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Ch 
c::, 

~ Prologo 
;::.: 
~ La idea de generar un texto en el cual pudieran converger los conocimientos acumulados por 
o, mucho tiempo sobre las caracteristicas y distribuci6n de los suelos de -Chile, tiene varias 

decadas de madw-aci6n. 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 acumulaci6n de un importante bagaje de conocimientos, el tiempo 
necesario no s61o para escribir, sino para investigar y ordenar informaci6n y finalmente y tal 
vez el mas trascendente, el contar con colaboradores de s61ida formaci6n edafol6gica, 
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 presunci6n 
que se bace una revision y descripci6n de todos los suelos que existen en el pais , lo cual 
podria llevar a engano al lector. Aun cuando se hace una revision tan comprebensiva como ha 
sido posibLe, recurriendo tanto a informaci6n propia como extema , se tiene clara conciencia 
que existen numerosas situaciones que no estan documentadas , ya sea por faLta de datos 
publicados ya sea porque se trata de areas que han sido inaccesibles a los reconocirnientos 
provenientes de los organismos pubLicos o privados. 

El Libro introduce el concepto de Zona Eda.ica que pudiere sugerir una uniformidad u 
homogeneidad de Los cuerpos suelos que se encuentran enmarcados dentro de ella. Sin 
embargo, para una realidad geognHica 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, mas recientemente , por el hombre. Teniendo presente la enorme variabilidad de 
suelos que se puede encontrar en una misma Zona Edafica, existen al menos, dos elementos 
que pueden considerarse como relativamente constantes, que son, el contenido de agua y la 
temperatura media en la secci6n de control de los suelos. Es en funci6n de estos elementos que 
se ha querido sistematizar la distribuci6n de los suelos del pais, con el fin de hacer mas 
comprehensiva la lectura tanto para el especialista como para el estudiante que busca 
informaci6n. 

El material fotografico que complement.a las descripciones y discusiones sobre Los suelos, es 
unico y original , salvo en aquellos casos donde se expresa claramente la autoria . Se estima 
que este es un aporte verdaderamente significativo para la comprensi6n e identificaci6n de los 
cuerpos suelo del pafs. 

Finalmente, es pertinente recordar las palabras de W. Bloom: El agua se bebe, el aire se 
respira, pero el suelo nose come; s6/o intuimos que nos alimenta indirectamente y, tal vez, 
sea est.a la raz6n por que este recurso natural suelo continua siendo el gran olvidado en las 
mesas de discusi6n ambientales , en todos los aspectos legates yen lo que dice relaci6n con su 
protecci6n. De esta manera, el suelo constituye un recurso que , ademas de ser irrecuperable es 
extremadamente fragil, pues su deterioro o su degradaci6n pueden ocurrir en tiempos 
me nsurables 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 informaci6n a proteger este recurso natural para las 
gene raciones futuras. 

El Editor. 
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CAPITULO 1 

Conceptos basicos de pedogenesis y clasificacion 

Luzio , W., Casanova, M. Seguel, 0. 2009. Conccptos basicos de pedogenesis y 
clasificac i6n. pp: 1-37. In: Suelos de Chile. (Lurio, W., Editor). Ua.iversidad de Chile. 



1.1 Fundamentos de pedoge nes is 

El suelo es el resultado de la acci6n acumulada de los flujos de energia y materia a partir de un 
material de origen, procesos que tienen como efecto (entre otras cosas) la transfonnaci6n 
progresiva de los materiales de partida en constituyentes secundarios (Buol et al., 1997). 

La Pedologia ha evolucionado a traves de! descubrimiento, amllisis y racionalizaci6n de los 
procesos pedogeoicos, cuyos resultados fundamentales provienen del ingreso, transformaci6n y 
perdida de componentes en el suelo. Aunque es definida como el estudio de/ cuerpo suelo en su 
posici6n natural, tradicionalmente ha sido subdividida en morfologia de suelos, factores de 
formaci6n de sue los, procesos de formaci6n de suelos, clasificaci6n 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 clasificaci6n de suelo; no obstante, Bockbeim et 
al. (2005) en una extensa revision de la literatura, muestran una gran diversidad de conceptos 
desarrollados por la Pedologia, 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 tennino genesis de 
suelos, sino mas bien su formaci6n y dim'unica esta detertninada por factores de formaci6n (Buol 
et al., 1997). El prop6sito fundamental de la Pedologfa 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 tlujos de materia y energia; para esto, ha sido necesario desarrollar modelos de 
formaci6n y evoluci6n de los suelos. Los primeros intentos en este sentido, los efectuaron 
Doku chaev, Marbut y Jenny (Figura 1-1 ). 

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

La idea que los suelos se forman de manera predecible, en respuesta a los factores ambientales se 
atribuye a Dokuchaev, qui en cre6 el concepto de zonalidad y distribuci6n zonal de Los suelos, quc 
expres6 a traves de la ecuaci6n S= /(clima, organismos, material parental). Posteriormente Jenny 
(1941), defini6 los factores como variables independientes y agreg6 el relieve (r) y el tiempo (I). 
Esta transformaci6n hacia una leoria cuantitativa que sigue principios fisicos y quimicos, permiti6 
la caracterizaci6n del suelo como w1 sistema. No obstante, se consider6 que la variable tiempo 
tenia el status de ser el unico factor de estado independiente (Jenny, 1961). Hasta el dia de hoy. 
numerosos estudios recurren a estos trabajos iniciales para la predicci6n de las propicdades del 
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suelo (Samouelian and Comu, 2008). Es necesario considerar, eso si, que aunque los modelo~ nas 
recientes se han basado en los modelos de los procesos pedogenicos, este enfoque se puede 
considerar mas bien complementario que competitivo con el de caracter factorial. 

Cualquier combinaci6n particular de los denominados fa.ctores de fonnaci6n de suelos dara lugar 
a uno (o varios) procesos de fonnaci6n de suelos, es decir un conjunto de eventos fisicos, 
quimicos y biol6gicos que se conjugan para generar ua suelo particular. Aun cuando se ha 
establecido que, en la practica, no es posible separar con certeza la influencia e incidencia de 
cada proceso y cada factor de formaci6n en una determinada pedogenesis, solamente por motivos 
practicos se analizaran separadamente. 

1.2 F,actores de formacion de suelos 

La coaceptualizaci6n de mas amplia aceptaci6n del sistema suelo es la expresi6a ax.iomatica de 
Jos facto res de estado de Jenny ( 1941 ), qui en afirma que el estado de desarrollo de un suelo es el 
producto de c6mo se han conjugado un determinado clima (cl), una litologia o material de origen 
(p), unos organismos (o). un relieve (r) en un tiempo {t) determinado. Agrega ademas, unos 
puntos suspensivos ( ... ) para indicar otros factores no especificados, pero que pudieran ser 
relevantes en determinadas circunstancias, tales como la in:flueacia del hombre. 

S= f(cl, p, o, r, t, ... ) 

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 solo cualitativos sino tarnbien cuantitativos, 
son independientes del sistema y pueden variar en el tiempo y en el espacio (Amundson and 
Jenny, 1997). Con posterioridad a su proposici6n inicial, Jenny (1961, 1980) modific6 su 
ecuaci6n con el fin de formalizar el concepto de ecosistema: 

ec, s, v, a= f(cl,p, o, r, t, ... ) 

donde ec puede ser cualquier propiedad de un ecosistema (ej. producci6n primaria), s es una 
propiedad del suelo, vde la vegetaci6n y a de los animales. 

Cuad ro 1-1. Principales factores de formaci6n de suelo y ecosistema (Jenny, 1941; Amundson and Jenny, 1997) 

Factor de estad o 

Clima 

Organismos 

Relieve 
Material parental 
Ticmpo 

Hombre 

Defmici6n y caracteristicas 
Condici6a atmosferica regional, comunmente caracterizada por la temperatura y la 
prccipitaci6n media anual 
Flujo potencial de componenles bi6ticos en el sistema ( distinto de lo observado ea 
cualquier memento) 
Gradiente, aspecto y configuraci6n de! paisaje al tiempo t = 0 
Caracteristicas qu[micas y fisicas del sistema suelo al tiempo t = 0 
Tiempo transcurrido desde gue el sistema se form6 o rejuveneci6 
Un factor bi6t:ico de magnitud debido a la posesi6n de prilcticas 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 
geol6gicos en su mas amplia acepci6n, es decir , desde la tect6nica de placas hasta el volcanismo 
y desde la sedimentaci6n de carbonatos en los oceanos profundos basta 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 formaci6n de un suelo. Asi, la litologia de! 
material parental determina la naturaleza fisica y mineral6gica que tendra el suelo. 

En Chile, Gonzalez-Bonorino y Aguirre ( 1970) desctibieron los principales tipos de rocas y 
asociaciones minerales del basamento cristalino del territotio. Este basamento consiste 
predominantemente de rocas metam6rficas semipeHticas de bajo grado y de rocas graniticas , 
expuestas de preferencia, a lo largo de la region costera de Chile Central y Austral , ademas de 
areas aisladas de Chile SeptentrionaJ. La edad de las rocas metam6rficas y graniticas seria de! 
Neopaleozoico. En Chile Central, los autores definen tres series metam6rficas , las que emplean 
para una clasificaci6n 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 pals , 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 e6licas o bien de impurezas 
que haya tenido inicialmente la roca original. Com(mmente los suelos son excesivamente 
drenados, tienen una baja fertilidad y una baja capacidad de retenci6n de agua. 

Las rocas felsicas (claras) tienden a meteorizarse bacia tma fracci6n coloidal dominada por 
caolinita y eventualmente gibsita (Figura 1-3), con Jiberaci6n de Cay K que pueden ser usados 
por el componente biol6gico. La caolinita y la gibsita proporcionan una baja Capacidad de 
Intercambio Cati6nico (CIC), resultando en una rapida lixiviaci6n de nutrientes. La presencia de 
cuarzo en las rocas felsicas proporciona la trama esqueletal de granos de cuarzo resistentes que 
ayudan a una rapida percolaci6n del agua. Un ejemplo de esta situaci6n (CTREN, 1997b) es la 
Asociaci6n Constituci6n (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 
fracci6n coloidal rica en 6xidos de Fe, simultaneamente con la liberaci6n de Ca y Mg, cationes 
que pueden ser usados por la vegetaci6n y los organismos del suelo. Las esmectitas proveen una 
elevada CIC, la cual 16gicamente proporciona un elevado intercambio de nutrientes. A partir de 
las rocas ma.fleas, los suelos pueden desarrollar horizontes con alto contenido de arcilla 
(esrnectitas) las que, al expandirse en hfunedo, reducen el movimfonto del agua debido al cierre 
de los macroporos. 

Q' : I lll2 ft;8 204. 
Pn:c:lpltacllln media ....i · (cm) 

Figura 1-3. Contenido relativo de m.inerales de arcilla (M: montmorrillonita, V: vermiculita , K: caolinita , H: 
haloisita , 1: ilita, G: gibsita) en funci6n de las precip itaciones en muestras superficiale s de suelos de California 

(Birkeland , 1984). 
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Duchaufour (citado por Tan. 2000) postu16 que las arcillas producidas por meteorizaci6n de rocas 
basicas difieren de aquellas provenientes de rocas acidas, de.finiendo la hip6tesis siguiente: 

RocllS basic11s - mlnerales ferromagneslanos, feldespatos - esmectita - caolinita 

Rocas icidas - cuano, feldespatos - caollnita 

Las cenizas volcanicas como materiales parentales edaficos, tienen una importancia trascendenta.1 
para Chile, tanto por la ex.tensa distdbuci6n de sus dep6sitos como por la naturaleza de los suelos 
originados. Esto es valido tanto para los Andisols alofanicos como los no alofanicos (Cuadro 1-
2). 

Cuadro 1-2. Comparaci6n de algunas propiedades de Andfaols alofanicos y no alofanicos (Dahlgren et al., 2004 ) 

Propiedad 
Mineralogia 
Fuente de Al activo 
Carga negative constanle 
Carga positiva variable 
Acidez del suelo 
Al extractable en KCI 
Toxicidad por Al 
Lirnites de Atterberg 
Adbesividad 
Plasticidad 
Potencial de compactaci6n 

Andiso ls aloflinicos 
A16fana e imogolita 
Al6fana y Complejos Al-humus 
Ninguna 
Algo 
Debilmente acido 
Bajo 
Rara 
Altos 
Ninguns a ligera 
Ninguna a ligera 
Ligero 

And isols no alo filnlcos 
Hidr6xido de Al, Minerales 2:1 
Complejos Al-humus 
Alta 
Ninguna 
Fuertemente acido 
Alto 
Comun 
Bajos 
Moderada 
Moderada 
Moderado 

En las condiciones de humedad adecuada, la meteorizaci6n de las cenizas se produce en forma 
relativamente rapida, debido a la gran superficie especlfica y la rapida liberaci6n de Si y Al desde 
los vidrios volcanicos, cuyo resultado es una precipitaci6n de aluminosilicatos no cristalinos 
(Harsh, 2000). De acuerdo con Besoain y Gonzalez ( 1978) esta etapa primaria puede producirse 
en 8.000 aiios y la fase alofanica puede persistir hasta los 18.000 afios. Cientfficos japoneses 
(Shoj i et al., 1993) consideran que, bajo condiciones excelentes de drenaje, la desilicific.aci6n de 
a16fana produce imogolita, un mineral intennedio en la secuencia de meteorizaci6n. Si las 
condiciones ambientales perrniten una mayor desilicificaci6n, la imogolita se convertira en 
haloisita y eventua lmente en caolinita (Tan, 2000): 

Vidrio vo/clnico - Hidratos de Al & SJ amorfos - a/6fan11 - imogo li ta - haloislt11 - caol/aita -
gibsita 

Besoain (1985), de acuerdo a sus numerosos estudios en los suelos volcanicos de Chile , ha 
propuesto la siguiente secuencia de meteorizaci6n para las cenizas volcanicas: - .... " "" ...... 

f I 
Cenlzas volclaicas - al6fa1111 - gibsita - met11halolslt11 - caoliaita 

' - clorita • vermlculita 

La fonnaci6n de metahaloisita, ya sea directamente de la al6fana o como producto de alteraci6n 
de la gibsita, indica una evoluci6n hacia minerales cristalinos y, por lo tanto, la perdida de las 
propiedades andicas que caracterizan a los trumaos (Andisols). 
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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 acompaiiadas de ferrihidrita, el cual es un 6xido de hierro pobremente 
cristalizado (Harsh, 2000). Para que se forme al6fana e imogolita es esencial que exista suficiente 
Si y Al en la soluci6n, de tal manera que abundantes lluvias y bajo pH faciliten la meteorizaci6n 
rapida de los minerales primarios. Tanto la imogolita como la al6fana rica en Al, son dominantes 
en pH bajo y con una relaci6n Al/Si alta, mientras que la haloisita y/o la al6fana rica en Si, 
dominan cuando la silice soluble es alta (op.cit.). 

Una secuencia general de forrnaci6n de minerales de arciHa ha sido descrita por Birkeland 
(1984) como: 

Biotlta, 
Muswvita1 -
Illita7 

Clorita, - Clarita 
secundaria8 

Vermiculita8 - Montmorrillonita9 - 18.A lnter -grados 
~ II pedogeaicos(2:la2:1 :1)9 

- 14A lntcr -grados - Clorita-A/9 - Cf linita ,0 - Gibsita11 

pedogeaicos (2:1 a 2:1:1)9 Haloisita10 

donde el subindice de mayor valor indica mayor estabilidad a la meteorizaci6n. Otra secuencia 
propuesta, se aprecia en la Figura 1-4. 

1.2.2 Clima 

Las condiciones climaticas regionales controlan los niveles de precipitaci6n y los patrones de la 
diruimica de evapotranspiraci6n, de ta1 manera que es predecible la direcci6n del escurrimiento 
hacia zonas de acumulaci6n de agua. Se considera , por lo tanto , que el suelo constituye una etapa 
en el ciclo hidrol6gico que moviliza el agua desde los oceanos hacia la atm6sfera y que regresa 
nuevamente al suelo a traves de la lluvia. Esta ultima, ademas de la nieve fundida, proporciona 
agua a los suelos a traves de la infiltraci6n por efecto de la gravedad y la succi6n. 

