracter generalizado y que solamente abarcan determinados sectores. Se estima que
debieran considerarse s6lo como de caracter exploratorio. Los estudios geologicos
pueden ser mas completos, sin embargo, ellos caen fuera del centro de atencion de esta
publicacién, por lo que solamente se considerardn algunos elementos de caracter
general.

Algunos de los estudios consultados (Diaz et al, 1959-1960), establecen una
diferenciacion primaria entre los suelos minerales y los suelos orgénicos. Otros (IREN,
1967) han diferenciado los suelos en funcion de zonas fitoclimadticas y a nivel de
Asociaciones de Suelos. Otros (CNR, 1997) han realizado un reconocimiento por
Provincias y dentro de ellas han establecido Sectores de suelos asociados
geograficamente, pero que no necesariamente presentan caracteristicas semejantes. En
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funcién de estos antecedentes, se hara una revisién y una descripcion de los suelos con
los elementos que se dispone. Varios de los conceptos e interpretaciones que provienen
de estos estudios se analizan y se discuten a la luz de las nuevas ideas y principalmente
de los nuevos conceptos taxonomicos, tratando de establecer, cada vez que sea posible,
alguna correlacion. Por lo tanto, para identificar a los suelos, sera necesario utilizar una
terminologia que ya no estd vigente, tratando de llegar a la mejor aproximacion posible
con la terminologia actual. De manera arbitraria se seguira el ordenamiento del estudio
de la Comision Nacional de Riego (CNR, 1997) por considerar que se puede asociar en
mejor forma con los regimenes de humedad y temperatura de los suelos.

7.3.1 Suelos de la Provincia de Ultima Esperanza

Este sector se asocia con un régimen de humedad tstico y un régimen de temperatura
frigido. Los suelos descritos ocupan posiciones de terrazas aluviales con relieve plano a
suavemente ondulado, cuyas pendientes mas frecuentes son de 1 a 3% y 2 a 5%, y
solamente algunas Fases de la Serie Ultima Esperanza se han descrito con pendientes de
5 a 8% y excepcionalmente de 8 a 15%. En algunos suelos el relieve es plano —
concavo, cuyo efecto ha sido el de generar un drenaje pobre con un nivel fredtico que
puede fluctuar entre los 50 y los 90 cm de profundidad. Ademas, en varios de estos
suelos se han formado horizontes organicos en superficie (podria corresponder a un
epipedon histico) que puede llegar a 25 cm de espesor (Figura 7-3, al final del
Capitulo).

El sustrato de los suelos es variable, aun cuando ocupan posiciones similares en el
paisaje. De esta manera, se han descrito sustratos de gravas redondeadas con arena
intersticial, arenisca compactada, arcilla compactada y cementada y un material
glaciolacustre compactado, muy duro, de textura arcillosa o arcillo limosa, con un cierto
grado de agrietamiento denominado localmente como masacote.

El color de los horizontes superficiales varia entre el pardo oscuro (7.5YR3/2) hasta el
negro (5YR — 10YR2/1), estos ultimos generalmente asociados a la presencia de un
horizonte organico superficial. En los horizontes mas profundos son frecuentes los
colores gris (5Y5/1) y gris oliva (5Y4/2), asociados a suelos con niveles freaticos altos,
de drenaje pobre a muy pobre. La clase textural de los horizontes superficiales varia
entre franco arcillo limosa y franco limosa y sélo en algunos suelos se hace ligeramente
mas gruesa, esto es, franco arenosa fina. En cambio, en los horizontes mas profundos no
existe una tendencia definida, pues se han descrito variadas clases texturales, tales como
arcillosa, arcillo limosa, franco limosa, franco arenosa hasta arenosa muy fina. La
estructura se mantiene de bloques subangulares a través de los perfiles y en los
horizontes mas profundos alcanza un grado de no estructura, maciza.

Varios suelos se han descrito como profundos y muy profundos (100 hasta 130 cm); los
suelos con profundidad limitada (delgados, de 25 a 50 cm, y ligeramente profundos, de
50 a 75 cm) corresponden a suelos con nivel fredtico alto o bien, su profundidad quedd
definida por la presencia de sedimentos fluvioglaciales parcialmente cementados. Se
considera que la cantidad y distribucion del sistema radical en el perfil puede ser poco
significativo, considerando que la cubierta vegetal en general es escasa. Hacia los
horizontes inferiores las raices se describen como escasas o inexistentes y, solamente en
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aquellos suelos que poseen un horizonte orgénico de gran potencia (alrededor de los 40
cm de espesor) las raices finas son abundantes en el subsuelo.

El drenaje es imperfecto a pobre en todas las Fases de los suelos descritos. Escapan a
esta situacién las Fases de las Series Ultima Esperanza y Tres Pasos, cuyas pendientes
varian de 5 a 8% y de 8 a 15%. Algunas Series, tal como la Serie Las Chinas, presentan
un alto contenido de Na, con una RAS de 59 y 76 para los horizontes de 0 a 20 cm y de
20 a 50 cm respectivamente (Cuadro 7-1). Ademas presenta carbonatos en niveles que
no superan 3,5%. Las Clases de Capacidad de Uso asignadas a los suelos estan en
funcion de la Clase de drenaje, la profundidad y la pendiente, variando desde I1I hasta
V11, siendo la Clase V la mas frecuente en varias Series.

Cuadro 7-1. Algunas propiedades de la Serie Las Chinas, Fase fuertemente salina y alcalina. (Comisién
Nacional de Riego, 1997)

Profundidad (cm) 0-20 20 - 50
PHaga 1:1 9.25 9,39
Conductividad eléctrica (dSm™) 7.8 10,8
CaCO; (%) 34 2,7
Saturacion de agua (%) 118,0 149.0
Ca 32 35
Cationes solubles Mg 1.4 1.7
(mmol.L™) K 0,2 0,2
Na 89.1 123,2
CO; 0,0 0.0
Aniones solubles HCO, 58 4.0
(mmol, LY Cl 34,0 51,8
S04 53.0 74,0
RAS 59,1 76,8

Segtin Diaz et al. (1959-1960) en este sector se presentan los denominados Suelos
Castafios, los Suelos Pradera-Planosol y maés hacia el oeste, en los sectores insulares, los
denominados Podzol-Pradera Alpina. Los Suelos Castafios se presentan bien
estructurados, con un incremento en el contenido de arcilla hacia el horizonte B. De
acuerdo a las descripciones de perfiles que caracterizan a algunas Series, se podrian
asimilar al concepto de Inceptisol y mas precisamente a Dystrustept, asumiendo una SB
inferior a 60% y sin carbonatos. Aquellos suelos descritos con carbonatos caerian mejor
en el concepto de Haplustept. La mayoria de los suelos aparentemente se han
desarrollado a partir de sedimentos glaciales y, solamente en un caso, se identificé como
desarrollado a partir de cenizas volcanicas.

Los Suelos Pradera-Planosol varian de moderadamente profundos a profundos, con un
incremento de la fraccién fina hacia los horizontes subsuperficiales, de tal forma que en
los epipedones son frecuentes las clases texturales franco arenosa y franco arenosa fina,
en cambio en los horizontes B dominan las clases texturales franco arcillo limosa,
franco arcillosa hasta arcillo limosa. Se podria estimar que se trata de un grupo de
suelos que han evidenciado un mayor grado de evolucién pedogénica que los suelos
anteriores, como seria el caso de la Serie Calafate, en cuyo perfil se describieron
serosidades, que podrian asimilarse al concepto de los cutanes actuales. De acuerdo a
las correlaciones aceptadas internacionalmente, un Planosol tendria su equivalente en un
Alfisol o un Ultisol de la US Soil Taxonomy, dependiendo de la mayor o menor SB a
180 cm de profundidad, respectivamente. Es mas aceptable que la mejor correlacion sea
con un Ultisol, considerando que la SB podria ser baja. Una caracteristica comun a
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todos ellos es el color del horizonte superficial que varia desde el negro (10YR2/1)
hasta el gris muy oscuro (10YR3/1) cuyo origen estaria en el mayor contenido de
materia organica (se ha descrito como colchén de raices). Ademés tienen en comin un
aumento del valor y el croma (Munsell) hacia los horizontes inferiores, de tal manera
que son comunes los colores pardo muy pélido (10YR7/4), pardo amarillento claro
(10YR6/4) y pardo oliva claro (2.5Y5/4). El sustrato comiin a todos estos suelos lo
constituyen materiales de origen glacial, mezclados con rocas graniticas y arcilla glacial
con cantidades variables de gravas. La mayoria de estos suelos se presentan en posicion
de lomajes suaves de 3 a 5% y de 5 a 7% de pendiente.

Finalmente, los suelos de Praderas Alpinas son suelos delgados, de menos de 50 cm de
profundidad, que se han descrito sobre pizarras o sobre sedimentos glaciales mezclados.
Dominan los colores pardo rojizo oscuro (5YR3/4) en los horizontes superficiales y
pardo amarillento (10YRS5/8) en los horizontes subsuperficiales. Las clases texturales
son finas y moderadamente finas en los horizontes subsuperficiales, esto es franco
limosa, arcillo arenosa y arcillosa; en cambio, en los horizontes superficiales suele haber
una cubierta de materiales mas gruesos, que han sido calificados como arena fina.
Ocupan un paisaje de lomajes ondulados suaves, con pendientes de 2 a 3% y hasta 5%.
A causa de los limitados datos que se dispone para estos suelos, es pricticamente
imposible establecer una correlacién taxonémica con Ordenes de la Taxonomia (Soil
Survey Staff, 2006).

7.3.2 Suelos de la Provincia de Magallanes

En esencia existe una dominancia del régimen de humedad ustico y un régimen de
temperatura frigido. No se descarta que puedan existir sectores mds secos hacia el este,
pero siempre como lsticos, 0 mas hiimedos hacia el oeste, que podrian caer en el
concepto de tdico.

Los suelos se encuentran ocupando posiciones de terrazas medias y altas, con
pendientes que varian de 1 a 3% hasta 5 a 8%. También se ubican en areas suavemente
onduladas, con pendientes de hasta 5 a 8% y solamente algunos suelos ocupan
posiciones deprimidas del paisaje con pendientes de 0 a 1%. Se trata de 4reas que han
suffrido diversos procesos de modelamiento del paisaje, por lo cual los sustratos de los
suelos son variados, tales como sedimentos glaciales y fluvioglaciales, gravas
redondeadas frescas y meteorizadas con matriz arenosa y el ya mencionado masacote
(Figura 7-4, al final del Capitulo). Los colores parecen seguir un patrén mas constante,
de tal forma que en los horizontes superficiales dominan los colores pardo rojizo oscuro
en los matices 5YR y 7.5YR, e incluso cuando el color es negro cae en un matiz 5YR.
En igual forma, hacia los horizontes mas profundos dominan los colores asociados a
procesos de reduccion, tales como gris oliva (2.5Y4/4, 5Y5/2), gris azulado (5B5/1) y
gris verdoso (5G5/1). Cabe hacer notar que no siempre estos colores estin asociados a
condiciones de drenaje pobre, por lo cual se podria asumir que, en algunos casos, los
colores provienen de los materiales de origen de los suelos.