La cantidad de precipitaci6n y la disponibilidad de agua de una determinada zona han establecido 
una primera subdivision de los climas en humedos y aridos. Generalmente los valores de 
precipitaci6n anual proporcionan una idea rapida de las caracteristicas de disponibilidad de agua 
de una region. Sin embargo, desde el punto de vista edafico (foonaci6n de suelos) y agricola 
(disponibilidad de agua para los cultivos), los valores de las variaciones estacionales tienen una 
mayor significaci6n (Soil Survey Staff, 2006). Se considera que s6lo una parte de la lluvia que cae 
sobre la superficie infiltra a traves del suelo. Una proporci6n importante se evapora directamente 
desde la superficie del mismo o bien a traves de la vegetaci6n por transpiraci6n . Otra porci6n 
puede escurrir superficialmente, si el suelo posee un gradiente de pendiente significativo. En 
regiones deserticas y aridas las recargas se producen en las partes bajas del relieve y las descargas 
en sus partes altas. En regiones humedas, tanto los niveles freaticos como los flujos de 
escurrimiento de agua siguen los rasgos de la topografia local, es decir, infiltrando (recargas) en 
las partes elevadas de! relieve, escurriendo y descargando en las partes bajas del relieve. 
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Figura 1-4. Vias y condiciones generales de formaci6n en mineralogia de suelos. EH1: Esmectita­
Hidroxido interestratiticados, VHI: Vcrmiculita-Hidr6xido interestratificados (Essington, 2005) . 

Las correlaciones entre las propiedades de los suelos y las precipitaciones, basadas solo 
en los valores de las precipitaciones sin tomar en consideraci6n la topografia, omiten la 
influencia del escurrimiento superficial , el cual puede aWTientar o disminuir la 
efectividad de las precipitaciones como factor de fonnaci6n de suelos. Ademas, se debe 
reconocer que normalmente los datos de precipitaci6n y temperatura estan dados para 
una region, es decir se refieren al macroclima; y estas son cifras gruesas que solo se 
pueden utilizar para describir en fonna general el clima de grandes regiones. Dentro de 
estas pueden existir rnicroclimas 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 situaci6n se origin.a por 
discontinuidades en el perfil o por una posici6n baja en el paisaje; en este ultimo caso 
el factor predominante de la pedogenesis es el relieve. 

Es necesario considerar ademas, que las relaciones de promedios anuales de 
precipitaci6n en funci6n de detenninadas 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 traves de factores simples (Luzio et al., 2006). 

IO 



Dentro de los suelos, el agua es retenida por fuerzas adhesivas y cohesivas que se 
oponen a la lixiviaci6n que genera la fuerza de gravedad. Cuando la capacidad de 
retenci6n 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 de! suelo o desde la vegetaci6n (Hillel , 1998). 

Las raices de las plantas pueden absorber agua desde mayores profundidades a las que 
puede actuar la energia de evaporaci6n. Con este fen6meno se extiende el papel del 
flujo de calor latente en las transferencias de agua - suelo - atm6sfera. El tlujo 
favorecido por la mayor disponibilidad de precipitaciones favorece la meteorizaci6n del 
material parental (Figura 1-5). 

La temperatura tambien tiene una influencia en el comportamiento hidrol6gico, ya sea 
en fonna 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 Oujo de) agua. De esta fonna el 
movimiento de los flujos de agua puede ser muy diferente dependiendo de la estaci6n 
del ano, para muchos suelos. 

La temperatura media anual es una abstracci6n que, para nurnerosos prop6sitos, 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 pedogenesis se 
manifiesta esencialmente a traves de la aceleraci6n de las reacciones quimicas al 
aumentar la temperatura, ya que por cada incremento de I 0°C las reacciones se aceleran 
por un factor de 2 6 3 (Van Wambeke, 1992). 

La meteorizaci6n quimica consiste esencialmente en la disociaci6n 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 disociaci6n relativa del agua de I, en cambio 
con temperaturas de 50°C esta disociaci6n aumenta 8 veces. De esta manera en los 
climas mas calidos los procesos de meteo.rizaci6n son mas profundos y acelerados. 
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Figura 1-5. Gnificos de Pellier adaptados , que relacionan tasas de rneteorizaci6n fisica y quimica a 
1emperatura y precipitaciones medias anuales (Huggett, 2007). 
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En Chile, el clima ha determinado la direcci6n de la pedogenesis en diversas 
situaciones. El ejemplo mas claro proviene nuevamente de las cenizas volcanicas, de 
amplia clistribuci6n a lo largo y ancho del pais. Es as! como las tefras que se ban 
depositado en las regiones aridas del norte de Chile, no han tenido mayor evoluci6n, de 
ta! modo que los suelos siguen evidenciando las caracteristicas de los materiales 
parentales, pues estos no se han meteorizado Lo suficiente para la formaci6n de 
complejos humus-Al conjuntamente con minerales secundarios de baja cristalinidad. En 
las regiones de regfmenes xericos y arfdicos, la baja cantidad de lluvia concentra la 
sllice, lo cual favorece la formaci6n de haloisita a expensas de la al6fana e imogolita 
(Takahashi et al., 1993). Datos proporcionados por USDA, NRCS (Aburto et al., 2008) 
sefialan que en el suelo Pudahuel de la Regi6n Metropolitana, formado a partir de 
p6mez y cenizas volc{micas acidas, a la haloisita como primer mineral dominante y 
mica como segundo mineral dominante en la fracci6n inferior a 2 m.icrones. En las 
regiones huroedas del sur de! pais (al sur de paralelo 37° LS), las tefras han 
evolucionado en otra direcci6n, y la meteorizaci6n ha llevado a la formaci6n de 
minerales de baja cristalinidad (a16fana, imogolita y ferrihidrita) conjuntamente con 
complejos humus-Al. La mayor clisponibilidad de agua y el regimen adecuado de 
temperaturas ha determinado una cubierta vegetal abundante, con lo cual se ban 
forrnado epipedones umbricos y melanicos, llevando a la formaci6n de Andisols tipicos. 

1.2.3 Organismos 

Las enormes cantidades de energia que moviliza la fotosintesis, la descomposici6n de la 
rnateria organica y la actividad de los m.icroorganismos, proporcionan cambios drasticos 
en la pedogenesis. Sin embargo, sin agua, nutrieotes y una adecuada temperatura, las 
reacciones biol6gicas no pueden actuar y sin elJas no se podrian generar 
transformaciones pedogenicas especificas . 

Los acidos organicos tienden a bajar el pH de la soluci6n suelo, incrementando asi la 
meteorizaci6n de los minerales; sin embargo la liberaci6n de oationes que se produce 
durante la meteorizaci6n tiende a neutralizar la acidez. La cantidad de agna que percola 
y de cationes que son removidos determina el grado en que la meteorizaci6n tiene un 
efecto tampon en contra de la acidificaci6n y determina la naturaleza de Los minerales 
secundarios sintetizados (Chadwick and Graham, 2000). 

Hasta una cierta cantidad, el aumento de precipitaci6n lleva a una mayor producci6n 
neta de C, el cual a su vez, lleva a una mayor producci6n de materia organica y a un 
reciclaje mas rapido de nutrientes (op. cit.). Asi, los ecosistemas muy productivos 
promueven elevados niveles de COi, el que facilita la producci6n de acidos organicos, 
lo cual lleva a bajar el pH de la soluci6n suelo. Estas condiciones promueven elevadas 
tasas de meteorizaci6n que Uevan asociadas una considerable liberaci6n de nutrientes 
hasta que la reserva de minerales primarios se consume. 

La temperatura controla tanto las tasas de los procesos biol6gicos como la sintesis de 
minerales a traves de la meteorizaci6n. A 0°C o a temperaturas inferiores, existe muy 
poca agua disponible para reacciones quimicas. En medias muy frios predomina la 
desintegraci6n fisica de las rocas y materiales parentales sobre las desintegraciones de 
origen quimico. 
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Por cada l 0°C de incremento de temperatura, las reacciones biol6gicas se duplican basta 
que alcanzan el lfmite rnaximo de su funci6n enzimatica. Esto implica que, con todos 
los demas factores iguales, los suelos de las regiones tropicales recibiran 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. 
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Cua dro 1-3. Lmpactos polenciales de la biota en las propicdades y desarrollo de los suelos 

Comp onentes bioticos Ejemplos selecciona dos de impacto 
Flora 

Fonnaciooes vegetacionales Contrastes en la secuencia de horizontes , profuodidad de! perfil , pH, mineralog ia de 
arcilla , capacidad de intercarnbio cati6nico , conlenidos de MO y sesquj6;,ddos , color 
y djstribuci6n de nutrientes en perfiles de interfases bosque-pradera o bosqui: 
cooifero-bosque deciduo 

Plantaciones de bosques Micromorfologia de hoyos y monticulos resultame del volteo de arbolcs con 
incrcmcnto del flujo hidrico y acumulaci6o de MO en los hoyos 

Copa de arboles lncremento en el aporte de materia y agua quc cscurrc. goteo desde la copa. flujo 
cortical o caida de hojas, comparado con areas abiertas; coocemraci6n de elcm entos 
en hori7..ontes superficiales a travcs de biorreciclaje; efecto paraguas y protec ci6n del 
suelo contra el impacto de las gotas de lluvia 

Raices de arboles Acumulaci6o de MO , acidificaci6n/alcalinizaci6n , oxidaci6n/reducci6n. Liberac16n 
de C0 1 e incremento de la meteorizaci6o a nivet de la riz6sfera ; flujo prefereneial y 
lixiviaci6o a lo largo de canales dejados por raices ; creaci6n y estabilizaci6n de 
agregados y protecci6n del suelo superficial coocra la erosion 

Empastadas 
Llquencs y musgos 

Hongos 

A !gas, diatomeas 

Mamiferos mayore s 
(vacuoos. equioos) 

Mamiferos menores 
(roedores ) 

Aves (pingiiinos) 

Reptiles, an:fibios 

Secreci6n de sustancias minerales (fitoliros ) 
Roi en desmtegraci6o fisica y meteorizacion quimica de minera les y rocas en estados 
pedogenicos iniciales: complejaci6n de metales por acidos organicos excretados ; 
atrapamiento de polvo atrnosferico y acurnulaci6o en superticies esteriles 
Descomposici6o de residuos organicos , mantillo y desechos lignificados; quetaci6n 
de metales disueltos y disoluci6n acelerada de minemles por exudados: 
estabiliza .ci6n de agregados 
Fijaci6n de N; desiotegraci6n de rocas y mineraJes; adici6n de s6lidos en la forma de 
paredes celalares ricas en Si (suelos organicos) 

Faullll 
Excavaci6o de la superficie ; compactaei6n por migraci6n o pastoreo del rebailo coo 
una consecuente erosion aeelerada por escorrentia 

Excavaci6o de graodes madrigueras con impactos en la infiltr aei6n , en el 
estab lccimiento de flujos preferenciales. en La fonnaci6a de crotovinas y en el 
incremen to de movimientos en masa ; transporte selectivo de materiales a la 
superficie; disturbaci6n de horizonte superticia les 
AJteraci6n de los ciclos de C. N y P en la superficie del suelo (fecas, cascaras de 
huevos y fragmentos de huesos) ; disturbaei6n de horizontes superficiales por nidos ; 
acidillcaci6n del suelo 
Disturbaci6n de horizonles superficiales al cavar nidos; efecto de las redes de tuneles 
en la in.filtraci6o 

lnsectos (hom1igas , termitas)Mezcla y alteraci6n de horizo ntes; creaci6n de extensas redes de porns e iocremento 
de la conductividad hidra uHca: cementaci6n de materiales de sue lo; incorporaci6n de 
MO; fragmentaci6n de mate riales del mantiUo; ordenamiento y segreg_aci6n por 
tamaiio de particu las de suelo ; transporte selectivo de materiales a 1a superficie ; 
ereaci6n de diversos tipos ~ mierorelieve c increruento en el eontenido de 
nutrientcs (Ca, Mg, K, N , P) en estos 

Ou-os insectos (escarab ajos) Fragmentaci6n de mantilla o litera ; formaci6n de madrigueras y canales pobremente 
y aracnidos cooectados, resultando en vacios en el suelo 

Lombrices 

Bacteria, Actinomicetes 
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Mejoramiento de la estructura y fonnaci6o de agregados ; mezcla de rnateriales y 
formaci6n de horizontes A: crnaci6n de bioporos (infilliaci6n y aireaci6n) ; 
incremen to en los contenidos de nutrientcs y particu las fioas; descomposici6n de 
mantiUo fresco y desintegraci6n de sustancias organicas; liberaeion de n6dulos 
calcareos; transporte selectivo de material a la superficie; mineralizaci6n de N 
Descomposici6n de mantillo y escombros organicos; meteorizaci6n; oxidaci6o y 
redueci6n de metales; recic laje y transformaciooes de macronutrientes (C, N, S, P) 



Si se considera al hombre como un organismo mas que puede intervenir en la 
pedogenesis, no cabe duda que su accion es extraordinariamente relevante para la 
trayectoria de fonnacion 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 metapedogenicas o causadas por el hombre (Yaalon and Yaron, 
I 966; Bidwell and Hole, I 965) 

Manipulacion 

Terrazas o nivelaci6n de suelos 

Construcci6n de embalscs 

Drenaje de humedales y mineria 

Drenaje, disminuci6n de nivel fre:itico 

Plantaci6n de cortavientos 

Dragado de bahias, puertos y humedales 
Inundaci6n de arrozales 

Cambio del ciclo hidrol6gico por siembra de 
nubes y riego 

Riego con agua scidica 

lnundacicin deliberada de suclos (marling o 
warping) para depositar limo o arcilla desde 
cauces 

Proceso principal observado en el sucJo 
Rasgos topograficos 

Reducci6n de la erosion; incremento en el contenido de 
humus; rejuvenecimiento de procesos pedogenicos: alteraci6n 
de la difereociaci<in catenaria en laderas 
Interrupci6n de la sedimentaci6n y lixiviaci6n; ascenso de 
nivel freatico; acumulaci6n de sales 
Subsidencia de superficies 

Factores hidro/6gicos 
Oxidaci<in mejorada; formaci6n de estructura; cambio de la 
penneabilidad 
Cambio en el regimen de humedad; alteraci6n de la saturaci6n 
b:isica, lixiviaci6n de carboaatos 
Adici6n de materiales dragados a suelos no disturbados 
Regimen hidrom6rfico: oxidaci6n reducida; gleizacicin 

lncremento potencial de lixiviacicin o translocaci6n; 
acumulacicin de sales solubles 

Factores quimicos 
Adsorcicin de sodio; degradacicin estructural; decrecirniento de 
la permeabilidad 
Cambio textural de borizontes superiores; cambio del regimen 
de humedad; alteracicin de la saturaci6n de bases 

Facfores de wltivo 
Deforestaci6n y aradura de zonas templadas 

Deforestacicin y rotaci6n de cultivos en tr6picos 
Sobrepa~'toreo 

Mezcla de horizontes superiores: carnbios del pH; retardaci6n de 
procesos (podzolizaci6n o dcspodzolizaci6n) 
Erosion; deshidratacicin de 6xidos de hierro 
Erosi6n de horizontes superficiales; reduccicin de infiltraci6n 

1.2.4 Relieve 

En la fonnacion y evolucion de los suelos, el patron de drenaje gobiema 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 erosi6n se distribuyen hacia 
areas depresivas locales pro:ximas. En cambio, en los drenajes abiertos la dispersion de 
esos componentes se produce hacia otras areas extemas. 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 regimen de humedad y temperatura de los suelos. 

Estos factores esenciales <lei relieve determinaran la direccion de la evolucion 
pedogenica 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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Figura 1-6. Patrones de drenaje mas comunes y algunos ejemplos asociados a formaciooes o suelos . 