Las clases texturales de los horizontes superficiales varian sélo entre franco limosa y
franco arenosa muy fina; en cambio en los horizontes mas profundos, en contacto con el
sustrato cuando este se hace visible, las clases texturales son muy variadas, esto es
arcillosa, arcillo arenosa, franco arcillo limosa, franco arcillo arenosa, franco arenosa
fina y areno francosa. Es probable que esta dispersién granulométrica se encuentre
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relacionada con la gran variabilidad de sustratos que se han descrito para estos suelos.
La mayoria de los suelos de esta area se han descrito con abundantes gravas en el perfil.
La estructura dominante a través de los perfiles es de bloques subangulares, que se hace
maciza en los horizontes mas profundos. En aquellos suelos que presentan un horizonte
superficial orgénico se ha descrito una estructura granular. La profundidad hasta el
sustrato es variable entre 60 y 120 cm. El drenaje esta relacionado con la posicién que
los suelos ocupan en el paisaje, de tal forma que los suelos con drenaje pobre y muy
pobre estan asociados a suelos planos o casi planos, con Clases de Capacidad de Uso
IV, V y VI. Aquellos suelos en posiciones suavemente onduladas presentan buen
drenaje, con Clases Ill y IV. Cabe sefialar que en este sector se ha descrito la Serie
Tehuelche, que presenta Fases salino — alcalina (Cuadro 7-2).

Cuadro 7-2. Algunas propiedades de la Serie Tehuelche, Fase salina y alcalina. (CNR, 1997)

Profundidad (cm) 0-20 20 - 40
pHapus 131 8.03 8.09
Conductividad eléctrica (dS m™) 11,7 10,9
CaCoOs (%) 11,0 9.6
Saturacion de agua (%) 90,0 71,0
Ca 17,4 15,3
Cationes solubles Mg 11.1 9.3
(mmol.L™) K 5.5 4,7
Na 123.6 105,5
HCO; 5.4 44
Aniones solubles Cl 95,8 95.0
(mmol.L™) SOy 48,0 37,0
RAS 32,7 30,1

De acuerdo con Diaz et al. (1959-1960) dominarian los suelos Pradera-Pradera
Planosol, que se caracterizan por ser moderadamente profundos a delgados, en general
sobre sedimentos glaciales mezclados. Su posicién corroboraria la presencia de colores
asociados a procesos de reduccion, pues la mayoria de ellos ocupan sectores planos o
casi planos entre morrenas, con pendientes maximas de 2 a 3%. Se estima que su origen
se encuentra en sedimentos glaciales mezclados, en algunos casos con gravas graniticas
y basdlticas. Hacia el oeste se ha descrito una franja de orientacion NW — SE en la cual
se encontrarian bien representados los Podzoles.

Los suelos Podzol propiamente tal se caracterizan por presentar un perfil cuyo horizonte
superficial esta constituido por una turba o por una capa muy rica en raices y materia
organica, normalmente de color negro (10YR2/1). Le sigue un horizonte mineral franco
arenoso fino, franco limoso o incluso arenoso de color gris claro (2.5Y7/1) o gris (10YR
6/1), para terminar en un horizonte franco limoso o franco arcillo limoso de color pardo
fuerte (7.5YR5/6) o franco limoso de color pardo amarillento (10YR5/4). Los suelos se
han descrito como moderadamente profundos a delgados, sobre un sustrato de
sedimentos glaciales con gravas y piedras o bien un esquisto creticico (Figura 7-5, al
final del Capitulo). Ocupan una posicion de lomajes en antiguas morrenas laterales. El
concepto de Podzol estaba sustentado en la presencia de un horizonte de eluviacion (A
- E) el cual aparentemente coincide con el segundo horizonte de colores grises, descrito
para estos suelos. En el Cuadro 7-3, se incluye algunas propiedades de un suelo
identificado como tal.
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Cuadro 7-3. Suelo Podzol. Punta Arenas (Diaz et al., 1959-1960)

Profundidad (cm) 0-2 2-6 6-10 10-15 15 +

A, A, B, Tl C,
2-1 5 0,8 3,0 42 5.1
1-0.5 - 2.6 5.0 7.6 7.4
Distribucion ~ 0,5-0,25 e 43 45 8.6 78
particulas  0,25-0,10 i 16,3 11,2 21,2 20,8
por tamaiio 0,10-0,05 == 20,7 15.6 23.1 21,5
(%) 2-0.05 ot 447 393 64,7 62,6
0,05-0,002 o 47,0 38,5 312 30,3
<0,002 = 8.3 222 41 7.1
Clase textural F F Fa Fa
Carbono organico (%) - 0,73 445 0,97 0,44
PHugus 5.8 49 4.6 5.0 5.2
_ Ca 8,6 1,7 2.1 0.3 0,5
C"ml’:?“ de Mg 2,5 0,6 1,1 0,1 0,2
oLk K 1,0 0.2 0.3 0,2 0,2
Na 0,3 0,2 0.4 0,2 0,1
Suma de bases (cmol. kg ) 12,4 2.7 3.9 0.8 1,0
CIC (cmol. kg™) 33,6 93 475 21,0 15.9
Saturacion de bases (%) 37,0 29.0 8.0 4.0 6.0

Sin embargo, el concepto actual de Spodosol (Soil Survey Staff, 2006) se basa en la
presencia de un horizonte de iluviacion (Bys) el cual no estaria claramente identificado
en las descripciones mencionadas. Cabe sefialar al respecto, que existen variadas
publicaciones que sefialan la presencia de Spodosols a partir de la Region de Aysén
hacia el sur, basandose en la presencia de un horizonte de color gris o de alto valor
(Munsell), desconociendo que toda la Zona ha estado sometida a intensas y repetidas
sedimentaciones de tefras ricas en silice que han dejado su huella como una capa de
color gris (e incluso blanco) en numerosos suelos de estas regiones. Diaz et al., (1959-
1960) han identificado a las Series Loreto y Arka-Aloe como pertenecientes a este
grupo. Gerding y Thiers, (2002) en el sector de Rio Bueno en Tierra del Fuego,
identificaron suelos que podrian incluirse en este grupo. De esta manera, describen un
horizonte superficial constituido por mantillo de 2 a 20 ¢cm de espesor y bajo él una
secuencia de horizontes de dos clases: A-B-C y E-2B, - C. Estos autores (op.cit)
estiman que se trata de suelos jovenes, delgados a muy delgados. influenciados por
actividad volcénica, topografia y clima, de pH entre 4 y 5.5 con una alta saturaciéon con
Al (>60%). Debajo del mantillo existe un horizonte blanco (10YR5/1) de clase textural
franco limosa y sin estructura (masiva). En la formacién de este horizonte habrian
influido la depositacion de cenizas volcanicas sin descartar en forma definitiva los
procesos de podzolizacion.

7.3.3 Suelos de la Provincia de Tierra del Fuego
La mayoria de los suelos descritos para esta 4rea se encuentran en posicion de terrazas
aluviales a diferentes alturas (bajas, medias y altas), pero todas ellas con pendientes

maximas entre 1 y 3%. Aun cuando los sustratos mas comunes corresponden a
materiales aluviales, tales como gravas redondeadas con matriz arenosa, también son
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frecuentes los sustratos de origen fluvioglacial, asociados en algunos casos con
mazacote. El color de los horizontes superficiales mantiene una cierta uniformidad, ya
que varia entre negro y pardo rojizo oscuro en los matices SYR y 2.5YR. En los
horizontes mas profundos nuevamente dominan los colores provenientes de procesos de
reduccion, esto es el oliva palido (5Y6/4), gris verdoso (5GY5/1) y el gris azulado (5B
5/1). Las clases texturales de los epipedones varian entre franco limosa y franco arenosa
fina, con dos tendencias a variar en profundidad, de acuerdo a los suelos descritos. Un
grupo de suelos presenta horizontes subsuperficiales de clase textural franco arcillo
arenosa y arcillosa y en otro grupo las clases texturales son gruesas, arenosa y areno
francosa. La estructura presenta la misma tendencia que en los grupos de suelos
anteriores, es decir, de bloques subangulares en superficie a maciza hacia los horizontes
subsuperficiales. La profundidad al sustrato es variable, pues se han descrito suelos de
45 cm sobre un sustrato fluvioglacial, hasta otros con un solum de hasta 120 cm.

Con relacién al drenaje, dominan los suelos con drenaje imperfecto a pobre, propiedad
que ha definido la mayor parte de las Clases de Capacidad de Uso. De esta manera, las
Clases mas frecuentes son IV, Vy VL

Segtin Diaz et al. (1959-1960) existen grandes extensiones de los suelos denominados
Pradera-Pradera Planosol, los que se caracterizan, entre otras cosas, por presentar un
incremento del contenido de la fraccién fina hacia los horizontes subsuperficiales, de tal
manera que son comunes las clases texturales franco arcillosa, franco limosa y franco
arcillo limosa. Se podria asumir que aquellos suelos que presentan claramente un
incremento de la fraccion fina hacia un horizonte B, se podrian asimilar al concepto de
Inceptisol y mas precisamente Dystrustept, en cambio aquellos de clases texturales
gruesas a través de todo el perfil se deberian considerar mas bien dentro del concepto de
Entisol, probablemente Cryorthent.

De acuerdo a los autores consultados, en Tierra del Fuego continia la presencia de
suelos con caracteristicas de Podzols que, segin Diaz et al. (1959-1960) se
diferenciarian en cinco subgrupos: Podzol propiamente tal, Podzol de Agua
Subterranea, Pardo Podzdlico, de Pradera Alpinay Gris de Bosque.

En el sector de Rio Condor, la secuencia de horizontes es la misma que para los suelos
de Rio Bueno, incluso en los suelos de las terrazas marinas, aun cuando son mas
delgados (entre 5 y 48 ¢m) que en Rio Bueno. En cuanto al horizonte E, que seria
comparable al horizonte C, mantiene las caracteristicas de color blanco, clase textural
franco limosa, masivo, con escasa pedregosidad y pocas raices, alta acidez, alto
contenido de aluminio y bajo contenido en nutrientes. Segun varios autores citados por
Gerding y Thiers (2002), el horizonte E seria la respuesta a procesos de podzolizacion.
Otros plantean que su origen se encontraria en la depositacion de cenizas volcénicas en
combinacién con procesos de podzolizacion. Segin estos autores (op.cit.) las relaciones
para C, N, Na, Al, Fe y Cu entre los horizontes B y A es mayor para suelos con
horizonte E que para aquellos que no lo tienen, por lo tanto, indicaria una mayor
eluviacion de elementos desde el horizonte E y una acumulacién en el horizonte
subyacente B (Figura 7-6, al final del Capitulo). Sin embargo, el horizonte E tiene un
alto contenido de arcillas que no serfa tipico de un horizonte de eluviacion, lo cual
estaria a favor de la hipotesis de una depositacion de tefras, ademas que aparece como
un material de diferente origen, con textura y estructura uniforme, sin pedregosidad y
preferentemente en terrenos de menor elevacion, mas frecuentemente bajo bosque que
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bajo estepa y con una orientacion preferentemente norte. Estas podrian ser las razones
que refuerzan la hipétesis de un origen volcanico. Al respecto, hay varios antecedentes
de depositos de tefras provenientes de los volcanes Burney, Reclus y del volcan Cook
en la isla Gordon (Figura 7-7).
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420

Figura 7-7. Volcanes mas importantes en la zona.

El viento y la geomorfologia ayudarian a que se produjeran depdsitos de cenizas
volcanicas y sedimentacion de materiales finos provenientes desde otros sitios. Las
cenizas se habrian acumulado en las lomas abrigadas de los vientos dominantes, que
serian las de exposicion preferentemente norte. Asi, las secuencias mas frecuentes de
horizontes son O-E-2Bw -C; 0 bien O-A-B-C y O-A-Bx -C. Segun los autores (op. cit.)
dominarian Spodosols ¢ Inceptisols. En los sectores céncavos del paisaje dominarian los
Aquods y donde no existen problemas de drenaje, los Cryods. Los suelos restantes
corresponderian a Cryepts. En el Cuadro 7-4 se describen algunas propiedades quimicas
y fisicas de un suelo de Tierra del Fuego.
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Cuadro 7-4. Propiedades de un perfil del sitio 14. Rio Bueno y Vicufia (Gerding y Thiers, 2002)

Profundidad (cm) 5-0 0-5 5-15 15-34

0./0, E 2By, BC
Carbono organico (%) 20,8 ] | 11,8 13.5
PHigua 5,02 4,66 4,69 4,95
i ) Ca 2,44 2,94 0,63 0,29
Gompimods: ng 4,88 0,96 0,53 0,13
cambio K
(cmol, kg™) 0,94 0,39 0,26 0,08
Na 0,30 0,10 0,13 0,10
Suma de bases (cmol, kg™) 8,56 4.40 1,55 0,61
N % 0,9 0,12 0,07 0,46
Al por KC1 0,69 2,64 9,04 4,09
Saturacion de Al (%) 74 37,6 854 87,0

7.3.4 Suelos orgdnicos

El conocimiento de los suelos organicos es mas limitado que el que se tiene de los
suelos minerales para la Zona, pues son pocos los trabajos de reconocimiento e
identificacién de estos ecosistemas. Los escasos trabajos que existen se han concentrado
en la descripcion e identificacion de las especies vegetales que componen cada sistema,
pero no de los suelos en los cuales se encuentran dichas especies.

Segiin Clausen et al. (2006) existirian nueve tipos mayores de humedales en la
Patagonia, considerandolos tinicos para América del Sur, principalmente en funcion de
las especies vegetales que dominan en cada humedal. Para los objetivos de este libro se
tomaran como ejemplo aquellos que se consideran como més proximos al concepto de
suelos organicos. De esta manera, uno de estos humedales es descrito como Carex-
Nothophagus, el que se encuentra principalmente en depresiones dentro de morrenas
glaciales y con pendientes que pueden alcanzar 28% en laderas de colinas. Un segundo
tipo corresponde a las denominadas Turbas, descritas en las cercanias del Lago Grey y
corresponden al concepto de pantano, ciénaga o marjal cuya vegetacion dominante
corresponde a Sphagnum magellanicum. El tercer tipo de humedal, considerado por los
autores como el mas importante de la zona, se denomina Vega, ya descrita por otros
investigadores. Se consideran como depresiones frecuentes del sustrato, debido a
procesos glaciales que han originado un horizonte impermeable (de arcilla) muy
préximo a la superficie. Generalmente se les considera mas como praderas himedas que
como humedales, debido a que constituyen un habitat esencial para el guanaco (Lama
guanicoe) en la época de primavera — verano. Se encuentran paisajes de tipo concavo
con pendientes suaves, de menos de 1%. Para Filipové et al. (2008) las Vegas son
sistemas altamente productivos en estas zonas semi-aridas, pues sostienen la ganaderia
local, focalizada en la crianza de ovejas. El pH es mas alto en el caso de los Fluvisols
debido a su material parental que, en la mayoria de los casos, estd constituido por
sedimentos calcareos. Procesos similares se presentan cuando se drenan los Histosols
debido a que los horizontes organicos se cementan por las sales que precipitan. Los
Grupos de Referencia de Suelos (WRB) mas frecuentes encontrados en la zona son los
Histosols y los Fluvisols. Estos se podrian correlacionar de acuerdo a Soil Taxonomy
(Soil Survey Staff, 2006) con Histosols en el caso de los suelos organicos y con los
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Ordenes Entisols (Fluvents) e Inceptisols, y subgupos Fluventic y F luvaquentic, para el
caso de los suelos minerales de escaso desarrollo de perfil. Filipova et al (2008)
concluyen que existen variaciones considerables en las propiedades de los suelos, tanto
entre Grupos de Referencia como dentro de cada uno de ellos.




Figura 7-1. Paisaje que muestra un sector de la Cordillera Magallanica, constituida por un batolito granitico como
basamento cristalino, ademas de rocas efusivas de diferentes edades. Este macizo se eleva a alturas méximas que
sobrepasan los 3.000 msnm.

Figura 7-3. En toda la Zona Edéfica existen suelos con relieve plano - concavo, cuyo efecto ha sido el de generar un
drenaje pobre con un nivel fredtico que puede fluctuar entre los 50 y los 90 ¢m de profundidad. Ademas, en varios de
estos suelos se han formado horizontes organicos en superficie, el cual podria corresponder a un epipeddn histico, que
puede llegar a 25 cm de espesor.
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Figura 7-4. Suelos en posiciones de terrazas con pendientes que varian de | a 3% hasta 5 a 8%. En algunos casos
ocupan posiciones deprimidas del paisaje, con pendientes de 0 a 1%. Se trata de dreas que han sufrido diversos
procesos de modelamiento del paisaje, por lo cual los sustratos de los suelos son variados, tales como sedimentos
glaciales y fluvioglaciales, gravas redondeadas frescas y meteorizadas con matriz arenosa y mazacote.

Figura 7-5. Perfil que identifica a la clase de suelos Podzoles. Se han descrito con un horizonte superficial
constituido por una turba o bien por una capa muy rica en raices y materia organica, normalmente de color negro
(10YR2/1). Le sigue un horizonte mineral france arenoso fino, franco limoso o incluso arenoso de color gris claro
(2.5Y7/1) o gris (10YR6/1), para terminar en un horizonte franco limoso o franco arcillo limoso de color pardo fuerte
(7.5YRS5/6) o franco limoso de color pardo amarillento (10YR5/4).
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Figura 7-6. El horizonte E podria ser la respuesta a procesos de podzolizacion, o bien su origen se encontraria en la
depositacién de cenizas volcnicas en combinacion con procesos de podzolizacion. El elevado contenido de arcilla en
el horizonte E no seria caracteristico de un horizonte de eluviacion, lo cual estaria a favor de la hipétesis de una
depositacion de tefras que podrian haber sufrido procesos de extraccion de componentes (Foto W. Vera).
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CAPITULO 8

Suelos de la Zona Antartica
(Entre 59°W y 61°W hasta 62°S y 63°S)

Luzio, W., Casanova, M., Seguel, O. 2009. Suelos de la Zona Antartica (Entre
59°W y 61°W hasta 62°S hasta 63°S). pp: 307- 322. In: Suelos de Chile. (Luzio, W.,
Editor). Universidad de Chile.
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8.1 Antecedentes generales

Segun Vaughan y Spouge (2002) en la Antirtica se podrian diferenciar dos areas
principales, separadas por las Montafias Transantérticas (Figura 8-1). La del lado Este,
constituye una capa de hielo que descansa sobre un manto sélido que podria quedar
sobre el nivel del mar si el hielo fuera removido. La parte Oeste, en cambio, constituye
un denominado casquete marino que se ubica sobre la corteza terrestre muy por debajo

del nivel del mar.

:

S

e

Figura 8-1. Geomorfologia general de la Antértica (Vaughan y Spouge, 2002).

Bockheim y Ugolini (1990) definen 4 macro-zonas pedoldgicas en la Region
Circumpolar Sur (Figura 8-2): la zona de Bosque Subantirtico (S), la Tundra
Subantértica (T), el Desierto Polar Antartico (P) y el Desierto Polar Frio (C).
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Figura 8-2. Zonas pedoldgicas definidas por Bockheim y Ugolini (1990).

En este Capitulo se consignan las investigaciones realizadas por diversos autores
(Haberland, 1992: Alvarez, 1993: Henriquez, 1994) quienes efectuaron campatfias de
terreno para reconocer algunos de los suelos del archipiélago de las Shetland del Sur, en
el marco de las investigaciones realizadas por el Instituto Antirtico Chileno. Las
principales islas de este archipiélago son (Figura 8-3) Decepcion, Livingston,
Greenwich, Robert, Nelson, Rey Jorge y Elefante (Gonzélez-Ferran y Katsui, 1970).
Los reconocimientos se concentraron en las Islas Robert y Livingston, ademas de

algunas observaciones en la isla Rey Jorge.

T
e

A Marde

Weddell

50> | B Islas Shetland

< Marde.

A

Figura 8-3. [slas principales del Archip
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La Formacién Coppermine de la Isla Robert, que constituyé uno de los sitios de
estudio, estd formada por una estratificacién de lavas y piroclastos correspondiente al
volcanismo Cenozoico de la region (Hervé v Araya, 1965). Las coladas de lavas son
del tipo aa 'y su composicion es basaltica y andesitico-basaltica, de estructura prismatica
imperfecta y color verde oscuro. En la angostura entre la caleta Coppermine y Bahia
Carlota, los mismos autores han descrito rocas sedimentarias clasticas, de edad
cuaternaria tanto de origen glacial como marino, con cristales de augita notorios y
depositaciones de calcita. Los sedimentos glaciales se manifiestan por la presencia de
morrenas y planicies de lavado (outwash plains). No se han descrito depositos aluviales
a pesar de los escurrimientos anuales que se producen en los periodos estivales,
probablemente porque los procesos alin se encuentran en etapas erosivas y no de
sedimentacién. Los depésitos marinos se concentran en los sectores de playas,
generalmente gravosas, en las cuales se han descrito algunos niveles de terrazas. La Isla
se presenta como mesetas con alturas entre 30 y 40 msnm y excepcionalmente se eleva
hasta 80 msnm.

El clima de la Isla Robert se considera periglacial, tipico de la Antirtica Maritima
(Haberland, 1992). El promedio anual de las temperaturas es siempre inferior a 0°C, con
una oscilacién entre -1 y -5°C. Las precipitaciones ocurren durante todo el afio,
principalmente en forma de nieve, con algunas precipitaciones liquidas durante el
verano. El monto anual varia entre 400 y 700 mm (Hervé y Araya, 1965; Luzio et al,
1990).

Segiin Haberland (1992) las condiciones climdticas extremas, ademas de la escasa
superficie descubierta de hielo no son elementos favorables para el desarrollo de
especies vegetales, sin embargo, en algunos sectores existe un desarrollo vegetacional
considerable. Esta vegetacion terrestre estd constituida esencialmente por plantas
inferiores, tales como liquenes, musgos, algas, hongos y bacterias (Lamb, 1970;
Covarrubias, 1965). Todas las plantas son perennes, de tal forma que, si existen las
condiciones favorables, se desarrollan inmediatamente (Alvarez, 1993). Es posible que
la vegetacion que se ha descrito, asociada a los suelos en estudio, no se pueda
considerar como un verdadero factor de formacién, a causa de su escaso desarrollo en
superficie y su escasa penetracion en profundidad; mas bien se podria considerar como
un signo de relativa estabilidad del sustrato.