La posici6n 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 vegetaci6n yen la productividad del sitio. 

El relieve, como factor de fonnaci6o de suelos, tiene su papel mas importante en la 
distribuci6n de! agua en el interior del suelo, de ta] manera que los patrones de 
distribuci6n de Los suelos en el paisaje seguiran Wla relaci6n catenaria, lo cual permite 
describir y predecir la ocurrencia de determinados suelos. Normalmente a1 referirse a1 
relieve y en particuJar la pendiente, se recurre a numerosos atributos (Cuadro 1-5), pero 
principalmente se hace referencia a fa gradienle, la exposici6n o aspecto, la forma 
(curvatura), la complejidad. la posici6n en la pendiente y la posici6n geomorfo16gica. 
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Cuadro 1-5. Atributos primarios y secundarios del relieve (adaptado de Ruggeu and Cheesman, 2002) 

Atributo Definici6o Aplicadooes 
Atributos primarios 

Altitud 

Cota 

Gradiente 

Aspecto 

Allure sobre el nivel del mar 

Altura sobre un piano horizontal de 
referencia arbitrario 

Tasa de eambio de la elevaci6n 

Orientaei6n de la incl inaci6n o 
veniente (brujula), 37imut de la 
vertiente 

Curva tura de Tasa de cambio de la gradicnte. 
perfil Componcnte longitudinal de la Iadera 

Curvatura de Tasa de cambio del aspecto. 
piano Componente transversal de la ladera 

Uniformidad o irregularidad relativa Complejldad 
de la peodiente 

Variables climaticas (ej. presion, temperatura), patrones 
de vegetaci6n y suelo, clllculos de volumen de materiales 
(cortes y rellenos) y de visibilidad., detenninaci6n de 
encrgia potencial 
1nclinaci6n, llujo superficial y subsuperficial. resistencia 
al lTansporte en ascenso, geomorfologia, contenido de 
agua del suelo 

lnsolaci6n c UTadiaci6n, cvapotranspiraci6n 

Acelcraci6n del llujo, tasa y patrones de erosion / 
depositaei6n. indicador de evaluaci6n de suelos y tierras, 
clasificaci6n de unidades de tem:no 
Flujo convergente y divergente, caracteristicas del agua 
en el suelo, clasificaci6n de unidades de terreno 
Simple o compleja, llujo superficial, contcnido de agua 
del suelo 

Atributos secDndarios 

lndicede 
bum edad 

lrradiacioo 

1n =As/tan b 
donde ,b es especifico para cada 
cuenca y be s la gradiente 
Cantidad de energia solar recibida por 
unidad de area 

lndicador de retenci6n de agua. 

Estudios de suelo y vegetac i6n, evapotranspiraci6n 

La gradicnte es una expresi6a de la eaergia potencial quc estimula los flujos de rnasas y 
La fuerza erosiva del escurrimiento superficial en una pendiente. La exposici6n o 
aspecto determfoa la cantidad de racliaci6n solar que recibe La superficie del suelo y, por 
lo tanto, afecta directamente a los organismos. La forma de la peodiente influencia el 
movimieoto lateral del agua a traves de la superficie y el movimiento del agua hacia el 
interior del suelo. La complejidad se reficre a Las irregularidades que pueda tener w1a 
pendientc. Asi, uoa pendiente simple y suave tieoe pocas obstrucciones al flujo del agua 
y, por lo taoto, bay menos oportunidades para procesos de sedimentac i6n, excepto en la 
base de la peodieote. 

Una pendiente se puede dividir en varios segmentos a traves de una secci6n transversal 
a lo Largo de ella, lo cual identifica la posicion. La posici6n que ocupa un suelo en una 
detenninada peadi ente, tiene influeacia en las condiciones de drenaje de ese suelo y, por 
lo tanto, en la mayor o rneoor disponibilidad de agua que puede afectar a los procesos 
pedogenicos (Figura I-7). 

17 



fftnl 
ffdtfco 

f ···· ·····~~1d-Erosi60 

, •' .. •· ...... _ ....... --------··· 
···-------------

--....... _____ , ___ -....... ______ ::., .... ..... 

Figura 1-7. Vision bidimens,onal que muestra una secucncia hidrol6gica idealizada de suelos formados 
bajo la influencia dcl relieve. 

La subdivisi6n mas aceptada en la actualidad, entre varias, es aquella que divide la 
pendiente en: cumbre, hombrera, sector de transporte, pie de la pendiente y puIIta de la 
pendiente (Figura 1-8). Ademas de los elementos bidimensionales seifalados, es 
necesario considerar tambien segmentos tridimensionales del paisaje, relacionados con 
la geomorfologia de los suelos, con lo cual se bace referencia a la posici6n 
geomorfol6gica donde se ubican los suelos. En general, en Chile los agentes 
modcladores del paisaje han sido principalmente la gravedad, el agua y el hlelo, 
detem,inando que el origen de los suelos sea principalmente coluvial, aluvial y glaciar. 
las figuras 1-9 y 1-10 (Huggett, 2007; Huggett and Cheesman, 2002; Trenhaile, 1998) 
constituyen ejemplos de posiciones geomorfol6gicas en que es posible encontrar los 
suelos en el pais. 
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Figura 1-8. Vision tridimensional de los elementos de una ladera segim varios autores (Huggett, 2007). 
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Figura 1-9. Formaci6n de terrazas aluviales (Huggett and Cheesman. 2002). 

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

La formaci6n de un suelo muy rara vez corresponde a un conjunto de procesos 
unidireccionaJes a traves del tiempo. Las mas insignificantes modificaciones en el 
medio resuJtan en reajustes constantes del sistema. Mientras mayores sean las 
modificaciones del medio, mayores seran los ajustes en todos los sistemas que gufan la 
pedogenesis, como por ejemplo cambios en el clima que implican cambios en el nivel 
del mar, procesos tect6nicos o volcanicos, o bien modificaciones de la biota. De esta 
forma periodos de estabilidad pedogenica se aJternan con periodos de inestabilidad 
del paisaje (Yaalon, 1983). 

En muchas circunstancias se producen eventos geol6gicos que entierran suelos. Este 
proceso generalmente aJtera 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 ban sufrido los paisajes (Yaalon, 1983). 

En cualquier regi6n o paisaje el patron de los suelos es siempre complejo. De esta 
manera, el paisaje esta compuesto por suelos que se aproximao a su esrado estable 
conjuntamente con otros suelos que no tienden bacia ese estado. Por esta raz6n, es muy 
frccueote que coexistao suelos monogeneticos aJ lado de suelos poligeneticos, siendo 
estos ultimos los que mayor infonnaci6n 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 teoria del estado 
estable, argumentandose que el suelo esta en permanente evoluc i6n, 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 ai'ios para el conteoido en materia organica y el lavado de 
carbonatos), mientras que otras requieren de decenas de miles de ai\os (la translocaci6n 
de arcilla). En este sentido Birkeland (1984) precisa que los distiotos horizontes 
necesitan de tiempos muy diferentes para su formaci6o (Figura 1- 11 ). 
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El suelo sufre modificaciones con el tiempo, aunque el cambio no es causado por el 
tiempo. La variaci6n temporal de! suelo puede ser detenninada 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 estos. No obstante, la creciente influencia del hombre ha 
alterado dramaticamente el tipo, intensidad y la tasa de cambio para muchos suelos, de 
ta! manera que se debe diferenciar las escalas de tiempo, como un factor de formaci6n 
de suelos, al momento de considerarle en la ecuaci6n original de Jenny: 

donde tp es el tiempo a escala pedogenica y th 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. 
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A.Ullol, 
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MO 
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(dk■dat, •taros D mmo1) 

Cambio del suelo 

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 
estan relacionados con los cuatro grandes reservorios de la superficie del planeta que 
interactuan para producir el suelo o Ped6sfera. La Figura 1-13 destaca claramente la 
falta de independencia antes indicada de los diversos factores, y La importancia de la 
retroalimentaci6n 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 mueve y 
cambia. 
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Aporta cxte rnoe: 
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Figura 1-13. Factorcs atmosfencos, hidrosfericos, litosfencos y biosfericos que afcctan la fonnaci6n de 
suelo (Garcia Paz y Tabeada-Rodrigucz. 2008). 

Si bieo la ecuaci6n de Jenny considera al suelo como una caja negra susceptible de 
fonnalizarse medfante el analisis de sus factores formadores, el sistema suelo tambien 
puede conceptualizarse como un modelo de caja al menos gris. Para Simonson (1995), 
los cambios que sufre un suelo durante su evoluci6n son funci6o de las adiciones, 
sustracciones o perdidas, transferencias o translocaciones, y transfonnaciones de 
materia en el sistema, lo que en terminos de una ecuaci6n podria corresponder a: 

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

Se puede coocluir que se trata de dos concepciones complementarias del sistema 
edafico. Asi, los Factores de Form acio n de l Sue lo son los que controlan el accionar de 
los Pr ocesos P edogenicos, tanto en su tipo como en su intensidad. 

1.3 Proces o s ped ogeni co s 

Bock:beim and Geonadiyev (2000) en una extensa revision de la literatura y de modelos 
predictivos, relacionados a procesos de formaci6n de suelos, reconocen la existencia de 
tres niveles de generalizaci6n. El nivel mas alto considera los 4 procesos macros que 
destacan a los suelos de otros subsistemas de la biosfera: adiciones o ganancias, 
perdidas o sustracciones, transfereocias o translocaciones y transfonnaciones (Figura 1-
14). El segundo nivel es depeodiente de los procesos anteriores , pero con referencia a 
procesos especificos o secundarios. El tercer Divel enfat-iza numerosos microprocesos 
quimicos, fisicos o biol6gicos tales como fijaci6n de oitr6geno, oxidaci6n y reducci6n 
de bierro y alumioio, sustituciones i6nicas. 
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Figura 1-14. Expresi6n grafica de los procesos pedogenicos ode formaci6n de suclos. 

Es asi como cada tax.on. horizonte diagn6stico, propiedad de diagnostico o material 
diagn6stico puede ser descrito por un proceso de formaci6n de suelo dominante y 
especifico, el que puede ser definido a traves de rasgos objetivos y mensurables, cuyos 
limites son ampliamente aceptados. 

Desde el punto de vista de la pedogenesis, las condiciones contrastantes de exceso de 
agua y sequia favorecen a los procesos de translocaciones en el suelo. En medias 
humedos bien drenados, las soluciones suelo muy diluidas llevan a gradientes quimicos 
muy fuertes, meteorizaci6n intensa, lixiviaci6n muy efectiva de los componentes 
solubles (cationes basicos y acido silic ico) y UJ1a sintesis de minerales secundarios que 
involucra a los compo nente s menos solubles (oxidos e hidr6xidos de Fe y Al y 
minerales kanditicos). En condiciones de humedad pennanente, sin saturaci6n, se 
favorecen las transfollllaciones y las perdidas, con lo cual se afectan los procesos 
relacionados a la fracci6n organica y bi6tica de] suelo. Esta situaci6n caracteriza a la 
mayor parte de los suelos que se encuentran al sur de paralelo 38° LS, particularmente a 
los suelos derivados de materiales Pleistocenicos, sean estos tefras muy antiguas o 
dep6sitos fluvioglaciales. Como ejemplo, se puede mencionar la Serie Cudico (X 
Region) cuya mineralogia esta dominada por haloisita y caolinita y cuya saturaci6n de 
bases no es superior a 6,5% (Luzio et al., 2003). 

En un medio arido, la soluci6n suelo frecuentemente contiene gran concentracion de 
iones, derivando en gradientes quimicos pequeiios asociados a pequefias distaocias de 
lixiviaci6n y solo para los iones mas solubles. De esta maoera, al existir una solucion 
suelo mas concentrada en los iones provenieotes de la meteorizaci6n 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 sa les, tales como calcita, yeso o halita. Luzio et a/. (2002a), en 
investigaciones realizadas en regiooes aridas, encontraron suelos coo bajas 
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concentraciones de iones, aim cuando con ahas 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 aridas, las caracterfsticas de los suelos pueden 
ser variables , pues est!n sujetas a las condiciones locales de topografia , materiales de 
origen o las redes de drenaje , que pueden modificar profundamente sus propiedades . 

Se analizan, a continuaci6n, las cuatro clases de procesos que influencian la formaci6n 
de los suelos y que definen las propiedades morfo16gicas, quirnicas y fisico-quimicas 
que ellos exhiben . 

Adiciones: La principal adici 6n normal a los suelos la constituyen los residuos 
organicos , cuya fuente primaria son las plantas por medio de las bojas , las ramas y las 
partes florales que se adicionan a la superficie del suelo y se incorporan a su masa. 
Tambien las raices constituyen una fuente importante de materia organica , las cuales se 
adicionan directamente dentro del suelo a medida que van creciendo. Este tipo de 
procesos son minimos en las zonas deserticas y aiidas. En cambio, los solutos y el 
material particulado que pasa a incorporarse a los suelos directamente desde la 
atm6sfera (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 pedogenico ), los suelos preexistentes pueden quedar enterrados y, a partir de 
los nuevos materiale s adicionados , se desarrolla un nuevo suelo . 

Sustracciones: Las perdidas de masa en los suelos se pueden producir por erosion 
e61ica o bidrica en la superficie o por lixiviaci6n de componentes solubles y en estado 
coloidal, ya sea en profundidad o lateralmeote , a causa del movimieoto del agua en el 
perftl. Como el concepto de sustracciones supone la perdida completa de un 
componente del sistema suelo, proceso generalmente conocido como Jixiviacion, s61o 
ocurre cuando existe uo exceso de agua y un flujo neto vertical a traves del espacio 
poroso . Este exceso de agua traslada el o los componeotes hacia abajo en eJ peril~ o los 
elimina completamente del sueJo. Los cationes que estan sujetos a este proceso son Na+, 
Ca++, K+ y Mg++, de ta) manera que la acidez del suelo se incrementa. Entre los aniones 
que se lixivian el mas importante es HCO3' yen meoor proporci6n NO3• y SO4- . En 
coodiciones aer6bicas, se pueden lixiviar cantidades muy pequeftas de Fe, de tal forma 
que tiende a existir un enriquecimieoto residual de Fe y Al en el suelo a causa de la 
lixiviaci6n de los demas componentes. En condiciones anaer6bicas. el Fe y el Mn se 
pueden lixiviar debido a que sus fonnas reducidas son mas solubles. Es evidente que en 
suelos de regiones aridas no existe este tipo de flujo, por lo tanto tiende a existir una 
mayor acumulaci6n o concentraci6o de sus componentes, de tal maoera que cationes 
basicos se acumulan en la parte inferior de los perflles en fonna 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 acumulaci6n es mayor que la perdida de 
componentes , a causa de la lixiviaci6n restringida o nula para estas regiones. Este 
proceso determina que exista una mayor cantidad de componentes disponibles para la 
formaci6n de estructuras secundarias mas complejas. Sin embargo, la formaci6n de 
mineraJes secundarios complejos requiere , ademas del balance positivo sefialado, la 
presencia de los otros factores que intervienen en la pedogenesis en caotidad e 
intensidad precisas, tales como los materiales parentales adecuados, los regimenes de 
temperatura o la combinaci6n de ellos, Las condiciones de! relieve, a nivel general y 
loca~ ademas del tiempo necesario para que se produzcan las interacciones necesarias. 
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Trao sfe rencia s/t rans loc acion es : En los procesos de translocaci6n, el agua es el 
agente principal y el proceso puede ser considerado como una lixiviaci6n restringida o 
mas lenta. Esta restricci6n puede deberse a pTecipitaciones maTcadamente estacionales o 
de bajo monto, o a la presencia de algun impedimento que reduce la velocidad de 
percolaci6n de) agua. Las translocaciones en ambientes humedos nonna lmente ocurren 
por el flujo neto del agua hacia abajo en el perfil de] suelo. En ambientes aridos el tlujo 
puede ser descendente, pero tambien las sales pueden ser llevadas a la superficie por 
capilaridad, en respuesta a la evaporaci6n. De acuerdo a varios autores (Diaz y Wright, 
1965; Luzio et al., I 978; Luzio y Vera, 1982; Sociedad Agricola CORFO - Universidad 
de Chile, 1982a y 1982b; Flores, 1983; Luzio, 1990) estos procesos llevan a la 
generaci6n de zonas de empobrecimiento en coloides dentro del perfil, tal como ocurre 
con la formaci6n de los horizontes E; tambien conducen a fonnar zonas de 
enriquecimiento en coloides, como sucede con la formaci6n de diferentes tipos de 
horizonte B: de acumulaci6n de arcilla silicatadas (Bi, argilico), con acumulaci6n de 
carbonatos (Bk, calcico, B1an, petrocalcico) y con acurnulaci6n y endurecimiento de 
silice (Bqm, duripan). 