La Isla Livingston, el segundo sitio de investigacién, estd constituida por rocas
sedimentarias y volcanicas del Jurasico Superior y Creticico Inferior (Hobbs, 1968).
También se han descrito sectores con rocas sedimentarias y volcanicas del periodo
Tithoniano (Willan, 1992). Segin Gonzilez et al (1970) existe una secuencia
sedimentaria fosilifera en el sector noreste, cuya potencia minima se estima en 500 m,
ademas de la presencia de depdsitos marinos y continentales.

Hacia el oriente, el relieve se hace montafioso, con alturas que pueden llegar hasta 1.790
m, casi permanentemente cubiertas con nieve y hielo. El sector central se presenta con
forma de un domo o plataforma glacial con alturas entre 200 y 400 m. Hacia el sector
occidental, que corresponde a la peninsula Byers, el relieve es bajo, suave y aterrazado,
con algunos promontorios de rocas igneas (Henriquez, 1994). Esta misma autora
(op.cit.) sefiala que en la Peninsula Byers se pueden diferenciar varias unidades de
paisaje, tales como plataformas a distintas alturas con relieves cénicos. El clima se
caracteriza por una gran inestabilidad de las condiciones meteorologicas, bajas
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temperaturas y precipitaciones en forma de nieve, entre 400 y 700 mm por afio. La
diversidad de flora y fauna es muy reducida y, al igual que en la Isla Robert, las
especies se reducen a aquellas pertenecientes a musgos, liquenes, algas y hongos.
Henriquez (1994) considera que la crioturbacion es la mayor limitacién para el
crecimiento y el establecimiento de plantas.

8.2 Caracteristicas generales de los suelos

Los suelos de la Antdrtica Maritima no se pueden considerar con caracteristicas
semejantes a los suelos de la Antartica Continental, principalmente a causa de las
diferencias que existen en cuanto a régimen de precipitaciones (tanto sdlidas como
liquidas) y al régimen de temperaturas. Se asume que en los regimenes maritimos las
combinaciones de precipitaciones y temperaturas medias y extremas son mas favorables
a la existencia de organismos (vegetacién), con la consecuente mayor acumulacion de
MO vy, por lo tanto, mas favorable a la formacion de suelos en el concepto que se tiene
de su desarrollo en zonas extremas.

Se considera que el contenido de agua constituye un factor relevante en la formacion y
evolucién de los suelos de la Antartica Maritima. La disponibilidad de agua para
muchos suelos estd relacionada con la variacion climética estacional y que se logra
expresar en algunos rasgos morfologicos de los perfiles, tales como gleizacion, arcilla
translocada y algunos rasgos de superficie como poligonos y estriaciones producto de
los procesos de crioturbacion (figuras 8-4 y 8-5, al final del Capitulo). Tampoco se
pueden dejar de lado los procesos de congelamiento y deshielo que constituyen agentes
de meteorizacién del manto petrografico e, incluso, de los suelos y que determinan
procesos fisicos y quimicos pedogénicos unicos del planeta. Es posible considerar que
los ciclos de congelamiento y deshielo puedan afectar la estructuracién del suelo,
generando un incremento en el agrietamiento y, consecuentemente, en la generacion de
agregados o bien en la dispersion de los ya existentes. Asi, la formacién de cristales de
hielo puede generar dilataciones entre las particulas del suelo, de tal manera que
constituirian procesos incipientes de formacién de estructura. Para Hervé y Araya
(1965) es poco probable que se originen minerales de arcilla a causa de las condiciones
térmicas imperantes. Asi, la fraccion fina corresponderia mas bien al producto de una
fina molienda de minerales y rocas. De esta forma, la dindmica de los materiales
superficiales estaria muy influenciada por los procesos ciclicos continuos de
congelamiento/deshielo y por la presencia de un permafrost a profundidades variables
entre 40 y 70 cm (Vera, 1990).

Siguiendo a Campbell y Claridge (1987), es posible que los procesos pedogénicos se
hayan desarrollado en forma mas lenta que en otros sitios del planeta y seria la razén
por la cual las diferencias entre el material parental y su suelo asociado serian sélo
someras. Al considerar el concepto de suelo en su acepcidn tradicional, no seria posible
excluir la influencia bioldgica, aun cuando ella se encuentre restringida a una débil
cubierta de liquenes, musgos y algas que, evidentemente, no podria afectar més que los
primeros centimetros del perfil (Figura 8-6, al final del Capitulo). Un caso que cae fuera
de estas consideraciones corresponde a los suelos denominados ornitogénicos,
originados a partir de la acumulacién de guano de pingiiinos, caracterizados por una
elevada concentracion de nutrientes que puede llegar a ser nociva para la mayoria de las
especies vegetales terrestres (Ugolini, 1972). No se pueden descartar otras situaciones
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donde este factor bidtico no tiene una influencia decisiva y la formacion del suelo se
debe considerar més bien como el resultado de los procesos de meteorizacion del
sustrato geoldgico. En estos tltimos casos podria ser discutible si este material
meteorizado corresponde al concepto de suelo en su acepcion tradicional.

La mayoria de los autores han considerado que los suelos formados en la Antartica
Maritima son poco profundos, de escaso desarrollo pedogénico, de clases texturales
gruesas (Figura 8-7, al final del Capitulo) y con abundante pedregosidad tanto
superficial como en el perfil (Vera, 1990; Luzio et al, 1990). También se les ha
sefialado con reaccién neutra a alcalina, baja actividad biolégica y altos contenidos de
sales solubles (Allen y Heal, 1970). Vera (1990) ha sefialado que los suelos antarticos
presentan un perfil A — C, con alto contenido de gravas en el perfil, sobre un contacto
litico o sobre un permafrost. Schuller et al. (1990) describieron suelos con hasta 78% de
arcilla, aun cuando la mayoria son de clases texturales gruesas y con bajos contenidos
de CO. Solamente en la carpeta de musgos el contenido de CO fue préximo al 5%.
Luzio et al. (1990) informan de suelos con CIC de hasta 57 cmol, kg't, lo cual atribuyen
a la presencia de zeolitas a través de los perfiles. En todo caso, para la mayoria de los
autores, la formacioén de suelos estaria restringida a aquellos sectores que se encuentran
libres de la cubierta de hielo, al menos durante la temporada estival, de tal manera que
la circulacion del agua liquida y las mayores temperaturas permitirian la accién de los
procesos de formacion de suelos.

8.3 Suelos Minerales

Para Navas et al (2008) algunas propiedades de los suelos, tales como pH, CE,
carbonatos y MO, medidas en suelos con diferentes sustratos litolégicos en las Shetland
del Sur, muestran patrones similares. Las mayores diferencias observadas en los
perfiles de suelo estuvieron en la distribucion de tamafio de los fragmentos gruesos y en
la textura del suelo. En cuanto a procesos de formacién involucrados en el desarrollo de
los suelos, los autores (op. cit.) sefialan que el principal proceso es la meteorizacion
fisica, aunque procesos criogénicos y meteorizacién quimica también serian
importantes.

Los estudios de suelos realizados con mayor detalle se han centrado en las Islas Rey
Jorge, Robert y Livingston, pertenecientes a las Islas Shetland del Sur. Bockheim vy
Ugolini (1990) asignan tentativamente estas Islas a una Zona Desértica Polar. Para estos
autores los suelos zonales estarian representados por un tipo de suelos Brown Earth, los
cuales no presentan una capa superficial de humus, no presentan lombrices y tienen un
permafrost entre 1 y 2 m de profundidad (Figura 8-8, al final del Capitulo). Estos suelos
se presentan bajo una tundra liquenes-musgo o bien bajo una cubierta de Deschampsia
sp. También en algunas Islas del Archipiélago se han reportado suelos con colores
fuertemente oxidados (pardo rojizo oscuro, SYR3/3) en el subsuelo.

En la Isla Robert, Haberland (1992) y Alvarez (1993) describieron, al menos 10
pedones, tomaron muestras y obtuvieron analisis de laboratorio, por lo cual se considera
una informacién bastante confiable. En el Cuadro 8-1 se presentan las principales
propiedades quimicas y fisicas de un suelo en la Peninsula Coppermine de la Isla
Robert.
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Cuadro 8-1. Propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la Peninsula Coppermine (Haberland, 1992)

Profundidad (cm) 0-3 3-8 818

Distribucién particulas por tamaiio (%) A AC €
| 9.6 14,7 13

1-0,5 15,6 18,0 17,7
0,5-0,25 15.9 152 17.1
0,25-0,10 223 18,8 17,5
0,10-0,05 14.5 152 10,9

2-0,05 77,9 8.8 70,4

0,05-0,002 113 11,9 18,4

< 0,002 10.8 6.3 11.2
Clase textural Fa aF Fa

Agua retenida 33 kPa (%) 18,3 16.0 26,2

Agua retenida 1.500 kPa (%) 12,2 11,7 16,5
Carbone organico (%) 1,7 Ll 0,3
PHugu 52 48 6,1
RAS 0,46 035 0,31

Ca 113 9.6 26,6

Complejo de cambio M8 18,7 12,8 36,8
(cmol. kg™) K 11 0,9 2.2

Na 1.8 1,2 1.7

Suma de bases (cmol, kg) 329 24,5 67,3
CIC (cmol. kg™ 34,0 33,5 51,5

Todos los suelos descritos tienen como sustrato una roca basiltica diaclasada, ain
cuando la describen con diferentes grados de meteorizacién. En algunos perfiles es
evidente la presencia de un permafrost descrito entre 50 y 100 cm de profundidad. Los
suelos son delgados y muy delgados considerando la profundidad hasta la roca, esto es,
desde 17 hasta 70 cm. Los suelos descritos como mas profundos se encuentran sobre un
permafrost, entre 90 y 110 em. La posicion fisiografica y las pendientes son variadas:
desde planos inclinados (30 a 35%), lomajes suaves (7 a 10%), posiciones concavas (1 a
3%), terrazas altas (6%), taludes ondulados (3 a 5%), terrazas marinas (2%) y drumlins
(10 a 15%).

Segtin Alvarez (1993) en todos los suelos dominan las clases texturales gruesas, tales
como arenosa, areno francosa hasta franco arenosa, considerada como la mas fina de las
descritas, tanto para los horizontes superficiales como para los subsuperficiales. Las
gravas angulares y subangulares son frecuentes en la mayoria de los horizontes. En
ninguno de los perfiles estudiados se describe grado de estructura, de tal manera que
aquellos suelos de clases texturales gruesas y muy gruesas, se presentan como grano
simple y los demas, como masiva (figuras 8-9 y 8-10, al final del Capitulo). Solamente
en algunos suelos existe una cubierta de musgos y liquenes, generando un colchén de
materiales organicos de pocos centimetros, por lo cual en ningln suelo se describen
raices en profundidad. El pH fluctta entre 5,2 y 7.1 en el horizonte superficial y en los
horizontes mas profundos entre 5,3 y 7,7, con un complejo de intercambio dominado
por Ca™, Mg" e H'. Aunque se detecté una baja presencia de materiales coloidales, la
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CIC es alta, a causa de la presencia de zeolitas o minerales semejantes a zeolitas.
También la SB se presenta particularmente alta, entre 80 y 100% y solamente en
algunos perfiles puede ser tan baja como 35 a 40%. No se describen rasgos
redoximérficos en ningiin suelo. Originalmente los suelos fueron clasificados segan Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1987) como Pergelic Cryorthents y Pergelic Cryochrepts.
Sin que existan antecedentes morfolégicos o fisico-quimicos nuevos que aportar, se
podria asumir que la mejor correlacién con Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006)
podria ser con Typic Haplorthels para ambos casos. En el Cuadro 8-2 se presentan las
principales propiedades quimicas y fisicas de un suelo de la isla Robert.