La presencia de horizontes de iluviaci6n de componentes (Bi, Bk, B1rn,, Bqm) en suelos de 
zonas aridas, deberia estar relacionada con la existencia de pa leoclimas cuaternarios, los 
cuales ban sido estudiados y datados en diferentes continentes (Flores, 1983). Jncluso se 
han descrito procesos pedogenicos mas intensos, tales como los de rubefacci6n en 
regiones deserticas (Fauck, 1978). De acuerdo con Wysocki et al. (2000), un pa leosuelo 
relicto debiera haber resistido una o mas modificaciones en el clima regional o en las 
condiciones ambientales locales, de tal rnanera 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 esta se pueda inferir, con el fin de poder explicar con claridad las 
caracteristicas morfol6gicas actuales (Chadwick and Graham, 2000). A este nivel, solo 
se puede presuponer que las condiciones climaticas holocenicas no permitirian la 
generaci6n de rasgos de iluviaci6n que deriven en una morfologia de suelos de mayor 
desarrollo pedogen ico. 

Traosform acion es : La materia organica que se adiciona a los suelos sufre grandes 
transformaciones por efecto de los microorganismos del suelo, cuyo resultado lo 
constituye la formaci6n de humus, considerado co.mo un componente estable en el suelo. 
La meteorizaci6n de los minerales de las rocas parentales proporciona no solo nutrientes 
para la actividad biol6gica, sino tambien constituyen los cim.ientos para la sintesis de 
minerales secundarios. En climas humedos y condiciones de suelos bien drenados, 
donde la lixiviaci6n es maxima, la formaci6n de minerales secundarios esta 
caracterizada por la sintesis de arcilla silicatadas y 6xidos e hidr6x.idos de Fe y Al. En 
medios aridos, la lixiviaci6n 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 hidr6lisis, 
proceso que Jos transforma in situ en diversas clases de minerales secundarios. 

La Figura 1-15, vincula esquematicamente los procesos de formaci6n antes sefialados 
con los 12 6rdenes de la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2006), en terminos de 
los cambios en la entropia (LiS) --- ~ os. La pedoturbaci6n en Vertisols. 
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por ejemplo, debido a la contracci6n-diJataci6n de las arcillas, incrementa la 
aleatoriedad espacial de los compooentes del sistema suelo y consecuentemente se le 
asigna un ilS positivo (entropia agregada). En cambio, en Ultisols, los procesos de 
iluviaci6n-eluviaci6n que tienden a ordenar los componentes se les asigna un ~S 
negativo (entropia sustraida). Asi, la contribuci6n relativa de los procesos de formaci6n 
de suelo en forma ponderada. resulta en un ~S neto de los suelos de cada orden 
individual (Smeck et al., 1983). 
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Figura 1-15. Procesos de fonnaci6n de suelos asociados a los ordenes de Soil Taxonomy (Scbaetzl y 
Anderson. 2005). 

Se puede concluir que la pedogenesis resulta en una reducci6n de la entropia, en 
distintos grados, para la mayoria de los suelos (excepto Vertisols), debido al desarrollo 
de procesos de horizonaci6n. 

Con relaci6n a procesos especificos de formaci6n de suelos, Bockheim and Gennadiyev 
(2000) y Targulian (2005) identifican al menos 17 de ellos (Cuadro l-6), vinculandolos 
con horizontes de diagn6srico, propiedades y materiales al mas alto nivel de 
clasificaci6n, 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 cspccificos de formaci6n de suelos 

Pro ceso Descripcion 
Lessivage o Argiluviaci6n Translocaci6n descendente de arcilla hacia horizontes subsuperficiales 
Reciclaje biogeoquimico Enriguec.imiento bio16gico del suelo en cationes basicos o por fertilizaci6n 
Andisolizaci6n Formaci6n de productos de meteorizaci6n amorfos fertiles, de baja densidad y elevada 

porosidad, a partir de cenizas volcanicas vitreas 
Paludizaci6n o Formaci6n Acumulaci6n de desechos organicos pobremente descornpuestos en la superficie dcl 
de wrba (peat) suelo en condiciones acr6bicas 
Glei7.aci6n o Alteraciooes redoxim6rficas: particularrneote reducci6n quimica de Fe y Mn como 
',idromorlismo resultado de un aoegamiento 
Melanizaci6n Oscurecimiento del suelo como rcsultado de un incrememo en el contenido de 

compuestos humicos 
Ferralitizaci6n Transformaci6n de material suelo in siw, con fuene desilicataci6n , formaci6n de arcillas 

1: I e incremento de la dominancia de sesqui6xi.do de Fe y Al 
Fersialitizaci6n 

Podzolizaci6 n 

Transformaci6n de material suelo ifl situ, con rnoderada desilicataci6n, formaci6n de 
arcillas 2: I 
Lavado en condiciones acidas de Fe, Al y humus disueltos, mas cierta destrucci6n de 
arcilla con una consecuente precipitaci6n en horizontes subsuperficiales 
Lavado de cationes basicos (Ca++, Mg~, Na-, KJ Lixi viaci6n 

Vcrtiza ci6n o 
. ertisolizaci6n 
Pedoturbaci6o 

Agrietamicnto profundo de suelos arcillosos como resultado de hwnedecimiento­
desecamiento 
Alteraci6n de! suelo por acci6n del hielo (criorurbaci6n) , de agentes bi6ticos 
(bioturbacion) o arcillas expandibles (vertitnrbaci6n) 
Acumulacion de sales solubles 
Acumulaci6n de carbonatos como dolomita y calcita baja en Mg 

Salinizac i6n 
Calcificac i6n 
Solonizaci6o 
Solodizaci6n 

Acumulacion de sodio y otros alcalis en arcillas, a menudo formando estructura columnar 
Acumulacion subsuperficial de sodio y otros alcalis en arcillas, con acidi ficaci6n 
superficial, formando columnas blanguecinas y truncadas 

C"ementaci6n Consolidaci6n de material suclto con sflice. tal como calcedonia y 6palo (silicificaci6n), u 
otro compuesto (Fe. Ca) 

An.trosolizaci6n Alteracion del suelo por actividad huroaoa 

1.4 Fundamentos de clas ificacion de sue los 

Para estos prop6sitos, se describen solamente, en tenninos generates, los dos sistemas 
mas empleados, la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 2006) y la Base Referencial 
de Suelos del Mundo (lUSS Working Group WRB, 2006). lnformaci6n mas detallada 
se puede encontrar en Luzio y Casanova (2006), o bien en los textos originales 
mencionados. 

Un sistema de clasificaci6n de suelos tiene que basarse en las propiedades quimicas, 
fisicas y morfol6gicas de los suelos, ademas de los principios de la genesis de ellos, de 
tal manera que sea capaz de proporcionar predicciones acerca del comportamiento y de 
las respuestas al manejo ya las manipulaciones que pueda sufrir. Se considera que los 
principios de la genesis de suelos son basicos para las extrapolaciones espaciales y un 
complemento para la .interpretaci6n 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 edaf6logos competentes. Debe 
ser lo suficientemente objetivo, de tal manera que solo se base en las propiedades de los 
suelos y no en las percepciones del especialista. Cada taxa debe ser definida o 
reconocida a traves de propiedades seleccionadas que agrupeo a suelos de genesis 
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similar, pero tambien esas tax.a deben proporcionar grupos con propiedades similares 
aun cuando su genesis sea incierta o desconocida La genesis del suelo deberia ayudar a 
seleccionar aquellas propiedades que pueden proporcionar grupos de suelos utiles y 
coherentes. Sin embargo, las propiedades de los suelos, en sf mismas, deben constituir 
el criterio basico para la clasificaci6n. 

1.4.1 Regim enes de humedad de los suelos 

El tennino regimenes de humedad de Jos suelos se refiere a la presencia o ausencia de 
nivel freatico o de agua retenida a una tensi6n inferior a 1.500 kPa en el suelo o en un 
horizonte espccifico durante algunos periodos del aflo. El agua retenida a teosiones 
superiores a 1.500 kPa no esta disponible para la mayoria de las plantas mesofiticas. 
Puede suceder que un suelo este 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 esra retenida a 
tensiones de 1.500 kPa o mas, y se considers humedo cuando el agua esta retenida a 
tensiones inferiores a 1.500 kPa, pero superiores a 0. Un suelo puede estar humedo 
continuamente, en uno o mas borizontes, a traves del aiio o en alguna parte del ano. 
Puede estar humedo en i.nviemo y seco en verano y viceversa. 

A traves de los tiempos geol6gicos ban existido cambios signiticativos en el clima, de tal 
manera que suelos que se pudieron haber formado en climas humedos, en la actualidad 
se encuentran en climas aridos y preservan rasgos relictos que reflejao el regimen de 
bumedad anterior, conjuntamente con rasgos que responden al regimen actual. El 
regimen de humedad del suelo es solo parcialmente funci6n del clima. Suelos de 
regiones aridas no son necesariamente secos; pueden ser secos, humedos o saturados, 
dependiendo de la posici6n en el paisaje, debido a que pueden recibir agua desde fuentes 
diferentes a la lluvia directa, tales como escurrimiento superficial, derretimiento de 
nievc, niveles freaticos o incluso Fuentes artesianas. 

Las definiciones resumidas de los rcgimenes de hwnedad que se dan a continuaci6n, 
corresponden a las definidas por Soil Survey Staff(2006). 

Re gi men acuico. El regimen de humedad acuico es un regimen de reducci6n, en el 
cual practicamente no hay oxigeno disuelto a causa de la saturaci6n con agua. Se 
considers que algunos suelos no tienen regimen acuico, aun cuando se encuentren 
saturados con agua, debido a que el agua se encuentra en movimiento o debido a que cl 
medio no es favorable para los microorganismos (ej.: si las tempcraturas son inferiorcs a 
1° C). Nose ha detenninado cuanto tiempo cl suelo debe estar saturado para que se le 
considere que tiene regimen acuico, pero se estima que debe ser de algunos dias, debido 
a quc esta implfcito en el concepto que no hay ox.igcno disuclto. Algunos suelos con 
regimen de bumedad acuico pueden tener tambien regimen de humedad xerico, ustico o 
aridico. En la Taxonomia el elemento fonnativo aqu se refiere a las condiciones acuicas 
y no al regimen de humedad acuico (Soil Survey Staff, 2006). 
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Regimen aridico y torrico. En el regimen aridico (t6rrico), la Secci6n de Control de 
Humedad (SCH) en aiios norm.ales requiere las siguientes condiciones: 

Debe estar seca por mas de la rnitad de los dias acumulativos en que la temperatura de] suelo 
se encuentra sobre 5°C; y 

Debe estar humeda en alguna parte por menos de 90 dias consecutivos cuando la temperarura 
del sue lo esta por sobre 8°C. 

Estos suelos se presentan en cli.mas aridos; algunos se encuentran en regiones semiaridas 
y poseen ciertas caracteristicas que los mantienen secos. En este regimen no hay 
lixiviaci6n y, si existe una fuente de sales solubles, ella se acumula en el suelo. Los 
limites de temperatura del suelo excluyen al regimen aridico de las regiones polares muy 
frias y a las areas de gran elevaci6n. Se considera que esos suelos tienen condiciones 
anhidras. 

Regimen ustico. El regimen de humedad ustico es intennedio entre el arfdico y el 
udico. El concepto de ustico requiere un regimen con humedad limitada, pero que esta 
presente en los momentos adecuados para el crecimiento de los cultivos. El concepto de 
ustico no se aplica a suelos que tienen permafrost o un regimen de temperatura crifoo. 

Si la Temperatura Media Anual del SueJo (TMAS) es 2: 22°C, o si la Temperatura Media 
de! Verano (TMV) y la Temperatura Media de! Inviemo (TMI) difieren en menos de 
6°C, la SCH esta seca en alguna parte por 90 dias o mas acumulativos en afios normales. 
Esta humeda por mas de J 80 dias acumulativos por ai'l.o 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 secci6n 
de control esta seca por 90 dias acumulativos o mas, pero no esta seca por mas de la 
rnitad de los dias acumulativos, cuando la temperatura del suelo es superior a 5°C. En 
aiios nonnales, la SCH esta humeda por 45 dias consecutivos o mas durante los 4 meses 
siguientes al solsticio de invierno (22 de junio ), y esta seca por menos de 45 dias durante 
los cuatro meses siguientes al solsticio de verano (21 de diciembre). 

Regimen udico. En el regimen de humedad udico, la SCH no esta seca en ninguna 
parte por 90 dias acumulativos en aflos norm.ales. Si la TMAS es < 22°C y la TMI y la 
TMV difieren en 6°C o mas, la SCH esta seca por menos de 45 dias consecutivos en los 
cuatro meses siguientes al solsticio de verano. El regimen udico es caracteristico de 
suelos de zonas humedas con lluvias bien distribuidas, con suficieote lluvia en verano, 
de manera tal que el agua disponible iguala o excede la evapotranspiraci6n. En ai'los 
norm.ales el agua se mueve en profuudidad a traves del suelo. 

Regimen xerico. El regimen de humedad xerico caracteriza a areas con clima de tipo 
mediterraneo, es decir, inviernos frios y humedos y veranos calidos y secos. La lluvia 
que cae en invierno, cuando el potencial de evapotranspiraci6n se encuentra en su 
minimo, es muy efectiva para lixiviar. La SCH se encuentra seca por 45 dlas 
consecutivos o mas durante los 4 meses siguientes al solsticio de verano; y esta bumeda 
por 45 dias consecutivos o mas durante los cuatro meses siguientes al solsticio de 
inviemo (22 de junio ). La TMAS es < 22°C, y la TMV y la TMI difieren en 6°C o mas. 
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1.4.2 R egime nes de te mperatura de los suelos 

Dentro de ciertos limites, la temperatura controla el crecimiento de las p lantas y tambien 
la fonnaci6n de los suelos. Bajo el punto de congelaci6n no hay actividad biologica y el 
agua no se mueve como liquido. Entre los 0°C y los 5°C, tanto la germinacion de 
muchas semillas como el crecimiento de raices son imposibles. La temperatura varia en 
el suelo de un horizonte a orro. Cerca de la superficie la temperatura varia con las horas 
del dia y con las estaciones del aiio. Para fines practicos, el regimen 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 estaci6n mas calida y la Lemperatura media 
de la estaci6n mas fria. 

Reg im en criico . Los suelos tienen una TMAS inferior a 8°C, pero no tienen 
pennafrost. 

a) En suelos minerales, la TMV: 
Si el suelo no esta saturado: 

Sin horizonte 0, es < 15°C; 6 
Con horizonte 0, es < 8°C; 6 

Si el suelo esta sa.turado: 
Sin horizo nte 0, < 13°C; 6 
Con horizonte O 6 epiped6n hfstico, < 6°C. 

b) En suelos organicos, la TMAS es < 6°C. 

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

Cuadro 1-7. Regimenes de temperalura de los suelos (excluido regimen criico) 

TMAS Si [TMV-TMrJ > 6°C Si jTMV-TMil < 6°C 
(con estacionaUdad) (escasa estacionalidad) 

<8°C Frigido lsofrigido 
8 a< 15°C Mesico fsomesico 
15 a <22°C Termico lsotermico 
~22°C Hipertennico Isohipenermico 

Si bien para Geliso ls el regimen de temperatura no se calcula, debido a gue por 
definic i6n poseen un pennafrost dentro de LOO cm, para ellos y los grandes grupos Gelic 
con TMAS ~ -10°C, de -4 a >- I 0°C y de+ I a >-4°C, se definen (a nivel de familia) las 
clases hipergelico, pergelico y subgelico, respectivamente. 