Cuadro 8-2. Propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la Isla Robert (Alvarez , 1993)

Profundidad (cm) 0-8 8-30 30-47
Distribucién particulas por tamafio (%) A (& R
2-1 10,43 9,83 22,16
1-0,5 20,96 19,06 27,07
0,5-0,25 16,92 11,66 14,08
0,25-0,10 16.27 12,21 10,53
0,10-0,05 9.17 12,04 6,93
2-0,05 73.74 64.81 80,79
0,05-0,002 13,03 18,65 10,72
< 0,002 13,22 16,54 8,49
Clase textural Fa Fa aF
Agua retenida 33 kPa (%) 26,41 25,48 22,19
Agua retenida 1.500 kPa (%) 15.46 14,61 14,76
Carbono organico (%) 0.29 0,13 0,12
PHugua 7.00 7.55 7,65
RAS 0.40 0,37 0,34
Ca 26,1 28,7 36.3
Complejo de cambio Mg 28,5 29,0 22,8
(cmol. kg™) K 1,02 1,01 0,73
Na 2,07 2,01 1,84
Suma de bases (cmol, kg™) 57.68 60,78 61,65
CIC (emol, kg™) 49,3 52,0 56,0

En la Isla Livingston, Henriquez (1994) describi6é y muestreé cinco suelos ubicados en
varias posiciones en el paisaje: terrazas altas, planos inclinados, terrazas marinas y
colinas dentro de un paisaje de outwash plain (Figura 8-11, al final del Capitulo). Las
pendientes més comunes son de 2 a 5% y solo excepcionalmente un plano inclinado
presentd pendientes sobre 20%. Los suelos van desde delgados (37 cm) hasta
moderadamente profundos (80 c¢m). El sustrato esta constituido por roca de tipo andesita
con diferentes grados de meteorizacion, con arena intersticial en cantidades variables.
Las clases texturales son mas finas que las descritas para los suelos de la Isla Robert, de
tal manera que en los horizontes superficiales dominan las clases franco arcillo limosa y
franco arenosa. También a través de los perfiles dominan las clases franco arcillo
limosa; solamente en el horizonte mas profundo de dos suelos se describié arena gruesa
con gravas. El contenido de CO en superficie varia entre 0,2 y 0,6%, considerando que
la mayoria de los suelos presenta una carpeta de liquenes — musgos. Contenidos
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similares se describieron también en los horizontes inferiores. El pH es elevado en los
horizontes superficiales, alcanzando valores de hasta 7,7, mientras que en profundidad
decrecen hasta 4,8 como el valor més bajo. Llama la atencién que todos 105 suelos
presentan una SB de 100% con un complejo de intercambio saturado con Ca?yNa'y
en otros casos con Ca™>y Mg'?. Atn cuando no existe mayor informacién de terreno y
analitica, estos suelos se podrian asimilar a los sub Ordenes Gelepts o Cryepts, dado que
presentan un mayor contenido de fraccion fina en los horizontes subsuperficiales. En el
Cuadro 8-3 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un suelo de la
Isla Livingston.

Cuadro 8-3. Propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la la Isla Livingston, (Henriquez, 1994)

Profundidad (cm) 0-8 8— 14 14 -33 33-70
Distribucion particulas por tamaiio (%) A 2A, 3C, ac,
2-0,05 79,15 58.15 73,30 79,25
0.05-0,002 17,46 30,05 20,37 10,91
< 0,002 339 11,80 6,33 9.84
Clase textural Fa Fa Fa Fa
Agua retenida 33 kPa (%) 16,23 21,44 18,86 18,68
Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,52 12.56 13.42 13,51
Carbono organico (%) 0,39 0,17 0,15 0,15
PH e 6,25 7.23 737 7.55
Ca 1.23 9,73 4,49 6,23
Complejo de cambio Mg 6,99 6,58 4.93 4,32
(emol. kg™ K 3,19 1,80 1,00 0,60
Na 8,05 7,03 4.90 3,08
Suma de bases (cmol, kg") 19.46 25,14 15,32 14,23
CIC (emol. kg'™) 22,94 21,54 19,44 18.24

8.4 Suelos Ornitogénicos

En la Isla Rey Jorge, Michel et al. (2006), describieron este tipo de suelos en un sector
cuyo material parental estd constituido por morrenas de fondo, cubiertas por rocas
volcénicas meteorizadas, principalmente basaltos andesiticos y gravas provenientes de
un outwash superior. Los Gelisols ornitogénicos se caracterizan por ser profundos, con
una estrata activa gruesa, con algunas gravas hasta los 30 cm de profundidad y con un
epipedon histico humificado de color pardo. Los suelos mas profundos ocurren en
pendientes suaves y sitios estables, ya abandonados por los pingiiinos y donde la
vegetaciéon alcanza su méxima altura y diversidad. En varios suelos es posible
identificar rasgos de crioturbacion, fenomeno que ha originado la mezcla de horizontes
minerales y organicos, dando origen a formas particulares tales como cufias y horizontes
retorcidos (convoluted).

En este tipo de suelos, la fosfatizacion es el principal proceso pedogénico que causa

acidez y meteorizacion. La accién del hielo tiende a distribuir los agregados ricos en P
en el perfil (Ugolini y Bockheim, 2008).
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Se describié un suelo clasificado como Glacic Haploturbel (Michel et al. 2006),
ubicado en un nivel superior de una morrena lateral. Se trata de un suelo profundo con
estructura granular media que los autores atribuyen a los ciclos de congelamiento-
descongelamiento que ocasionan una compresion y rapido desecamiento de los
agregados. En el Cuadro 8-4 se presentan algunas propiedades de este suelo.

Cuadro 8-4. Algunas propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de Glacic Haploturbel
(Michel et al., 2006)

Profundidad (cm) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 350-60
Pisericiie 2-70,02 36 30 32 31 37 32
particulas por tamafio 0.2:0.05 4 4 10 0 8 8
%) 0,05-0,002 38 35 34 35 33 39
< 0,002 20 26 24 24 22 21
Clase textural F E F F F F
PHog 59 7.1 7.8 82 8,0 8,5
pHxa 44 6,1 5.7 6.3 6.4 6,6
N (%) 0,06 0,01 0.00 0,00 0,00 0,00
P-Mehlich-1 (mg dm™) 185 392 290 246 324 298
K (mg dm™) 228 244 224 216 244 232
Na (mg dm™) 396 388 376 320 380 344
Al (emol, dm™) 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H' +Al1 ™ (cmol, dm™) 46 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Ca™ (cmol, dm™) 15,42 7.83 8.18 7,79 7,86 7,87
Mg ™ (cmol, dm™) 5,00 498 2,69 4,6 4,45 4,42
Suma de bases (cmol, dm™) 22,72 15,12 13,07 14,33 1458 14,38
CIC (cmol, dm™) 22,92 15,12 13,07 14,33 14,58  14.38

También se ha descrito un Lithic Umbriturbel, en cuyo caso el horizonte superficial esta
constituido por una capa delgada de restos fibricos y musgos mezclados con fragmentos
de roca. Entre los 10 y los 40 cm se presenta una capa pedregosa con rasgos de
reduccién y bajo los 40 cm de profundidad. se describe una capa de material
humificado, de naturaleza fibrica y mezclada con gravas finas. Otro suelo, clasificado
como Lithic Fibristel, presenta color y textura uniforme a través del perfil. El horizonte
superficial estd constituido por restos fibricos de musgos, en cambio hacia los
horizontes inferiores la MO, de color pardo, esta parcialmente humificada. Presenta un
drenaje pobre, aun cuando no se describieron rasgos redoximorficos. Finalmente se
describié un Psammentic Aquiturbel, ubicado proximo a un canal de derretimiento de
hielo, cercano a las guaridas actuales y sobre una terraza marina. Los datos quimicos
para este suelo demuestran una clara influencia de ingresos laterales de guano y de
lixiviados desde fuentes mas altas.

Posteriormente, Simas et al. (2007) describen, también en la Isla Rey Jorge, varios
pedones del tipo ornitogénico, cuyas caracteristicas se sintetizan en el Cuadro 8-5.
Debido a su evolucion pedogénica tnica y sus diferentes caracteristicas tanto quimicas,
mineralégicas, morfolégicas como micromorfolégicas, argumentan que el cardcter
ornitogénico deberia ser considerado a un nivel alto en los sistemas de clasificacion de
suelos, criterio que es compartido por Michel ef al. (2006) y Tarnocai et al. (2004).

Por tltimo, Zhu et al. (2009) destacan la importancia que, en la actualidad, tienen estos

suelos en consideracién a que el C y el N liberado en los ciclos de congelamiento-
descongelamiento desde excretas de animales marinos, juegan un rol significativo en las
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emisiones de gases de efecto invernadero, los cuales pueden constituir una proporcion
importante de los flujos anuales desde ecosistemas de tundra en la costa de la Antértica.

Cuadro 8-5. Sintesis de suelos omitogénicos descritos en Isla Rey Jorge (Simas et al., 2007)

. Altitud 5 i
Peddén Euisoim) Vegetacion ST/ WRB Descripcion general
Desierto Subpolar sin influencia ornitogénica. Pavimento
A10 147 ke Typic Haploturbel /  de desierto sobre un till baséltico oxidado. Virtualmente
Turbic Cryosol sin horizonaci6n. Estructura granular media y grano
simple.
Desierto Subpolar con débil influencia oritogénica.
Lithic Haplorturbel /|  Vegetacion discontinua con plantas superiores
A9 87 D=C Turbi-Leptic (Deschampsia antarctica) y algas verdes (Prasiola crispa).
Cryosol Formacion de un delgado e incipiente horizonte A.
Estructura granular media y grano simple.
Roquerio abandonado en el nivel mas alto y de mayor
Typic Psammoturbel  antigliedad, con influencia ornitogénica. Cubierta
A4 72 D>C / Hapli-Turbic continua de vegetacion. Horizontes A, B y C bien
Cryosol definidos. Estructura migajosa (crumb) en A y granular
media en B. Permafrost que comienza a los 45 cm.
Bien drenado con un bien definido horizonte A bajo una
Typic Psammoturbel  cubierta de vegetacion continua. Fosfatizacién
/ evidenciada por un horizonte B blanquecino discontinuo
A 69 HeeC Skeleti-Turbic a partir de los 20 cm. Estructura migajosa en horizonte A.
Cryosol Grano simple y estructura granular media en B.
Permafrost a 50 cm.
D>M=>C> Andic Unistitnchel Cubierta vegetacional bien desarrollada y presencia de un
A6 50 Umbri-Turbic 2
L C horizonte A. Permafrost desde los 60 cm.
ryesol
Andic Umbritusel / Terra:za elevadz} bien dmnad'a, en la parte inferior d(_t la
2 pendiente. Cubierta vegetacional continua y un horizonte
Al 45 D=L Umbri-Turbic : 3 SRS sl
Cryosol A bien definido. Influencia indirecta de pingliinos por
percolados laterales desde roquerios.
T5pe Hap[omr!:lel / Horizonte A incipiente, bajo una bien desarrollada
AS 45 P Andi-Turbic : ; b
Cryasol cubierta de Prasiola crispa. Permafrost a 65 cm.
i;ui ";mllj Similar a Sitio 6, pero pobremente drenado con
A2 32 M>D o : ? predominancia de musgos. Recibe abundantes lixiviados
xyaqui-Turbic
Ciryosol desde roquerios més altos,
Terric Fibristel / Turba de musgos en terraza marina elevada. Horizonte O
A7 23 M=D Turbi-Histic fibrico de 50 ¢m, sobre un horizonte mineral. Permafrost
Cryosol a 70 cm de la superficie.
Terraza marina bajo una fuerte influencia de lixiviados
A8 5 D>M>C Andic Cryofluvent/  ricos en nutrients desde roquerios. Son frecuentes los

Gelic Fluvisols

precipitados fosfaticos blancos en la superficie de rocas.
Grano simple como grado de no estructura.