1. 4 .3 Regim enes de humedad de los su e lo s de Chil e 

Toman do como base el crabajo realizado por Van Wambeke (1981) y Van Wambeke y 
Luzio ( 1982), ademas de los reconocimientos de suelos rea lizados desde 1a Region Arica 
- Parinacota hasta la Region Antart:ica, se propane la siguiente distribuci6n de los 
regimenes de bumedad para los suelos en Chile (Figura 1-16, al fina l del Capitulo). 

Regi men arfdico ( torri co) . Se extiende desde el limite politico con Peru hasta los 
32° LS, y desde los sectores cordilleranos hasta el borde costero, considcrandose como 
un regi men extrema a causa de la inexistencia de precipfraciones en todos los meses de l 
afio, en la mayoria de los afios. Es probab le que al aproximarse hacia el llmite sur se 
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haga transicional con el regimen xerico, que domina en la Region Central de Chile 
(Regiones Semiaridas y Subhumedas). Tambien es probable que en los sectores 
altiplanicos sobre los 4.000 msnm se transforme mas bien, en un regimen ustico, debido 
a que en esa zona hay precipitaciones que se producen en los meses de verano. Sin 
embargo, la escasez de datos climaticos , la mayoria de los cuales proviene de centros 
poblados , no permite obtener una mayor precisi6n 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 Region de Valparaiso . 

Regimen xerico. 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 Jntermedia hasta una linea imaginaria que pasa por Santa Barbara, Quilaco, 
Mulchen, Collipulli, Los Sauces , Canete, Curanilahue. 

Reg i men ustico. 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, 
Vichuquen, Curepto, Constitucion , Chanco , Curanipe , Cobquecura y el rio Itata. 

Regimen udico . Se extiende al sur del rio Itata, Canete, Los Sauces, Collipulli , 
Mulchen, Quilaco hasta Santa Barbara. Este regimen se extiende desde esta linea bacia 
el sur, desde la Cordillera de Los Andes hasta el Oceano Pacifico por la Region de los 
Rios, Regi6n de los Lagos, Region de Aysen y parte de la Regi6n de Magallanes. En la 
Regi6n de Aysen , hacia el limite con la Republica Argentina, se aproxima a un regimen 
xerico , como sucede en las cercanias de Chile Chico , o bien hacia un regimen aridico , 
como pudiera ser en sectores de La Tapera y Balmaceda. Se supone que mucbos 
sectores del Archipielago de Los Chonos asi como en la mayor parte del tenitori o 
insular de esta Region, el regimen podrfa ser perudico. En la Region de Magallanes, ios 
suelos de la mayor parte de Tierra de! Fuego podrian tener un regimen aridico . La 
inexistencia de datos acerca de las condiciones hidricas de los suelos s61o permit e 
supooer estas tendencias. 

l.4.4 Regimenes de temperatura de los suelos de Chile 

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

Regimen termico . Se extiende desde el limite politico coo Peru hasta la linea 
imaginaria que pasa por Santa Barbara, Quilaco , Mulcben , Collipulli , Los Sauces. 
Canete hasta Curaoilahue. Se puede estimar que se encuentra desde la precordillera de 
Los Andes hasta el Oceano Pacifico. De esta manera se superpone sobre los regimenes 
de humedad aridico y xerico. De acuerdo con Van Wambeke y Luzio ( 1982), s61o se 
babria detectado una sola estacion con regimen hiperterrnico en la region desertica de! 
pais . 

Regimen isotermico. Se extiende desde el limite politico con Peru, siguiendo la 
linea de la Cordillera de la Costa en su vertiente poni ente, hasta el rio ltata. Es decir se 
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superpone sobre el regimen de humedad aridico hasta el paralelo 32°LS y desde alli 
hasta el rio ltata, se superpone sobre el regimen de humedad ustico. 

Reg imen mesico. Se distribuye entre una Un.ea imaginaria que va desde Santa 
Barbara, Quilaco, Mulchen, Collipulli, Los Sauces, Canete 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 Calafquen. 

Regime n is omes ic o . Se ubica a partir de una li.nea imaginaria, que comienza 
aproximadamente en Coelemu, hacia el oeste y hacia el sur, por las localidades de 
Concepci6n, San Rosendo, Curanilahue, Caii.ete, Carahue, Lanco hasta Calafquen. Este 
regimen se extiende hacia el sur, desde la Cordillera de Los Andes basta el Oceano 
Pacifico por la Regi6n de Los Rios, Region de los Lagos, Regi6n de Aysen y la Region 
de Magallanes. En la Region de Aysen, hacia el lfmite con La Republica Argentina, se 
aproxima a u.n regimen tennico, como sucede en las cercanias de Chile Chico, La 
Tapera y Balmaceda. La inexistencia de datos acerca de Las condiciones termicas de los 
suelos tambien solo permite suponer estas ultimas tendencias. 

1.4.S Categorias supe riores de cl asific aci6n de su elo s 

Una categoria es un agregado de clases, formada por La diferenciaci6n simple dentro de 
una poblaci6n. Una categorfa incluye a la poblaci6n completa; incluye todas las clases 
diferenciadas en funci6n de una base simple. La clasificaci6n de suelos es un sistema 
jerarquico, en que las categorias mas altas tienen pocas clases y son mas generales que 
las clases de las categorias inferiores, las cuales ban acumulado los atributos de todas 
las categorias superiores. De esta manera, los niveles mas altos estan asociados a una 
mayor generalizaci6n o abstracci6n. Estas abstracciones son las que se han utilizado 
como bases de la diferenciaci6n ( cuadros 1-8 y 1-9). 

C11adro 1-8. Caracteristicas principales de los Orclenes en la Taxonomia de Suelos (Soil Taxonomy) 

-=S:.::u::..el:.::o=-s=-co::.:n.:.Jpi:..:e::.:nn=afr=os::.:l:.::o-=m=a::::te::..n::.:·a::.le::::s:.Jg..::e::.:li=-co::::s:....:d::.:e:.::n.:::tr.::.o--=d.::.e...:.l...:.m:.:....::.de::...icpr:.::o::::fu::.:n:::di::.:·d=a:.::d _ ____ ___ ___ Ge/isol 
Otros suelos con materiales fibricos, hemicos o sapricos en >40 cm superficiales Histoso/ 
Otros suelos coo un horizonte esp6dico de mas de IO cm de espesor Spodoso/ 
Otros suelos con propiedades andicas en mas del 60% de los 0,6 m superficiales And isol 
Otros suelos con uo horizonte 6xico dentro de los 1,5 m de la superficie o contieneo > 40% de arcilla en 

O 
. ., 

I . 0 18 h . k' d' XI.SO, os pnmeros , m y un omonte an 1co 
Otros suelos que contiene > 30% de arcilla en todos los horizootes y grietas activas periodicamente Vertisol 
Otros suelos con algun horizonte diagn6stico subsuperficial y un regimen de humedad aridico Aridisol 
Otros suelos con un horizonte argflico o kandico y una saturaci6n basica (a pH 8,2) inferior a 35% a una Ultisol 
profundidad de 1,8 m 
Ocros suelos con un epiped6n m6Lico y una saturaci6n basica (a pH 7) de al menos 50% en todas las 
profundidades sobre 1,8 m Mollisol 

_O_tr_o~s.c.s_ue_lo-'-s_c_o_n_un_h.c.o_ri_zo_n_t_e_ar ... si""'Li""'·c_o~,Jcin_ ' _d-'ic-'-o-'o_n_a_tn_·c-'o _ __ ____ ___ ____ __ AJJ1so/ 
_O_tr-'-o-'-s -'-su...;e..:.lo'-'s_c_o_n-'-UI1--'e_.._p-'-ip_ed_o'---n_u""· mc;;.h""r""ic_o_,_, _m_6_1 i-'-eo'---o-"-"-p"-la_..g-'-'enc..;o'-'--, ..:.o...cu_n_h_o_ri_zo'-'otc;;.e.:.....;;.;cam=b'-'i-'-co:...._ __ ____ _ Jnceptiso/ 
_O_tr...co..:.s..:.su-"-e'-'lo.:;.;s:...._ ____ ___ ___ ____ ___ ___ __ _____ ___ Entisol 
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Cuadro 1-9. Caracteristicas principales de los Grandes Grupos de la Base Referencial de Suelos del 
Mundo(WRB) 

-:S:-'-u-'-e:..:loc::s....:cc:::o
7
n....:un=-H~on:..·..::.zo;;:.;ncct.::.e_,(;;:.;H.::.)c.chi='~s':'tico~..::.o....:ti.::.6=1ico;;;.c;;;.c.,._( o:..:r.age:an:.:.i:.:c..::.o )L..::::.de"-=>'--'0:..!,..;.4..:m::....::d..::.e....:e..::.spr:..es==o.:..r __ ____ __ _ Histoso/ 

-'Ot~ro"--'s=-s=--=u=--=e..::.lo=--=s:..Jpi:crc:o.::.fun=dam==-e==n=t=-e.::m=--=o:...:d:.:.i::..:fi;;:.;ca=--=d:..:oc::s--"-po::.:r:...e:.:lc.::m=an'-e.,_j.;:.o.::a""gr:..:i..::.co;;:.;lc::a'--___ __ ____ __ _ ~Antro so/ 
-'Oc-'t"-ro;;:.;s:....s:.:u:..:e:.:lo=--=s:....c:..:o::n::..>=-=2c:::0.:..'¾=-• -=d..::.e..::m::.:a::te::.:n:.::·a=l..::.e::..s:..:m=a=n:.::u=fa==c:.:t.u::.:ra=d..::.os::...r:.po:::r:....e::.:l:..:h::.:o:.:m=b=--=re~ _ ___ __ ___ ___ Tecnoso/ 
_O_tr_o_s_s_u_e_lo_s:...q.,,_u_e_u_· e:...n .... e_n_u_n_H_. _c_ri_ic'---'-0-'{'""c_o_ng..._e_l_a_do_s_p"-e'--'rman-"'-'-"-'-'e'-n_te_m_e_n:...tec.)c..d:...e"'n:...tr'"o_d_e_ l ..::m:;;_ __ ____ _ Criosol 
.cOc..tr_o'--s'---'s=--=u=--=e.::.lo::.:s=-ac...;.;m....:e....:nc::o..::.s ..::d.::.e....:0..ec,2=--=5=--m=-d.:..c:.....;:.un=-a.;.;;;:.;ro:...:c:.::a....:d:..:u:.:.ra.;;..::c..::.on:..:.t=in=-ua=- _ ___ ___ ___ __ ___ _ Lep toso/ 
Otros suelos coo un H. vertico (rico en arcillas expandibles) y > 30% de arcilla en todas sus partes 
despues de mezclar sus 0,2 m superficiales; > 0,5 m de espesor y desarrollo de grietas durante la Vertisol 

mayor parte de los ailos 
-'Ot:-'-'-ro::.:s=-s::.:u:..:e:.:lo::.:s:..c::.:·o:..:n:...mc.c.:.::a.:.:te:.:.r=ia:.:.l.::fl:.:u:..:.v;;:.;ic:...:o=--d::.e::.n:.=tr:..:o=--d=-e::....::.0,"'2c::5...:m~y--q"'u=--=c=--c=-=o==o=tm=· :.:u:::a::..:n..::a=-0cz,::.5..::m:.:._ _ __ ___ ____ F/u v/so/ 
..:O:..:t=-ro:.:s:....s:..:u:.=e:.:clo=--=s'---c=-=o:.:.n:...u::;nc...:.cH:.:.. -="=atr=ic=oc.:(s:.n:..:· co"'--'e:.:.n=-ar=-=c=ill::a:..:il=u=-v:..:i:.:.al:..Y.___N:.:a:..:in=te:.:.rc=a=m=b1=· ac::b:..:le:L.)..::d:.:e-=n-=tr-=o...:d::e=--1:....::.m=-------- - ·So/onetz 
Otros suelos con un H. salico (rico en sales solubles) dentro de 0,5 my sin un H. ti6nico (muy acido) So/oncbak 
_;O:...t_ro_s=-s::.:u...:e.:...lo:..:s=--co:.:':...n_unc..=_~P=-atr=o.:.:'n::..::d.:..e..:.c.=.o....:lo:.:.r_.g~le~·y~i.:..co::..::d.:..e.::.nt.::.ro::....::d:.:.e...:0~,5:......::m=------- -- --- --- --Gl cysoh 
.cO:...tro:.:c:...s:...s:.:u:..:e..:.lo:...s:...c::..:o:.:.n:...u::cn::...:..:H:.:. . ..::an=d::;.i:..::cc:co...:o:...v.:...i:..::tr:.:.ic;:.;o::...::.de.:.:n::;tr=-o::..::d..::.e..::0z:,2::5:...:m=--_ __ ____ __ ____ __ _ Andoso/s 
~O==-t==ro.=.s::..::.:su:..:e:.:.lo.:.:s::..::co::;n::...::.un::...::H::..:·...:ec::sp6,:;.::.d=i"'c.:=:o_,_(:..:ri=co::....::e=o-=c-=o=m:.cp:.:.lec.i-=o.::.s ..::il:.::uc:.v::.:ia:.:.le::.:s:..:A:..:.:..1-..::h.::u:.:.m:.:u:.:s)L...::.de:::o::;tr=-o:......::d::.e..::2:...:m=--- -- ---P odzo/s 
..:O:..:tr::.:o:..:s:..:s::u:.:e.;..lo:..:s:....c:..:o:.:.n:...:u=n::...:..:H:.:. . ..cP..::li:=n.::li..::.C-O~( r:..:ic=o::....:::cn=F-=eL, Pr;:.O::;b:..:r..=e..::e::.:n:...:l::.:nu=nu=s'-',..::m::;u::.y:....::.m:.:ec:.:te:.::o:.:.nz=· =a-=d::::.o ),..:::de:::n::.:tr:..:o::..::.de::....::0,:,5:....m::::... __ Plin toso/ 
..,O:..:tr::.:o::.:s:..:s:..:u:.:e:.:clo::.:s:..._c:..:o:.:.n:..._u=:n::...:..:H:.:·..::fe::.:rr.:..a:::lc:.:ic:..:o:..._a::...::.al:.:gi::u=na.1:p:.:.ro::;fi:.:u:::n.::di::.:·da=d:...:d:..:c:.:.n=:tr-=o:...:d::.:e::...!..ll,c:::5:...:m:.:.-___ __ ___ ___ Fer ralso/ 
Otros suelos con un cambio textural abrupto y condiciones reducidas dentro de 1 m Planosol 
-- --- --- --- --- -'---'------ -- -- ---- -- --- -- -
_;O:...t_r o...:s:...s::.:u...:e.:...l o;..:s:__c:.:o:..:o:...c;...o:.:.nc..:di:.:.' c::.:i..:.on:.:.e.:.:s:...re:..:....:d.:...u..:.ct:.:o.:...ra;..:s=---_ ___ ___ ___ ___ __ ___ ___ _ Estagnoso / 
Otros suelos con un H. m61ico (oscuro, alta saturaci6n basica) coo croma 2 en humedo a una Chernozcm 
profundidad 2:: 0,2 m y carbonatos secundarios deotro de 0,5 m bajo el H. m61ico 
_O_tr_o_s_s_u_e_lo_s_c_o_n_un __ H_._m_6_1i_co~ y_c_a_rb_o_n_a_to_s_s_e_c_u_nd_a_n_·o_s_d_e_n_tr_o_d_e_0:...,:...5_m_b_a._jo_el_H_. m_6_li_c_o __ __ Ka stanozem 
Otros suelos con un H. m61ico y uoa saturaci6n basica 2:: 50% en todo el primer metro y care-een de Phaeozcm 
carbonatos secuodarios 
_O.:..tr::.o.:..s:...:.:su;;.;e:...lo.:...s=-co= n::..::un=H.:.: .... S ... •P .... s:..:.i=-co=-c.::.o_.pe:..:..::tr:..:o..,gc.1ip:..:.s;;.;ic:..:o:...:(""n:..:· c=-=o--e:..::n:..Y ... e:..:s:..:oL) .::d..::en::.tr=o::..::d:.:.e..:.1--m"'-__ __ ___ ___ Gipsisol 
-'O=-tr::.o;:.;s=-s:..:u::.;e:..:.lo;;:.;s::...c;:.;o:..:n=--=un=-=H:..:·...::d:..:u.:..ri:..:co.::...:o:..Jper:..:..:tr:..:o:.:dc.:u:.o.nc.:·e-0:.::...,(.::c::..:err=1=en::ta=d..::.o...::c:..:o:..:n-=s.:.:il:.:cic::e:L)..::d:..:e=ntro::.::....::d:.:e--I=--m==------- --- Dariso/ 
...:Otr::..::.:o:.:s:...:s:..:u:.:e.::lo:..:S:....C::.:O::.n:..._u=o:....:.:H:.:.·-=c=al:..::cc:.:ic:.:o:_o::...cp.::.etr::.O.::.C:..:a=lc:..:i:.::c.::;o_,_(:..:ri.=.co::....::e::o_..:C:..:a::C:..:0:..:3,cS:..:C:.::C::.UD=d=an=·o:.):..:d::.:e::.:n:.::tro:..=...:d::.:e:....:..l .::m:...... ___ __ c a1ciso/ 
Otros suelos con un H. argico (directa o indirectamcnte eoriquecido en arcilla) dentro de I m, con Al b eluvisol 

lenguas albeluvicas 
Otros suelos con un H. argico y una CIC de arcilla =::. 24 cmolc kg

1 
comenzando dentro de I m y una Aliso/ 

saturaci6o basica < 50% en la mayor parte cntre 0,25 y 0,50 m 
...:O:...tr::..o:..:s=-su:..::..:e.;...lo:...:s=-c:.:o:.::n:...un=-:..:H:.:. • .;cn__;ft __ ic=--=o=--c:.:o:..::m::.e:..:n:..:.za=-cn..::d.:...o-=d:.:.e=ntr=o...::d:..:e....:1--m"-'--__ ___ __ ___ __ ___ _ Nitiso/ 
Otros suelos con un H. argico y una CIC de arcilla < 24 cmolc kg· ' y una saturaci6n basica < SO% en Acrisol 
la mayor parte entre 0,5 y Im 
-'O=-tr=-o=-s:....:.:su:.:e:.:.lo::;s::...· c;:.;o:..:n.:.....::un:.:..::H:.:.·..::a=.,rg"'i:..:c.=.o..,y_u::.:n.::a:...C::.:..:JC.:...::d..::.e..::ar::..c:..:i.::ll=a_>...;2::.4.:.....::cm=o.;,l<~k"'g,_·_

1 
_ ___ __ ___ __ __ Luviso/ 

..:0:..:lr::.o:::s::...s:..:u::e:.:.lo:::s:....c:::o::.:o=-=un=l:l:.:·.::a::;rg""i:..:co::....::d:..:e::ntr=o-=d=e--l:.:m=-- -- --- --- --- -- -- -- --- Lixiso/ 
_O:...tr_o_s:...s:.:u--e--lo.:...s:...c:...o'--n_un......:.H.:.:·..:.u_m_bc..r_ico'-'-(,_oc::s.:..cur"'-'o~y'-'-b'-"aj"'o_e:...n:..b:.:a.;;;s..c.e"'s )'--o'--'-u"-o-'-H--·....:m=6=-l:...ic_o'--_ ___ __ ___ __ Umbrisol 
-'Otr"-""o:..:s:...s:.:u--e""lo=-s=-c:..:o:..:.n:...te'--"-x.::tuccras=-_mc..:ac::s ... g"'r"-ue:..:s;.;;a.:..s_,q'-u.:...e..::fr:..:an=c.::.o..::are::.:..:n;;..;o:..:s--o=-s ..::en:.:...;.a.:..l=m:..:e..::n..::o.:...s..:.1....:m:::._ _ __ ___ __ __ Arcnoso/ 
...:O:...:tr::..o:.:s:...:s:..:u:.=e.;clo:..:s=-c=--=o:..:n--t=rn=-H:.::.:c . ..:.c::.amccc::b:..:ic=-=o--c'-'o:..::m::.e:..:nz=~:..:n.::do.::.....::d:.:.e:.:.otr=o...::d:..:e...:0'-'-,5=-=m=..,..y-=fin=a::..li:..:za::..:n:.:cd:.:o::....::.ba=-jc::o....:0:.i:,2::.5:....ccm.:...._ _ ___ _ Cambiso/ 
Otros suelos Regosol 

Los cuadros 1-8 y 1-9 se incluyen solo a manera de referencia, pero son insuficientes 
para efectuar una clasificaci6n 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 aproximaci6n que tiende a correlacionar ambos sistemas, 
a nivel de categorias superiores. 
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Cu11<lro 1- 10. Correlaci6n eotre 6rdenes (Soil Ttnonomy. sn y Grupos de Referencia ( WRB) 

',A11dbol lorldiwl Entlwl Ctfl,o/ 11/JfOSOI lattplho/ Molli, o Alrrsol 
WR!lff 5- I 

Acrisol ± 
AlbeluvlSOI + ± 
Ahsol ± 
,\ndo:,ol + 
Amro,ol ± ± + ± ± 
Arenosol ± 
l'alc,sol ± + ± 
ComblSOI ± + 
Chcmozem + 
Criosol T 

Durisol ± + ± 
rerrasol ± 
Flu,·isol + 
Ole,sol ± ± ± ± ± 
Gipsisol ± + ± 
Histo,ol ± + 
K3stanoLem + 
l .ep10,ol ± + ± ± 
I i<isol -t-

Luv1sol + 
Niu.sol ± 
raeo1-ero + 
Planosoles ± ± ± 
Plmtosol ± 
roc12ol 

Rcgosol + 
Solonch~ks + ± 
Soloocu ± ± 
Fstagnosol ± ± ± ± 
Tt.,'nOSOI ± ± -t- ± ± 
Umbri,ol + 
Vcrtisol 

WRerrs- AJn,01 ',Andtrol , \rldlS<JI Entlsol G,/Jso/ mm,.,,, lnttpJm,/ /llolilo/ 

-t-: lod,ea que todos o casi todos lo; 1,uelos de WRB cst6n en ST y viceversa 

±: Indici, que algunos soelos de WRB cstan en ST y vicc"ersa 
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Sp,)dosol Os.Isa/ ( '/tao.I v,rmo1 

± + 
± 
+ 

± 

± 
+ ± 

± ± 
± 

± 
± 

± + 

± 
± ± 

+ 

± 
± 

+ 
E.JpodoSJ>i O,ho/ ('/dso/ \,rti,al 

·-- TS '\ ' RR 

Acrist, 

Albc:lu• 1,~I 

Ahs~I 

Andos,,l 

/\rurosol 

An:n<:»ol 

Calc1'-0I 

Camb1sol 

Chcmoz.cm 

Cnosol 

Dur,.,.,, 
r crroiol 

FloVISOI 

G!c,sol 

G1ps1sol 

llistollOI 

Kastano.a:m 

leptOS<>I 

Lix,sol 

LuVL>OI 

Nitisol 

faeoztm 

Planosoles 

Plmto-.<ll 

Podzol 

Regosol 

Solonchaks 

Solonel.7 

Eslaj;IIOSol 

Tccnosol 

Umbn>ol 

Vcrw,ol 
_TS/ WRB 
J 



1.5 Zonas Edafi cas de Chil e 

El termino Zona Edaiica sugiere una uniformidad u homogeneidad de los cuerpos 
suelos quc se encuentra n emnarcados dentro de ella. Sin embargo, para una realidad 
geografica y fisiografica como la de Chile ello no ocurre, pues los paisajes ban sido 
remodelados por diferentes agentes tales como el agua, el 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 Edafica , existen al menos dos elementos que pueden 
considerarse como relativamente constantes, que son, el contenid o de agua y la temperatura 
media en la secci6n 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 m Region de Atacama y la XI 
Region de Aysen (C[R.EN, desde 1996 a 2007), es posible asociar los regimenes de humcdad 
y de temperatura para los suelos en Chile, a las grandes regiones climaticas del pais, 
tomando ambas variables en escalas generalizadas, esto es I :500 .000 o menor. L6gicamente, 
el regimen acuico escapa a esta tendencia, a causa de sus requerimientos especiales. 

Las variaciones en el clima que ban estado ocurriendo en las ultimas decadas en el pais 
y a nivel planetario hacen variar las condiciones climaticas locales, de tat fonna que la 
seccion de control de los suelos puede, en algunos afios, permanecer pr6xima a capacidad 
de campo por periodos prolongados , hasta semanas o meses en el verano. En cambio , en 
otros afios la secci6n de control de esos mismos suelos, se encuentra pr6xima a marchitez 
permanente durante todo el ailo. 

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 su.elos para el pals, aun cuando aparentemente no debiera serlo si se 
considerao 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 sepa raciones de las Zonas Edaficas 
tieneo un valor referenciaJ y esquematico. En primer lugar porque una escala precisa carece 
de sentido a este nivel de aproximacioo 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 tornado 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 pafs (Cuadro 1-11 y Figura l -17). 

Cuadro 1-11. Zonas Ed:ificas de Chile 

Zona Edafi ca Desde Basta 

A. Suelos de la Zona Desertica 18° 00'LS 29°00"LS 

B. Suelos de la Zona Ariela y Semiarida 29° 00'LS 32°00'LS 

C. Suelos de la Zona Mediterranea Arida 32° 00'LS 37°45'LS 

D. Suelos de la Zona Mediterra.nea Hume<la 37° 45'LS 43°00"LS 

E. Suelos de la Zona Humeda 43°00'LS 50" 00' LS 

F. Suelos de la Zona de Magal.lanes so0 oo·Ls 55° 00'LS 

G. Suelos de la Zona Antartica 62°oo·Ls 63° 00'LS 

H. Suelos de la Isla de Pascua v de Juan Fernandez - -
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Figura 1-16. Regfmenes de Humedad y Temperarura de los suelos propuestos para Chile. 
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CAPITUL02 

Suelos de la Zona Desertica 
(Desde 18° LS hasta 29° LS) 

Luzio, W., Casanova, M. Seguel, 0. 2009. Suelos de la Zona Desertica (Desde 18° LS 
basta 29° LS). pp: 39-80. ln: Suelos de Chile. (Luzio, W ., Editor). Universidad de Chile. 
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2.1. Sue los del Sector A ltiplani co 

2.1.1 Reseiia de la geologia y geomorfologia del area 

Con anterioridad al Plioceno, se desarroll6 una cuenca sedimentaria tluvio - lacustre con 
abundante actividad organica, donde se han podido identificar restos f6siles de mamiferos (Salas 
et al., 1966; Gonzalez, 1965; Charrier y Munoz, 1997). Hacia finales de! Mioceno (19 Ma) , 
preferentemente en el Plioceno, se origin6 una actividad volcanica explosiva de can\.cter acido que 
gener6 mantos ignimbriticos gruesos y extensos. Estos recubrieron a los dep6sitos anteriores en la 
precordillera y Cordillera Andina, lo que produjo una superficie casi plana. A fines del Plioceno 
y/o en el Pleistoceno Jnferior , un fuerte tectonismo produjo un alzamiento diferencial de bloques a 
lo largo de grandes fallas de direcci6n nor-noroeste . Una de estas fallas fonn6 la cadena 
occidental de la Cordillera de Los Andes que, a su vez, gener6 la cuenca del Altiplano (Figura 2-
1, al final del Capitu lo). Esta cuenca fue rellenada parcialmente con diatomitas de edad 
pleistocen.ica (Figura 2-2). 

. ·o,.,;.,i.1a~ .. -1 ~ 
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Figura 2-2. Fisiografla general de la Zona Desenica. 
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Hacia finales del Pleistoceno se produjo un intenso periodo de actividad volcanica en la cord llera, 
que se prolong6 hasta el Holoceno Reciente y que gener6 estructuras volcanicas andesi tica~ que 
sobrepasan los 6.000 msnm. Los volcanes cuaternarios corresponden fundamenta lmeme a 
estratovolcanes, gra11dcs calderas , domos y conos de piroclastos (Gonzalez, 1965; Mo reno y 
Varela, 1985). Sus productos de eyecci6n son esencialmente de composici6n andesitica (rara vez 
riol.itica) durante la epoca glacial y de composici6n andesitica mas basica, durante el vok anismo 
postglacial (Figura 2-3, al final del Capftulo). Segun Moreno y Varela (1985) los matenales 
volcanicos mas abundantes estan representados por flujos de lavas de superficies rugos as o de 
bloques angulares ignimbriticos, dep6sitos de cenizas y lapillis cuyo principal constituyent e es la 
p6mez. Las rocas son de textura porfirica con cristales de plagioclasas, piroxenos (augita e 
hiperstena), anfiboles (homblenda), magnetita y ocasionalmente olivino, cuarzo, biorita y 
feldespato potasico (sanidina) inmersos en una pasta vitrea. 

En la actualidad el paisaje se compone de planos remanentes muy disectados, lomajes y colinas 
precordiJJeranas y un nucleo montaiioso escarpado, surcado por quebradas, algunas de las cuales 
mantienen cierta utilizaci6n agricola en sus partes mas bajas. Se encuentran ademas , enormes 
dep6sitos de lavas rioliticas , originadas probablemente por flujos de lavas terciarias y mezcladas 
con andesitas y basaltos cuatemarios. Estos dep6sitos abarcan desde la frontera con Peru basta las 
cercanfas de Copiap6. Generan una formaci6n de piano 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 erosi6n antigua, esta fonnaci6n ha sido intensamente disectada, generando quebradas 
profundas que, actualmente, estan cursadas por pequeiios cauces de agua carentes de la energia 
necesaria para continuar con el proceso erosivo. En e l Valle de Cbacalluta los diferentes procesos 
han dado origen a suelos estratificados, pobremente estructurados y, en algunos casos. con 
estratos petreos salinos, extremadamente duros que sobreyacen a suelos de origen aluvial (Ki.ihne 
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 poblacion con una 
agricultura rudimentaria. 

En el sector propiamenle de montafia, las pendientes son mayores, las laderas de los cerros son 
escarpadas , con pro:fundas y estrechas quebradas. En las partes medias y bajas de las laderas es 
posible encontrar coluvios de granulometria muy heterogenea. En tenninos generates, Sillitoe et 
al. (1968) sefialao que la Cordillera de la Costa esta constituida por rocas sedimentarias e igneas 
de! Mesozoico, la Precordillera esta 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 Uega a esta zona a traves de tres vias. Durante el verano masas de aire (monzonicas) 
del noreste provocan precipitaciones convectivas provenientes del Amazonas (Garreaud et al., 
2003). En inviemo las masas de aire provenientes desde el sur (oeste) provocan precipitaciones 
frontales de ciclones extratropicales (Vui lle, 1999). Houston and Hartle y (2003) ban definido un 
limite entre ambos sistemas que aportan precipitaciones a la zona, y que corresponde a uua linea 
imaginaria de direcci6n NO - SE (Figura 2-4). De esta fonna, se han separado areas que tienen 
una precipitaci6n maxima en verano y otras, una precipitacion maxima en inviemo. Los datos 
aportados por estos autores (op.cit) permiten definir, aunque en fom1a general, los regimenes de 
humedad para esta zona, de tal manera que las areas al oeste de la linea ya sefialada, mantienen 
una combinaci6n de regimenes aridico - termico y las areas ubicadas al este se consideran con 
regfmenes ustico - terrnico (Figura 2-4). 
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Figura 2-4. Precipitaciones normalizadas (Ln3) en la Zona Desertica de Chile. Entre parentesis, medias mensuales 
de cada estaci6n meteorol6gica considerada (Houston and Hartley, 2003; Houston, 2006). 