M: musgos; L: liquenes; D: Deschampsia antarctica, C: Colobanthus quietensis; P: Prasiola crispa
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Figura 8-4. Los procesos de congelamiento y deshielo constituyen agentes de meteorizacion del manto
petrografico e incluso de los suelos y que determinan procesos fisicos y quimicos pedogénicos (nicos.

Figura 8-5. Formacién de poligonos de materiales finos y gravas por efecto de los procesos de
crioturbacién. Se puede considerar que los ciclos de congelamiento y deshielo puedan afectar la
estructuracion del suelo, generando un incremento en el agrietamiento.




Figura 8-6. En la formacion de los suelos no es posible excluir la influencia bioldgica, aun cuando ella se
encuentre restringida a una débil cubieria de liquenes, musgos y algas que, evidentemente. no podria
afectar mas que los primeros centimetros del perfil.

Figura 8-7. Los suelos formados en la Antartica Maritima son poco profundos, de escaso desarrollo
pedogénico, de clases texturales gruesas, con abundante pedregosidad tanto superficial como en el perfil y
baja actividad biolégica. Generalmente presentan un perfil A - C.




Figura 8-8. Permafrost a | m de profundidad bajo un suelo de tipo coluvial.

Figura 8-9. Perfil de un suelo en la Isla Rey Jorge que ejemplariza las clases texturales gruesas, tanto
para los horizontes superficiales como para los subsuperficiales, ademas de la ausencia de estructura, que
se ha descrito como de grano simple o0 masiva.
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Figura 8-10. Paisaje del suelo anterior. Los colores rojos se atribuyen a una gran cantidad de 6xidos de
Fe, cuyo origen se estima mas bien litocromico que pedogénico.

Figura 8-11. Paisaje en la Isla Rey Jorge que ejemplariza varias posiciones: terrazas altas, planos
inclinados y colinas dentro de un paisaje de outwash plain.




CAPITULO 9

Suelos de la Isla de Pascua y de Juan Fernandez

Vista del criter de Rano Kao (Hunt, 2007)

Luzio, W., Casanova, M., Seguel, O. 2009. Suelos de la Isla de Pascua y de Juan
Fernandez. pp: 323-339. In: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Chile.
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La Isla de Pascua se encuentra sobre una pequefia plataforma submarina que alcanza una altura
de 560 m. Se considera que el paisaje en general es montafioso, aun cuando sus alturas maximas
no superan los 70 msnm. Las pendientes son complejas y varian entre 1 a 3%, 3 a 8% hasta 4 a
15%: en los conos volcanicos son comunes las pendientes entre 15 a 20%. A medida que aumenta
la gradiente, los suelos se hacen delgados y muy delgados. Los materiales parentales son
esencialmente lavas andesiticas, escorias volcénicas y camadas de tobas, ademas de cenizas
volcanicas basalticas y andesiticas. Ademas del material volcanico finamente dividido, existe una
considerable cantidad de cenizas volcanicas mas antiguas, mezcladas con la escoria de los conos
volcanicos. Como este material finamente dividido se meteoriza rapidamente, con frecuencia es
muy dificil distinguir con claridad los componentes del suelo derivados de los sedimentos
volcénicos recientes de aquellos provenientes de cenizas mas antiguas (Wright, 1965).

Segiin Louwagie et al. (2006) la Isla se caracteriza por poseer varias limitaciones ambientales
severas, algunas de las cuales se han incrementado con el paso del tiempo y que se pueden
sintetizar en los cinco puntos siguientes: a) un ambiente insular fuertemente aislado, con
superficie y recursos limitados, b) una estacién seca con un superédvit o un déficit de humedad
impredecibles, a causa de las grandes variaciones climaticas, c) extensas 4reas de suelos delgados
con grandes afloramientos de roca basaltica, d) suelos excesivamente drenados y e) isla volcanica
con suelos con propiedades andicas que tiene como resultado una baja disponibilidad de P y de
K.

La erosion de flujo precanalizado se manifiesta en casi toda la Isla, y en sectores como en la parte
norte de ella son frecuentes las carcavas. Segin Alcayaga y Narbona (1969) el proceso de
erosion, que ha sido estimado como muy grave en informes anteriores, puede decirse que tiene
muy poca importancia y significacion aun para los actuales sistemas de manejo imperantes. Sin
embargo, otros autores como Diaz (1949) ya sefialaban que la erosion era un fenémeno de
gravedad que afectaba a todos los suelos con pendientes superiores a 10%, en particular a
aquellos que estaban destinados a praderas, las cuales no alcanzaban a cubrir el 50% de la
superficie del suelo. Para Honorato y Cruz (1999) un poco mas de un quinto de la superficie esta
afectada por fenémenos erosivos asociados a las laderas de los volcanes principales, con
pendientes superiores a 15%. Estos autores mencionan otros estudios que evalian que la erosién
severa afecta aproximadamente 57% de la superficie total.

En la Isla, la evolucién geomorfologica reciente estda dominada por eventos volcanicos y marinos
(Mufioz, 2004). La edad de las formas determina la interrelacion que existe entre ellas, tal como
sucede al considerar que los sectores mas densos de la red de drenaje se encuentran en éreas
cuyas edades no superan los 5.000 afios, como es el caso del sector de Hiva Hiva (Figura 9-2).
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Por otra parte, el estado de los acantilados esta indudablemente relacionado con la baja
accion de procesos elementales de meteorizacién sobre el material rocoso. Las
diferencias encontradas entre las costas norte y sur, al oriente del escudo volcanico
Maunga Terevaka, hacen pensar que se deben tanto a diferencia de alturas del
acantilado, como a la profundidad del litoral (op.cit.).

Mis recientemente, Mieth y Bork (2005) al estudiar en detalle la peninsula Poike en la
Isla, estiman en 8,6 Mg ha' afio” el suelo retrabajado por erosién (erosionado y
depositado dentro de la cuenca). Atribuyen la presencia de carcavas al pastoreo
excesivo, cuyo proceso de formacion estiman en mas de 190 Mg ha' afio”. Estos
mismos autores destacan los efectos de fuertes vientos sobre la superficie del suelo en
los badlands de Cabo Cumming, pero precisan que el proceso de erosion dominante es
el de flujo superficial de agua.

Los diferentes autores han definido el clima de la Isla como tropical, subtropical
maritimo templado célido y calido moderadamente himedo. En todo caso hay
coincidencia en que la temperatura media anual es alrededor de los 20°C, con una
maxima media de 24°C y una minima media de 17°C; se estima que la temperatura
media anual del suelo es de 23°C. Se dan promedios anuales de precipitacion de 1.200
mm, con fluctuaciones entre 1.700 mm los afios lluviosos y 1.000 mm los aiios secos.
Se considera que la evaporacion es muy alta, pues la mitad o més del agua caida se
evaporarian. Louwagie et al. (2006), aplicaron el programa BASIC de Van Wambeke
(1985), llegando a la conclusién que el régimen de humedad de los suelos es ddico y el
régimen de temperatura clasifica como isotérmico.

9.1.2 Caracteristicas generales de los suelos

Los factores que mas influyen tanto en la profundidad como en la naturaleza de los
suelos son la altitud, la pendiente, la naturaleza del material parental (ej: depésitos de
tefras y lavas) y la edad de estos depésitos (Wright y Diaz, 1962). Los suelos arables se
ubican en algunos sectores esparcidos a través de toda la isla (Stevenson et al,, 1999;
Mann et al., 2008).

Existe coincidencia entre los autores que los suelos tienen su origen en los materiales
volcanicos, aun cuando con matices diferentes. Para Diaz (1949) los suelos derivan de
cenizas volcdnicas y de lavas volcdnicas intemperizadas estando la isla constituida en su
parte basal por corrientes de lava de naturaleza basaltica, y posteriormente de caracter
andesitico. Wright (1965) considera a los suelos de la Isla como parte de los trumaos
tropicales, conjuntamente con otros suelos asociados no trumaos, similares a suelos
latosolicos jovenes ya descritos en Samoa Occidental. En tanto Alcayaga y Narbona
(1969) establecen que los suelos derivan en parte de cenizas volcinicas y en parte de
lavas descompuestas. Mikhailov (1999) considera que, ademas de la actividad
volcanica Pleistocénica, han existido intensos procesos hidrotermales que han dado
origen a depositos de arcillas rojas en las lineas de falla, de tal manera que bajo la
influencia de los movimientos de masas, estas arcillas se habrian redepositado en
pendientes acolinadas. Ademas, los depositos de loess tendrian su origen en los vientos
dominantes del Este, que habrian transportado las particulas finas desde la zona de
abrasion hasta el plateau. Para este autor, la cubierta de depositos de color rojo es
resultante de un metasomatismo hidrotermal de rocas volcanicas y el tinico producto de
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9.1.3 Descripcién de los suelos

Para la descripcion de los suelos se tomardan en consideracion los estudios que
significaron un reconocimiento de detalle o semi-detalle con estudios de terreno y no
aquellos basados en literatura pre-existente. Cronologicamente ellos son los de Diaz
(1949), Wright (1965) y Alcayaga y Narbona (1969).

Diaz (1949) establece una agrupacion de suelos en funcién de su Clase de Capacidad de
Uso e identifica siete Series de Suelos. Por tratarse de un estudio que se desarrollé en
los inicios de la edafologia en Chile, presenta varias limitaciones y, obviamente, no se
midieron muchos de los parimetros que se miden en la actualidad. Sin embargo,
constituye un punto de partida en el que se apoyaron los estudios y descripciones
posteriores, tanto de autores nacionales como foraneos. Las pendientes donde se
describieron los suelos son variadas: de 0 a 6%, de 5 a 10%, de 10 a 15% y mas de 30%
para los mas escarpados.

El color que domina en los horizontes superficiales es el pardo, variando entre el pardo
claro, pardo rojizo oscuro y pardo rojizo claro y solamente en un caso se describe un
color blanco, sin que se especifique la naturaleza de los materiales. Hacia los horizontes
mas profundos domina el color pardo amarillento. Las clases texturales varian entre
franco limosa y franco arenosa fina a través del perfil y en todos los suelos. Para la
estructura se describen términos que no se utilizan en la actualidad, pero se asume que
podria ser algin grado de no estructura, tal como maciza. Los suelos se describieron
como profundos, entre 80 y 200 cm. La pedregosidad es comun a abundante en
superficie, pero no se informa de pedregosidad en el perfil.