La tercera fuente de bumedad son la niebla y la llovizna, que se desarrollan bajo la capa de 
inversion (800 msnm), que es mas frecuente en invierno y estan asociadas al paso de sistemas 
frontales. Schemenauer and Cereceda (1991) y Cereceda and Schemenauer (1991) sugieren que 
esta precipitaci6n puedc ser equivalente a 100 mm ano-l y ocurre, preferentemente, entre los 26° 
y 28° LS; aunque decrece hacia el norte, probablemente es sobrestimada debido a los procesos de 
evapotranspiraci6o. 
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2.1.2 Caracteristicas de los suelos 

Suelos esqueletales. De acuerdo a los antecedentes disponibles, es probable qui: \!11 los 
sectores altiplanicos, exista un regimen de humedad ustico y regimenes de tempera tura tng1do 
para las areas de mayor altura y termico para las areas mas pr6ximas a la Depresi6n Lntenne dia. 
Sin embargo, no existen datos suficientes para so corroboraci6n, en particular , sobre el contenido 
de agua y la temperatura de los suelos. Esta zona comprende las areas ubicadas por encima de la 
cota l .500, es decir, incluye lo que podrfa llamarse el piedmont de la Cordillera de Los Andes, los 
cordones montaflosos y el Altiplano propiamente tal. Si se considera la antigiledad de los 
materiales volcanicos (fines del Pleistoceno y Holoceno) no se debiera esperar una evoluc i6n 
pedogenica avanzada en los suelos y, menos aun, una translocaci6o de componentes deatro de los 
perfiles, a causa de las bajas temperaturas medias y la marcada aridez , factores que determinan un 
regimen organico muy debil. 

Las caracterfsticas de los regimene s hidricos y de temperatura de los suelos, ban dado origen a un 
debil desarrollo de los organismos del suelo y, en general, de la vegetaci6n. De esta manera, la 
pedogenesis se manifiesta en forma primaria para una gran mayorfa de materiaJes geol6gicos, 
dando como resultado suelos de desarrollo incipiente , en los cuales solamente es posible 
distinguir un horizonte A, con escasa acumulaci6n de materia organica sobre on sustrato que, 
generalmente, no preseota evoluci6n pedogenica. A estos suelos se les coosidera como 
esqueletales, con un perfil A-R, cuando se encuentran sobre roca sin meteorizar o con un perfil A­
Cr, cuando el material subyacente preseota algun grado de meteorizaci6n. El conteoido de CO 
rara vez alcanza valores superiores al 1 % en Los centimetros superftciales, 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 pcrfil, lo que 
ha justificado la denominaci6n de esqueletales. De acuerdo a la informaci6n geol6gica publicada 
sobre el area, se puede deducir que la mayor parte de las rocas subyacentes en los suelos son de 
oaturaleza volcanica, principalmente de origen andesitico. De acuerdo con estas condiciones y 
s iguiendo la clasificaci6n de suelos del USDA (Soil Survey Staff, 2003) , la mayoria de eslos 
suelos caen dentro de la calificaci6n de Lithic Usthorthent (Figuras 2-5 y 2-6, al final del 
Capitulo) . 

En todos los suelos es comun una pedregosidad superficial abundante, que varia eotre 5 y 50%, 
cuyo tamafio va desde gravas finas hasta guijarros subangulares, generalmente de origen 
volcanico; tambien son frecuentes las gravas con diferente s grados de meteorizaci6n . E:ustc uo 
recubrimiento de arena, de variada granuJometria y de espesor variab le, entre I y IO cm, cuyo 
origen sc encuentra en los procesos de transporte y depositaci6n e61icos de intensidad en la zona. 
En un estudio realizado por TREN (1976) para la misma zona, se describieron gravas finas y 
medias de Litologia heterogenea, tales como riolitas, ande sitas 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 cm. Los horizontes A son de color pardo amariHento 
(7.5YR a I0YR) yen algunos casos puede Uegar a pardo oscuro y pardo rojizo (7.5YR y 5YR), lo 
cual indica alguna segregaci6n de 6xidos de hierro en la matriz del suelo y, por lo tanto, una 
meteorizaci6n debit a moderada de los minerale s ferromagnesicos. En todos los suelos los 
horizontes superficiaJes tienen un valor y un croma (Munsell) iguaJ o superior a 3, rasgo que 
refleja los bajos contenidos de MO. Las clases texturales dominantes de los borizontes A son 
gruesas, y s6lo en algunos casos se presentan lexturas medias. Las estructnras dominantes son de 
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bloques subangulares debiles, aun cuando tarnbien 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 vegetacion dominante es de coironal, 
cuyo sistema radical se desarrolla mas abundantemente en los primeros centimetros de 
suelo (Luzio y Vera, 1982). Sin embargo, tambien se encuentran suelos en los que la MO 
presenta una distribucion irregular en profundidad, proveniente de la estratificaci6n de los mate­
riales de origcn (Cuadro 2 -1 ). 

C1tadro 2•1. Caracteri sticas fisicas y qulroicas de un suelo esqueletal , entre San Pedr o de Atacama y El Tatio. (S .A. 
CORFO-UCH, 1982b) 

Profuodidad (cm) 0 -20 20 -34 34-69 69-105 
Distribucion de ~rticulas eor tama.iio (%) A c, C2 C3 

2-0,05 70,8 54,8 80,0 82,8 
0,05-0,002 15,2 23,2 9,2 9,2 
< 0,002 14,0 22,0 10.0 8,0 

Clase textural Fa FAa Fa af 
Carbono organico (%) 0,29 0,41 0.05 0,06 
pHag.,_, 6,50 6,60 6,60 7,20 
Conductividad electrica (dS m"1) 0, 18 10,0 0,14 0,14 

Ca 3,6 4,7 2,2 2,7 
Cationes extraibles Mg 1,2 1,8 0,8 0,9 
(cmo l.,kg·1

) K 0,7 L, I 0,5 1, 1 
Na 0,4 0,3 0,3 2,2 

CIC (pH 7,0) (cmolckg·) 7,0 9,2 4,5 4,9 
Saturaci6n basica eH 7,0 {%) 100,0 

Suelos con pedo ge nesi s incipi e nte . Sin ocupar una posicion geomorfologica definida y, en 
fonna excepcional, algunos suelos presentan procesos pedogenicos mas intensos, evidenciados a 
traves de la formaci6n de horizontes cambicos (Bw), con una granulometria de fina a 
moderadamente fina y una estructura bien desarrollada. El color de estos horizontes B fluctua 
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 forrna 
ocasional, algun suelo puede presentar un horizonte B con estructura prismatica gruesa Fuerte. 
Algunos horizontes C se encuentran fuertemente compactados y presentan abundantes gravas de 
p6mez o tobas con distintos grados de meteorizaci6n. 

En los suelos de estas regiones es muy frecuente encontrar discontinuidades litologicas 
ocasionadas por las frecuentes y sucesivas depositaciones e6licas, aluviales y volcanicas en forrna 
de riadas de constituci6n petrografi.ca muy diferente. Esta puede ser la explicaci6n para la gran 
ctispersi6n de datos que se presenta cuando se miden algunos parametros, tales como las 
retenciones de agua por borizontes, 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 fracci6n arcilla es la responsable de la retencion de agua a 1.500 kPa para la 
mayoda de los suelos (r = 0,868); por otra parte, los contenidos de MO son lo 
sulicientemente 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 
sue lo Chirigualla, clasificado como Vitrandic Haplocambid. 
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Cuadro 2-2. Caracterfsticas fisicas y quimicas del suelo Chirigualla, aproximadamente entre 18°45'$ ) , ,,, s·w 
(Luzio e1 of., 2002a) 

Profundldad (cm) 0-22 22-43 43-70 70-86 
A, B. BC C 

2-1 4,7 3,0 4,0 3,1 
1-0,5 10,2 9,3 8.3 8,4 

Disuibuci6n de 0,5-0,25 13,6 11,4 9,4 I 1,2 
part I cu las por 0,25-0,10 21.6 17,5 11,5 14,4 

tamafio 0,10-0 ,05 9,9 5,8 3.5 5,0 
(%) 2-0,05 60,0 47,0 36.7 42,1 

0 0.5-0,002 + 0.002 40.0 53,0 63,3 57,9 
Agua retenida 33 kPa (%) 17,7 30,9 31,9 35,1 
Agua retenida 1500 kPa (%) 10,4 17,5 19,2 21,6 
Carbono organico (%) 1.3 0,4 0,2 0,1 

pH- 6,9 7.2 7.5 7,9 
Conductividad elecuica (dS m·' ) 0,43 0,47 0,72 0,5 

Cationcs 
Ca 7,0 15,2 17,7 21,8-

extrafbles Mg 2,8 8,4 8,7 11,7 

( cmol. kg"1
) 

K 1,0 t, I 1.2 1,1 
Na 1,3 2,3 1,8 1,6 

CIC (j!H 7 ,0) ( cmo!£ kg·1) 12.9 24.2 32,9 39,7 

La disLTibuci6n de raices a traves de Jos perfiles presenta, en general, una mayor concentraci6n en 
los horizontes A, bajo una estrata de arena e6lica. cuando esta presente, y solo 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 podrla cxplicarse por el tipo de vegetaci6n de tolar que, 
generalmente, domina en esta clase de suelos: plantas que tienen una rafz pivotante y una mayor 
distribuci6n de masa radical hacia los borizontes mas profundos. Nuevarnente, se estima que los 
bajos contcnidos de CO tienen escasa o nula in1luencia en otras propiedades de los suelos, tales 
como la capacidad de retenci6n de agua, la CIC y la reacci6n del suelo (Cuadro 2-2). 

Los valores de CIC para todos los suelos son medios a bajos, lo cual puede atn'buirse al 
predominio de las fracciones granulometricas mas gruesas que, a su vez, constituyen una 
evidencia del bajo grado de meteorizaci6n de los materiaJes parentales. En el caso de! suelo 
Chirigualla (Cuadro 2 - 2), es particulannente elevada entre los 43 y 86 cm de profundidad. Al 
igual que para los contenidos de abrua de los suelos, los valores de CTC muestran tambien una 
gran dispersion, desde 0,59 hasta 39,7 cmolc kg·1 (Luzio et al., 2002a) situaci6n que tambien esta 
asociada a la marcada estratilicaci6o que evidencian los suelos. Se asume que la fracci6n arciUa es 
la responsable de la casi totalidad de la CJC, lo que ha sido corroborado por Luzio y Vera ( 1982) 
en suelos de diferentes ecosistemas de las regiones deserticas del oorte de Chile. 

Suelos formados en material es volcanicos recientes. Desde cl Pleistoceno Inferior hasta 
el Hol oceno Reciente , la regi6n altiplanica de Chile ha sido cubierta por numerosos sedimentos de 
origen volcanico (Gonzalez. 1965; Charrier y Muiioz, 1997). Las tefras de granulometria variada 
han cubierto extensas areas, incluyendo las cuencas donde se ban fonnado suelos organicos 
hidrom6rficos. Estos sectimentos volcanicos han tenido una evoluci6n pedogenica de escasa 
importancia, a causa del limitado regimen biol6gico, producto de la escasa disponibilidad de agua. 
Numerosos autores (Diaz y Wright, 1965; Gonzalez, 1965; Luzio y Vera, 1982; Luzio, 1990; S.A. 
CORFO-UCH, 1982a) ban senalado que los materiales volcanicos constituyen dep6silos 
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sedimeotarios de gran extension en toda la region altiplanica y, por ende, no es de extraiiar que 
ellos sean materiales parentales frecuentes de los suelos de la regi6n. Las Figuras 2-7 y 2-8 (al 
final del Capitulo) constituyen un ejernplo de suelos desarrollados en tefras estratificadas, entre 
Calarna y Ollague (S.A. CORFO-UCH, 1982a). 

Un claro ejemplo de suelos desarrollados a partir de materiales volcanicos, lo constituye el ped6n 
descrito en una amplia cuenca depositacional entre Putre y Parinacota (Figuras 2-9 y 2-10, al final 
de! Capitulo ). En este caso se trata de suelos ubicados en posici6n de lomajes suaves en una 
meseta altiplan:ica. Las pendientes son complejas y fluctuan entre 5 y 12%, con una pedregosidad 
superficial escasa. Son suelos delgados, constituidos principalmente por materiaJes volcanicos, 
con fragmentos de p6mez a traves de todo el perfil. Los colores dorninantes son pardo rojizo 
oscuro (5YR4/4) en la superficie y pardo muy palido (10YR7/3) en profundidad. Las clases 
texturales son medias a moderadamente finas hasta los 21 cm de profundidad y arenosa gruesa 
con gravas purniciticas de hasta 4 cm de diarnetro hasta los 120 cm de profundidad. Las raices son 
escasas a traves de todo el suelo, exceptuando el segundo horizonte. La estmctura de bloques esta 
bien desarrollada en los primeros centfmetros, lo cual indica una cierta evoluci6n pedogen:ica: sin 
embargo, desde los 21 cm hacia abajo no bay estructura (maciza), con 70% de gravas de p6mez 
desde 2 hasta 4 cm de diametro. Es probable que todo este sector corresponda a un dep6sito 
purnicitico laharico (Cuadro 2-3). 

Cuadro 2-3. Caracteristicas f"isicas 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 

Distribuci6n de particulas por tarnaiio (%) Au Au A1J C 

2-0,05 56,0 52,0 47,2 60,0 

0,05-0.002 24,0 20,0 24,8 22,0 

<0,002 20,0 28,0 28,0 18,0 

Clase textural Fa-FAa FAa FAa Fa 

Carbooo organico (%) 0,28 0,61 0,48 0,08 

pH agua 7,00 7,20 7,30 7,10 

Conductividad electrica (dS m"1
) 0.32 0.24 0,31 0,31 

Ca 3,6 7.5 10,4 8,6 
Cationes extrafbles Mg 1,9 3.3 4.4 3.6 
(cmolckg· 1

) K 0,5 1.0 1,2 1,0 
Na 0,3 0,4 0.5 0,6 

CIC (pH 7,0) (cmolckg· 1
) 8,8 15,6 20,0 13.7 

De la literatura consultada, se ha seleccionado un suelo al cual se le midieron las propiedades 
andicas (Soil Survey Staff. 1999), de tal manera de poder identificar el grado de evoluci6n de los 
materiales parentales volcanicos (Cuadro 2-4). 

En el horizonte A1 del suelo Chirigualla, el contenido Al+½Fe(ox) aJcanza un nivel de 1,8% 
(Luzio et al., 2002a), cifra que perrnite suponer la presencia de un estado de transici6n mas 
avanzado hacia minerales de ordenarniento de rango corto (MORC), es decir la al6fana, la 
imogolita y la ferrihidrita. Sise considera que el oxalato acido extrae el Aly el Fe (ademas del Si) 
de los MORC, los valores sefialados son demasiado bajos como para estimar la presencia de estos 
minera les, lo cual significa que la meteorizaci6n de los alurnino-silicatos primarios es muy 
limitada (Soil Survey Staff, 1999). La escasa evoluci6n de Ios alumino-silicatos primarios se 
aprecia, ademas, por la elevada cantidad de vidrios volcanicos frescos, que alcanzan hasta el 48% 
en la fracci6n de 0,02 a 2 mm. 
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Cuad ro 2-4 Prop1.:dadcs andicas dcl suelo Chirigtialla, aproximadamente entrc I 8°45'S y 69"45"\\- 1 l , , et 
aJ .. 2002a) 

Proruodid11d (cm) 0-22 22---43 43-70 70-86 
A1 Bw BC C 

P,..(%) 21,70 25,30 20,40 16,20 
Al0, (%) 0,45 0.33 030 0.12 
Fe"'(%) 2,60 0,44 0.26 0.11 
Al+ ½ Fe(%) l,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 canto, se han clasificado como Usthorthent y, en aquellos 
casos que logren desarrollar un horizonte B cambico, como Yilrandic Haplocambids, segun Soil 
Survey Staff (2006). Resultados similares obtuvo Norambuena (*) en suelos que describi6 y 
analiz6 en las proximidades dcl Volcan Irruputuncu, en la Cordillera de Los Andes, al sureste de 
la ciudad de lquique. 