Algunos datos analiticos indican que el pH varia entre 5,5 y 6,6 tanto en superficie
como a través del perfil, mientras que la CIC varia de 28 a 60 cmol. kg". El autor
establecio tres grupos de Capacidad de Uso: ITI, VI y VII. Se presenté un mapa donde
se indican las Series de Suelos identificadas: Eyraud, Toro, Hotu-Matua, Roggeween,
Toromiro, Tea-Tea y Mohai. En el Cuadro 9-1 se presentan algunos datos aportados por
este estudio, para la Serie Hotu-Matua.

Cuadre 9-1. Algunas Propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la Serie Hotu-Matua (Diaz, 1949)

Profundidad (cm) 0-50 50 - 100 100 - 150
PHucu 5.84 6,15 6,34
N-NO; (%) 0,004 0,004 0.0006
P-P,0; sol. (%) 0,014 0,031 0,014
K- K,0 sol. (%) 0,028 0,008 0,015
Cationes de cambio  Ca 8,125 5,861 6.859
(emol, kg Mg 4477 2,777 4213
CIC (cmol kg 36,91 30,70 60.66

Wright (1965) describid suelos en ladera del volean, planicie en ladera de volcédn y en
una posicién suavemente ondulada. Las pendientes varian entre 7 y 14%. Identifica el
sustrato de los suelos, ya sea como escoria volcénica o como toba meteorizada. Los
suelos son profundos, entre 125 y 175 cm hasta el sustrato. El color en superficie es
pardo oscuro (7.5YR3/2 — 3/3), en cambio en los horizontes mas profundos los colores
son pardo rojizo (2.5YR4/4 y 5YR4/4) y rojo amarillento (5YR5/8). Las clases
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texturales son més finas que las descritas en el estudio anterior: franco arenosa fina,
franco arcillo limosa y arcillo limosa, tanto para el horizonte superficial como para los
horizontes subsuperficiales. La estructura se definié como de bloques subangulares para
todos los suelos. El tinico dato quimico que se incluye en este estudio es el pH que, en
superficie varia entre 5,1 y 5.9 y que se hace més 4cido en profundidad, hasta pH 4.8.
Este autor identifica tres Series de Suelos: Rano-Kao, Vinapu y Poike. Debido a la
limitada disponibilidad de datos morfolégicos y analiticos, no fue posible establecer una
correlacién con las Series de Suelos del estudio de Diaz (1949), ni tampoco establecer
alguna aproximacién con una clasificacién taxonémica, aun cuando este autor deja en
claro el origen voleanico de los suelos.

El estudio de toda la Isla de Pascua,de Alcayaga y Narbona (1969) fue realizado a
escala 1:40.000 con un exhaustivo reconocimiento de terreno. Los suelos se
describieron en laderas de volcanes, piedmonts y planos depositacionales con
pendientes generalmente planas o casi planas (0 a 1%: 1 a 3%), moderadamente
inclinadas (3 a 8%) y fuertemente onduladas (15 a 20%). Muy relacionada con la
posicion en que se encuentran los suelos, estd el contenido de gravas y piedras en
superficie; de esta forma la pedregosidad superficial es abundante en aquellos descritos
en las laderas de volcanes o en situacion de piedmont (Figura 9-4).

Figura 9-4. Fragmentos gruesos en el perfil de un suelo en Isla de Pascua (foto Muiioz, 2004).

El sustrato de todos los suelos se describio como constituido por lavas con diferentes
grados de alteracion y algunas de ellas descritas como porosas; solamente en un caso,
Serie Vaitea, el sustrato se describe como una mezcla de lavas y cenizas volcanicas. Las
clases texturales que se describen en este estudio son particularmente uniformes, pues
varian solamente entre arcilla densa y arcilla poco densa, tanto para los horizontes
superficiales como para los subsuperficiales. Este parametro podria ser discutible, si se
considera que el origen de los suelos se encuentra en cenizas volcanicas y que la
mayoria de los autores los consideran incluso préximos a los trumaos (Andisols) del
continente.
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Cuadro 9-2. Algunas propiedades fisicas y quimicas de un perfil de la Serie Orito (Alcayaga y Narbona,
1969)

Profundidad (cm) 0-16 1637 37-62 62-76
Distribuci6n de 2-0,05 14,08 9,68 2497 -
particulas por tamafio 0,05-0,002 24,85 41,96 38,40 =
(%) <0,002 60,37 4339 35,96 -
Clase textural A AL FA -
Agua retenida, 33 kPa (%) 51,9 498 68.0 70,2
Agua retenida, 1.500 kPa (%) 343 32,0 39.5 37.2
Poisen (ppm/suelo) 46,5 30,5 23.0 5
PHagua 6,3 6.4 6.4 6,0
Carbono orgénico (%) 4,25 3,08 1,71 1,47
N (%) 042 0,08 0,03 0,18
Ca 3,50 3.87 3,75 2,01
Cationes extraibles Mg 5.96 6,72 5,72 4,00
(cmol. kg™ K 0,77 0,91 0,18 0,17
Na 1,08 1,38 223 1,98
CIC (cmol. kg™ 51,15 47,68 48,96 44,62

Louwagie et al. (2006) estiman que los suelos de la Isla de Pascua definitivamente
derivan de tefras, cuya meteorizacién ha llevado a la formacion de materiales con claras
propiedades dndicas, de tal forma que varios de los suelos que ellos estudiaron fueron
clasificados como Andisols o intergrados hacia Andisols. En el Cuadro 9-3 se hace un
resumen de las clasificaciones taxonémicas para ISSS (1998) y USDA, Soil Taxonomy
(1999) (op.cit.).

Cuadro 9-3. Correlacién entre ISSS (1998) y USDA, ST (1999) para algunos suelos de Isla de Pascua
(Louwagie ef al., 2006)

Suelo WRB (1998) USDA (ST, 1999)
TP3 y VA4 Hyperdystri-Silandic (Aluandic) Andosol Typic Hapludand
Akahanga: AK1, (Silti"-Pachic) (Silti-Endosodic) (Silti-Hiposodic) Andic Hapludoll
AK2 y AK3 Phaeozem

La Pérouse: LP4 Silti-Pachic Phacozem Typic Hapludoll

LP6 Silti-Suvic Phaeozem Typic Argiudoll
LP1y VA3 (Hyperdystri-Silandic) (Ferrali-Silandic) Cambisol Andic Dystrudept
Vaitea: VA2 y (Hyperdystri-Humic) (Hyperdystri-Umbrihumic) Cambisol ~ Andic Dystrudept — Humic
LP3 Pachic Dystrudept
VAR Humi-episkeletic Leptosol Lithic Udorthent

9.1.4 Evolucién histérica de los suelos

La mayor parte de los suelos de la Isla de Pascua han sido disturbados por remocién de
la vegetacién original de la Isla (Mieth y Bork, 2005) por agricultura prehistérica
(Stevenson et al., 1999, 2006) y por un pastoreo histérico de ovejas.

Muchos de estos estudios han permitido reconstruir los perfiles originales de los suelos
de la Isla, evidenciando grandes cambios en éstos a través del tiempo. En la Figura 9-5
se puede observar una secuencia de evolucion de los suelos segiin Stevenson et al.,
(2006). La secuencia de los procesos propuesta es la siguiente: (1) depositacion de
sedimentos en el Pleistoceno tardio, (2) desarrollo de suelo en el Holoceno temprano,
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(2a) pre-colonizacién de bosque de palmas Jubea, (3) deforestacion antrépica alrededor
del Siglo XII, (4) erosion por flujo precanalizado del horizonte A y parte superior del
horizonte B luego de la extraccion de arboles, (5) primera fase de cultivo, (6) abandono
del cultivo e incremento de suelo coluvial, (7) reocupacién de rea cultivada por sitios
habitados, (8) continuo depésito coluvial, (9) instalacion de un pavimento de
revestimiento con fragmentos gruesos en los siglos XVIII y XIX.

Figura 9-5 Estratigrafia del drea Maunga Orito (Isla de Pascua) mostrando las fases diferentes de uso del
suelo y depdsito de sedimentos coluviales (Stevenson et al., 2006).

Mieth y Bork (2005), en un estudio de la peninsula Poike (Figura 9-6), llegan a
conclusiones similares. Para estos autores el proceso comienza con (A) la formacién de
suelo bajo un bosque natural de palmas, (B) continda con el corte y la quema del
bosque, (C) instalacién de plataformas Ahu de piedra, (D) acumulacién de mas de 150
capas de sedimentos finos y finaliza con (E) desarrollo de carcavas.

336




Figura 9-6 Reconstruccion del paisaje en la peninsula de Poike, Isla de Pascua (Mieth y Bork, 2005).

En consecuencia, antecedentes como estos deberian ser tomados en consideracion al
momento de efectuar cartografias detalladas e interpretaciones de los suelos de la Isla,
que muestra innumerables perfiles truncados, paleosuelos y suelos enterrados (Figura 9-
T
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Figura 9-7. Perfil de un suelo enterrado en Isla de Pascua (foto Mufioz, 2004).

9.2 Isla de Juan Ferndndez

9,2.1 Antecedentes Generales

El Archipiélago de Juan Fernandez estd constituido por las zonas emergidas de un
cordén voleanico submarino a una profundidad media de 1000 m, en una extensién de
250 millas desde los 74° W a los 83° W. Este cordén seria parte de una cordillera
sumergida que se extiende hacia el norte en forma casi paralela a la costa de Chile
continental,

La Isla Mds a Tierra (también conocida como Isla Robinson Crusoe) abarca 48 km” y su
méxima elevacion es de 922 m. Su forma es alongada y se encuentra seriamente
erosionada (Figura 9-8). Estd compuesta de varios centros volcanicos que han irradiado
en el tiempo hacia estructuras periféricas (Baker ef al., 1987). Datos de K-Ar sitian la
edad de la Isla entre 3,8 y 4,2 m.a. (Stuessey et al., 1984; Farley ef al., 1993).

Aproximadamente a 180 km al oeste de Mds a Tierra se encuentra la Isla Mds Afuera
(conocida como Isla Alexander Selkirk), comparable en tamafio a Mds a Tierra (52 kml)
pero con una estructura de ciipula muy accidentada, sin incisiones y que alcanza una
altitud de 1.650 msnm (Figura 9-9). Los datos de K-Ar de Mds Afilera dan edades del
orden de 1 a 2,4 m.a. (Stuessey et al., 1984).

La mayor parte de la informacién geologica, geomorfologica y edéfica que se
proporciona en este sub-capitulo proviene de IREN (1982), cuyo Estudio de los
Recursos Fisicos del Archipiélago de Juan Fernandez provee de una fuente de datos
comprehensiva, aun cuando no reciente. Sin embargo, las fuentes de informacion acerca
de este grupo de islas son escasas y poco confiables. Justamente, a raiz de esto tiltimo se
har4 solamente una resefia de las condiciones geologicas y edéficas de la Isla de Juan
Fernandez, basada en el Informe ya sefialado.
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Figura 9-8. Isla M4s a Tierra del Archipiélago Juan Ferndndez (base Earth-google).

Se considera que el origen de la Isla es volcénico, de cardcter principalmente basaltico,
con distintos periodos de actividad diferenciados por litologia, estados de alteracion,
relaciones de contacto y morfologia asociada. Por lo tanto, se trataria de un area
emergida de un relieve submarino volcénico relacionado con la Dorsal de Juan
Fernandez de la Placa de Nazca.

Para los autores del Informe (op.cit) se distinguen cuatro Pisos o sectores que
establecen diferencias en la morfologia de la Isla.

El Piso Superior 0 Zona de Altas Cumbres, corresponde a los relieves montafiosos que
se ubican en la seccion oriental de la Isla, cuyo perfil agudo y estrecho proviene de la
presencia de diques basélticos que conforman las cimas. Este relieve abrupto se alterna
con algunas cumbres mesetiformes, producto de la presencia de capas mas resistentes a
la erosion.

En el Piso Medio o Zona de Laderas y Cumbres Medias, sus lineas de cumbre
corresponden a divisorias de cuencas de marcada orientacion norte. Las laderas tienen
pendientes fuertes, que varian entre 35 y 60% v cuya superficie esta constituida por

afloramientos rocosos continuos con rocas de diferente dureza, lo que le confiere un
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perfil escalonado. En esta franja altitudinal se ubica la cabecera de los valles
principales.

El Piso Inferior o Relieves Bajos, se presenta como un drea de cordones bajos y laderas
de pendiente fuerte a moderada (35 a 40%) que han sufrido fenomenos masivos de
deslizamiento total o parcial de la cubierta edafica. Se estima que el origen de estos
procesos se encuentra tanto en causas naturales como antropicas. En relacion a estas
tltimas, el sobrepastoreo y la tala de la vegetacion original han dejado la superficie
desprovista de una cubierta protectora, llevando el proceso erosivo hasta la formacion
de profundas carcavas.

El Piso Deposicional, corresponde a areas de depositacion producto de procesos
aluvionales y aluviales, asi como a depésitos edlicos activos. Los conos aluviales y los
aluviones se relacionan con los valles mas desarrollados, que no concuerdan con la
dindamica fluvial actual. Corresponden a restos de conos de deyeccién en las
desembocaduras, disectados por los lechos fluviales actuales. Estos conos presentan una
estratificacion gruesa con dominio de rodados y bolones gruesos con una matriz de
grava fina y arena. En su superficie la granulometria es mas fina, proxima al limo con
fragmentos de grava fina y arena gruesa. En la Isla, los depésitos edlicos activos se han
descrito en diferentes situaciones. Fundamentalmente se encuentran en dos unidades
morfoldgicas que se concentran al W y SW del Aeropuerto. La primera se encuentra en
una planicie rocosa baja y estd constituida por arenas finas pardo - amarillentas que
estan en constante movimiento en la direccion de los vientos locales dominantes, esto
es, hacia el norte. La segunda unidad se encuentra al norte de la anterior y constituye un
deposito de arenas de escaso espesor, sueltas y en constante movimiento.
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Figura 9-9. Isla Mds Afuera del Archipi¢lago Juan Ferndndez (base Earth-google).

Con relacién a la presencia de cenizas volcanicas, los autores (IREN, 1982) llegan a la
conclusion que el depoésito cineritico no seria el resuitado de la alteracion de rocas, tales
como tobas rojas, ni de conglomerados volcénicos, sino que su origen se encontraria en
erupciones volcénicas submarinas a partir de centros adyacentes al litoral. Al respecto,
sefialan antecedentes histéricos sobre la ocurrencia de un fenémeno eruptivo en febrero
de 1835, con presencia de columnas de humo acompaiiadas de movimientos sismicos.
Sin embargo, quedan muchas incégnitas por resolver, pues se estima que las cenizas
volcanicas habrian actuado como material parental de suelos en amplios sectores. No es
probable que las cenizas provenientes de esa erupcién histérica hayan tenido la
posibilidad de evolucionar hacia suelos de origen volcénico, por lo que el origen de
ellos queda atin por estudiar,

9.2.2 Descripciéon de los suelos

Se considera que los suelos de la Isla deben su situacion actual a la conjugacion de
factores particulares de su entorno, tales como gradiente de pendiente y exposicion,
cobertura vegetal, situacién altitudinal, la dindmica natural de rejuvenecimiento de las
formas y, muy en particular, el impacto antrépico, representado por el sobre talajeo, el
corte de los bosques, incendios y la construccién de caminos y senderos. En IREN
(1982) se establece una primera agrupacion de los suelos en tres clases, asociadas cada
una a sectores definidos del relieve.
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Suelos de Montafia de desarrollo incipiente derivados de cenizas
volcdnicas. Son suelos de desarrollo incipiente que se ubican sobre los 250 a 300
msnm, con pendientes fuertes y cortas que pueden llegar a 80%. Estos suelos ocupan el
area central de mayor altura, con cubierta de vegetacion boscosa endémica. Son suelos
relativamente delgados, con un perfil A-C, de clases texturales medias a
moderadamente gruesas, con estructura de bloques subangulares y rocosidad en el
perfil. En los sitios donde se encuentran estos suelos son frecuentes los afloramientos
rocosos de roca basaltica poco alterada. En los sectores de mayor densidad de
vegetacion es frecuente encontrar horizontes superficiales organicos. A causa de la
topografia accidentada y de las fuertes pendientes en que se encuentran son suelos muy
erodables, por lo que se recomienda la manutencion de la cubierta vegetal boscosa que
los cubre.

El contenido de MO es alto, pues se midieron valores entre 17 y 25%. Los datos
proporcionados para la CIC también muestran valores muy elevados, entre 70 y 100
cmol, kg, siendo el Ca™” y el Mg™ los cationes dominantes en el complejo de
intercambio, El pH varia entre 6,0 y 6.8, aun cuando se midieron valores inferiores a 5
en algunos suelos que los autores atribuyen al elevado contenido en MO. Ocupan 1.356
ha, que corresponden al 28,7% del total de la Isla.

Suelos de Relieve Intermedio y Mayor Desarrollo Relativo. Estos suelos se
encuentran en pendientes que varian de 20 a 40%, ocupando lomas, laderas de
quebradas, sectores de piedmonts y planicies inclinadas remanentes, en las cuales son
comunes los procesos de arrastre coluvial con aporte de materiales detriticos desde las
posiciones mas altas. El sustrato mds comin estd representado por rellenos
aglomeradicos con afloramientos rocosos en las partes mas bajas. Se considera que el
desarrollo pedogénico es mayor que el de los suelos del grupo anterior, pues la mayor
parte de los suelos muestran un perfil A-B-C. En algunos casos se describieron
horizontes de acumulacion de arcillas (By). Los colores dominantes son pardo y pardo
rojizo en el matiz 7.5YR y las clases texturales son medias a moderadamente finas.
También se describieron gravas finas comunes a través de los perfiles. El contenido en
MO varia entre 4 y 9% vy la CIC, si bien muestra valores inferiores a los del grupo de
suelos anterior, se mantiene sobre 40 cmol. kg™'. Ocupan 705 ha, equivalentes al 15,8%
de la superficie insular.

Suelos de Cardcter Deposicional en Relieves Semi-estabilizados. Son
suelos que ocupan una posicion plana a moderadamente inclinada. Son de clases
texturales finas sobre un sustrato de aglomerados y lavas. Presentan un moderado
desarrollo de perfil, pues se describieron secuencias de horizontes A-B-C. En los
sectores del Aeropuerto son mas evidentes los procesos de erosién edlica. Ocupan 204
ha, equivalentes al 4,3% de la superficie de la Isla.

Finalmente, se describen los Swuelos Miscelineos, que agrupan a todos aquellos
sectores que no constituyen areas o superficies homogéneas por posicion, intensidad de
los procesos de degradacion, heterogeneidad de los materiales y otras condiciones
particulares extremas. Se incluyen en estos Suelos, areas afectadas por procesos
erosivos muy intensos, de tal forma que no fue posible identificar el suelo original al
que correspondian. También se incluyeron en esta denominacion a los terrenos rocosos,
acantilados y sectores de sustrato desnudo a raiz de la presencia de fendmenos erosivos
de caracter catastrofico.
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CAPITULO 10

Cartografia generalizada de suelos de Chile

Casanova, M., Luzio, W., Seguel, 0. 2009. Cartografia generalizada de suelos de Chile. pp: 341-350. Im:
Suelos de Chile. (Luzio, W., Ed.).
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10.1 Antecedentes Generales

La Cartografia de Suelos en Chile, tanto generalizada como de detalle, es el resultado de la labor
de varias instituciones nacionales y de numerosos profesionales que han contribuido, a partir de
la década del *30, a la generacién de informacién edéfica de relevancia para el pais. En 1942 el
Ministerio de Agricultura organiz6 el primer grupo de Ingenieros Agronomos Edaf6logos para
realizar el levantamiento agrolégico del pais, como consecuencia de las recomendaciones
emitidas por una Comision Oficial (Decreto 647, 30/09/1941).

En la década del ‘60 cabe destacar el denominado Proyecto Aerofotogramétrico
(OEA/BID/Chile) que constituyé uno de los primeros esfuerzos sistematicos para obtener
informacién acerca de la distribucion de los suelos en Chile, al menos en las 4reas con potencial
agricola. Hasta 1970 - 1980, los estudios cartograficos se orientaron hacia la obtencion de
informacion basica de suelos, cuya finalidad estaba relacionada con el uso agricola y la definicion
de la aptitud de uso, fundamentalmente para proyectos de riego y drenaje de caracter regional.
Entre 1990 y 2007, CIREN gener6 un conjunto de estudios tendientes a actualizar la informacion
edafica entre la I1l y la X1 Regién de Chile.

Més recientemente, la orientacion de los estudios de suelos ha derivado hacia el afinamiento, para
determinadas éreas, de los estudios generalizados realizados con antelacion.

En este Capitulo se consignan los esfuerzos que han realizado diversos profesionales, orientados
a contar con un Mapa de Suelos de Chile. Se ha tomado como base la recopilacion realizada por
Diaz (1958), referente a la labor del Sub-Departamento de Agrologia del Ministerio de
Agricultura. Cabe hacer notar que muchas de estas aproximaciones para obtener una Carta de
Suelos de Chile provienen de expertos forineos, muchos de los cuales nunca visitaron el pais, de
tal manera que sus mapas tuvieron como base los mapas o informes geologicos y climaticos
disponibles.
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caracteristicas de los suelos del territorio continental del

pais, desde el limite norte hasta la Antartica, incluyendo
una parte del territorio insular. Isla de Pascua y el Archipiélago
de Juan Ferniandez.

I E n Suelos de Chile, se hace una revision detallada de las

La informacion acerca de los suelos, sistematizada y ubicada
en un contexto geografico y geomorfologico, proviene de los
estudios agrologicos publicados por organismos ptiblicos y pri-
vados, pero ademas se incorpora una gran cantidad de antece-
dentes inéditos de los autores de los capitulos.

La introduccion del concepto de Zona Edafica, dentro de la cual
los suelos se analizan en funcion de la fisiografia y la posicion
que ocupan en el paisaje, permite al lector ubicar con facilidad
la informacion requerida sobre los suelos de una determinada
area. Las fotogralias de los suclos y de los paisajes asociados
complementan con eficacia el texto y las descripciones que se
hacen de este fragil y escaso recurso natural no renovable.
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