Suelos sat urado s en cu encas depr es ivas del paisaje (bof edales, vegas). El Altiplano 
representa una meseta de altura, que caracteriza al sector oriental de la Regi6n de Tarapaca, con 
una a1tura promedio de 4.500 msnm. En ella, ademas de los suelos ya mencionados, se encuentran 
suelos en cuencas con drenaje rcstringido yen algun caso impedido, con alto contenido de MO y 
acumulac iones salinas. 

En pianos de! relieve deprimido, asociados a los sectores de inundaci6n de los cursos de agua y de 
rios. se crean condiciones de drenaje pobre y gran riqueza en vegeta.ci6n. conocidos localmente 
como vegas. Se podria decir que en la mayor ia de las vegas se encuentran suclos minerales ricos 
en MO. En cambio, existen otras situaciones. asociadas a cuencas cerradas de drenaje impedido, 
donde sc ha.n dado las condiciones para la acumulaci6n de mayor cantidad de MO. A estos suelos 
o areas de suelos se les denomina localmente como bofedales. Squeo et aL (2006) Jes clasilica en 
base a la geomo rfologia y condiciones hidrol6gicas en bofedales de laderas, de quebradas y 
pianos (Figura 2 - I I). 

(•) Pablo NorambuCllJl, comunicaci6n personal 
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Vl<l'll en pcrfil Vi•lll en planta 

(Al (B) 

(CJ (DJ 

Fig ura 2-11. Tipos de bofedales en los Andes altos de Chile (A y B: de ladera; C y D: de quebrada; E y f: pianos). 
Las flechas indican la direcci6n del Oujo de aguas (Squeo et al., 2006). 

Los perfiles de estos suelos corresponden a una rnasa compacta de MO en distintas 
fases de descomposici6n; poseen un drenaje restringido (regimen de humedad acuico), facilmente 
distinguible por la abundancia de rasgos redoxirn6rficos, tales como ernpobrecimientos o 
enriquecimientos e11 6x.idos de Fe; los niveles fi-eaticos pueden, en la epoca 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 freatico se encuentra en movimiento 
constante, impidiendo la acumulaci6n excesiva de sales y la formaci6n de condiciones de 
reducci6n. En cambio, otras son endorreicas, lo que ba facilitado la acumulacion de sales, las que 
pueden llegar a constituir una costra dura en la superficie, conforrnada principalmente por 
carbonato de calcio (CaCO3). 

Desde el punto de vista fisico, en la fracci6n tierra fina (fracci6n inferior a 2 mm) domina el 
'-eparado textural limo (cuadros 2-5 y 2-6). La retenci6n de agua puede variar entre 15,7 y 134.0% 
a 1.500 kPa y entre 50,0 y 241,0% a 33 kPa. La densidad aparente puede variar entre 0,06 y 0.60 
,\lg m·3 y la densidad de particulas entre 1,39 y 2,22 Mg m-3 (Luzio et al., 2002a). 
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Cuadro 2- 5. J\lgunas propi.:dades fisicas y quimtcas de! bofcdal de Surire (Luzio et al., 2002a) 

--- - - - - -- - - -- -- - -
_f_rof11J1didad (cm) 0 - 20 20- 29 29-51 51-66 (,{,-'10 -- -- - - - - -- --

D1stnbuc16n de eaniculas ~r tamailo (%) 0<1,1 O,u 2Ci,;z1 2c~11 ?CL-
2-0,05 14,2 9,4 17.4 24,4 .!lJ.S 
0,05-0.002 72,6 67.3 57.0 61,1 48 . .! 
< 0,002 13.2 _113 '15,7 14,5 21 ~ 

ciiisetex tu~ 
- - - -- F--C- FL FL- -- ~ - 1,-· -

- -13,8 - - ~,O Carboao organico (%) 8.8 -I.I 2.6 
pH,,ua. 8.1 7.9 7.8 8,0 -l.9 

pHKn 7,3 7.2 7.1 7,2 4,5 
Conductividad electrica (dS nt"1) 16,0 3.9 3,0 2.6 4,0 
CaCO, cqu1valentc (%) 38,5 29.6 22.6 45,8 0.0 

Ycso(o/L._ - - -- -- -- - - 1,2 
Ca 105 65.1 57.4 45.7 9.7- -

Cauoncs e,1rrublcs Mg 10.0 9,6 3,8 2,4 8,9 

(cmol 0 kg 1
) 

K 262,0 2,7 I, 1 0,1!3 0,04 
Na 59.1 18.2 4.1 2.1 2,6 
Suma 436 95,7 66,4 51. I 21,2 

Cupacidad total int~rcambio pH 7,0 37,6 47,2 18.9 8,1 9,8 
~uraci6n basica el I 7,0 ~ -- 99,0 98_.o_ 

Si bien la descomposici6n de la MO puedc ser muy lcnta debido a los efec tos del 
cncharcamiento y la oligotrofia sobre la actividad microbiana (Zak and Grigal, 1991 ), a lo largo 
def tiempo se manticne un mvel minimo de descomposici6n (Damman, 1988). Los contenidos de 
CO pucden ser muy variables e irrcgulares en su distribuci6n en profundidad, debido a la 
estratificaci6n de los suelos. En algunos de ellos puede fluctuar entre 33,4 y 41,6%; en cambio en 
otros, puede ser muy marcada: emre 2,0 y 13,8% (cuadros 2-5 y 2-6). El tipo de ped6n mas 
comun corresponde a aquel quc presenta horizontes fibricos en superficie y sapricos en 
profuodidad, constituyendo un fango saturado a causa de la presencia del nivel freatico. 

C uadr o 2-6. Algunas propiedadcs fisicas y q=icas del bofcdal de Caquena (Luzio er al .. 2002b) 

so 

Profundidad(cm) _____ --- ~__!!.:2 _4 __ 24-36 ~9 __ 
Dislribucion de earticulas f>Or tamaflo % Ou On o.. 0,2 

2-0.05 28,3 27,3 34.3 I 1.1 
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 33,4 
pH,... 8,S 7.7 7,6 6,7 
pHKCl 7,9 7.1 7.1 6,3 
Conductividad elcctrica (c!S m·') 2,9 2.3 2,4 2.0 
CaC0 3 equivalcnte {%) 
Yeso~ __ 

Cationes extra!bles 
(cmolc kg·1

) 

Ca 
Mg 
K 
Na 
Suma 

_ _ _ _ 0.7 __ __,QJ_ _ _ _ _ _ _ _ 

56.0 52,4 6 l.3 32,6 
S7.2 33,6 35.2 19,8 
150,0 2.9 2,9 2.5 
26,3 14,6 14.3 14,0 
289,0 103.0 114,0 68.9 

Capacidad toial inLercambio pH 7,0 110,0 96.7 101,0 87.2 
Saturaci6n bas1ca..E!:!.],0 (~ __ _ _ .c..c99,0 98,0 __ __ _ _ _ 



En muchos suelos, el pHagua de los horizontes superficiales esta dentro del rango moderadamente 
aJcalino, con una !eve disminuci6n en profundidad, hasta ligeramente alcalino o neutro en los 
horizontes mas profundos. En otros suelos se presenta la tendencia a mantenerse dentro del rango 
hgeramente alcaJino en los horizontes subsuperficiales y, s6lo en los horizontes mas profundos, el 
pH se encuentra en el rango acido (cuadros 2-5 y 2-6). A esa profundidad, a causa de la carencia 
de oxigeno, el S se encuentra en fonna de sulfuros, el cual en contacto con el aire se transforrna en 
suJfatos, lo que expLicaria el pH acido encontrado a esa profundidad (Tan, 1993; Soil Survey 
Staff, 1999). 

En la mayoria de estos suelos, la conductividad electrica (CE) es mayor en los horizontes 
superficiales queen los horizontes mas profundos (cuadros 2-5 y 2-6). Sin embargo, los niveles de 
conductividad pueden presentar una gran variabilidad, lo cuaJ se ha atribuido en mayor medida a 
la posici6n que los suelos ocur,an en el paisaje y su relaci6n 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 tlujos subsuperficiales de agua, de tal forma que la acumulaci6n de 
sales esta impedida. Los bajos niveles de salinidad deterrninan que el suelo sea calificado como no 
salino, aun cuando se trate de un bofedaJ que se encuentra en una posici6n depre siva del paisaje. 

En otros suelos la CE puede ser tan alta como 16 dS m-1 en los horizontes superficiaJes, con un 
leve decrecimiento irregular en profundidad. Esta mayor acumuJaci6n 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 acumulaci6n importante de sales. 

Se considera que los procesos de adicion son los mas importantes en estos suelos organicos. El 
materia l parental corresponde a los dep6sitos organicos acumulados durante el Holoc eno en 
cuencas originadas, tanto por los procesos tect6nicos pliocenicos como por la actividad volcanica 
pleistocenica. De esta manera, los suelos organicos hidrom6rficos del Altiplano deben 
considerar se como suelos recientes. Estos procesos de adici6n representan una profunda y 
constante paludizaci6n que ha originado una marcada estratificaci6n en la mayoria de los suelos, 
conjuntamente con las acumulaciones de sales solubles provenientes de la meteorizaci6a de los 
materia les volcanicos en las partes mas altas de la cuenca. Las translocaciones estan representadas 
principalmente por las redistribuciones de sales solubles a traves de los perfiles, cuya intensidad 
en general, es muy limitada_ 

La mayoria de estos suelos organicos ha sido clasificado como Haplofibrist y Haplohemist (Soil 
Survey Staff: 2006)- A1gunos son tambien aJtamente salinos, con CE que puede llegar a los 150 
dS m- . Se les ha clasificado como Endoaquents y HaJaquepts/Endoaquepts (figuras 2-12 a 2-17, 
al final del Capitulo). 

Suelos de los Valles Cordilleranos. Los Valles Cordilleranos de orientaci6n este-oeste son 
estrechos, con un piso relativamente piano y laderas abruptas con abundante pedregosidad y 
frecuentes afloramientos rocosos (Figura 2-18, al final de! Capitulo ). La casi totalidad de los 
suelos descritos son de origen aluviaJ. Solo aJgunos son coluviales o tienen intluencia coluvial. 
Los estudios de suelos realizados son escasos. pudiendo mencionarse algunos, tales como el del 
, alle de rio Lluta (Diaz, 1958a), la Quebrada de Camarones (Diaz y Melendez, 1958). el valle de 
.\zapa (Wright y Melendez, 1961) y el valle de Chacalluta (Servicio Agricola y Ganadero. 2002). 
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De estos estudios - algunos con varios anos de antigiledad y otros mas recieotes - se tl!deo 
extraer alguoas conclusiones que son comunes a todos los suelos de los valles. En los tores 
altiplanicos, los valles son muy estrechos, las pendientes de las laderas son superiores a I UO¾ y 
coo abundanle rocosidad. La mayor parte del piso de los valles esta constituido por sed ml!ntos 
gruesos, esencialmente gravas redondeadas y/o facetadas. Hay sectores en los cuale ,, ,1. han 
logrado fonnar ternv..as aluviales, constituidas por sedimentos de arenas, con clara estrall f ~ac16n 
y bien seleccionadas. En aquellos casos donde ha existido una ligera evoluci6n, representad a 
principalmente por una escasa acumulaci6n de MO y se ha logrado fonnar un 
horizonte A, los suelos alcanzan a cumplir los requerimientos minimos para clasificar como 
Entisols (suelos recientes) Gran Grupo Ustorthent (regimen de temperatura fiigido). 

Otra situaci6n fisiognifica comun, es que tambieo en las margenes de los cursos de agua se 
producen procesos de paludizaci6n, los cuales dan origen a suelos organicos o suelos minerales 
con un elevado conlenido de MO, aun cuando la profundidad es escasa y el desarrollo es limitado 
(Figura 2 -19, al final del Capitulo). 

2.2 S ue los de la Dep res ion Io te rm edi a 

Dcsde un punto de vista fisiografico, estas areas se caracterizan por presentar superficies 
ligeramente ondu.ladas y erosiooadas; 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 siluaciones puntuales que debieran 
evaluarse individualmcnte, los suelos que se encuentran en la Oepresi6n lntermedia presentan un 
regimen de bumedad aridico y uo regimen de temperarura termico (entre los 18° y los 29° LS) , en 
las Regiones de Arica y Parinacota {XV), de Tarapaca (I), de Antofagasta (TI) y de Atacama (lfT). 

S ue los de Lla ouras Depos itac io oaJes. El tennino llanuras depositacionales corresponde a 
una expresi6n que se utiliza en este texto para indicar a extensas areas de la zona desertica de 
Chile eotre los 18° y los 29° LS, que se encuentran a a lturas aproximadas entre los 1.000 y los 
2.800 msnm, es decir, un area jalonada por la Cordillera de Los Andes (y Precordillera) y la 
Cordillera de la Costa. Corresponde basicamente a un graben constituido por mantos de rocas 
volcanicas terciarias (ignimbritas, riolitas) que estan subyaciendo a importantes dep6sitos de 
sedimentos terciarios y cuaternarios aluvia les y/o lacustres , asi como a riadas holocenicas (Figura 
2-20, al final del Capitulo). Las caracteristicas principales de esta zona son las grandes 
extensiones con pendjentes unifonnes y la presencia de suelos con diferentes grados de salinidad. 
Estas planicies han sido fuertemente erosionadas y disectadas por fen6menos principalmente 
aluviales, cuya mayor intensidad parcce baber ocurrido a comienzos del Cuatemario. Estos 
feo6menos dejaron como consecuencia, un paisaje de lomas y pianos remanentes (llamados 
pampas), separados entre si por valles y quebradas de tamano divcrso (Lluta, Azapa, Vitor, 
Camarones, Chiza, Suca, Tana y Tiliviche, entre las principales). Los valles de mayor tamano 
llevan cursos de agua superficiales que, generalmente, se transforman en aguas subtemineas antes 
de desembocar en el mar. La superficie de estas llanuras depositacionales esta constituida 
comuomente por gravas, como un pavimento de grandes extensiones similar a un desierlo 
pedregoso, en que los fcn6menos de deflaci6n e6lica tienen una expresi6n limitada. Un ejcmplo 
de esta acci6n e61ica 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 podrlan 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 debil, en los cuales es posible encontrar mezclas de sedimentos aluviales 
> coluviales y que, ademas, pueden ser salinos. Dentro de este grupo tambien se incluyen los 
suelos de! 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 areas 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 composici6n basica y acida mezclados. Los suelos son 
delgados, desarrollados sobre una toba riolftica, 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 debit expresi6n , 
con una clase textural moderadamente gruesa y una estructura de bloques subangulares. 

Aun cuando la vegetaci6n de estas areas es muy escasa y, en sectores, completamente inexistente, 
mucbos de los suelos descritos en ellas presentan una distribuci6n de raices heterogenea 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 
evidenciarfa alg(m proceso de translocaci6n de componentes a traves del perfil. Aquellos suelos 
que presentan alg(m grado de desarrollo (principalmente evidenciado por la presencia de un 
borizonte B) ban sido clasificados como Aridisols, es decir, suelos representativos de regiones 
aridas y deserticas , y que presentan algun grado de evoluci6n. Se Jes considera principalmente , 
como Lithic Haplocambids. 

En algunas cuencas depositacionales de topografia plana, con microrelicve acentuado en sectores. 
se encuentran suelos estratificados, de texturas gruesas, desde arenosa hasta franco arenosa 
1 Figura 2-21, al final de! Capitulo ). En algunos de estos suelos se suelen intercalar estratas de 
texturas mas finas, que pueden ser limosas a franco limosas. Aun cuando no se !es incluye en el 
concepto de salares, pueden presentar altos contenidos de sales, con una conductividad electrica 
que 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 I a 6%. En estos casos el complejo de intercambio esta dominado por Carl (Cuadro 2-7). 

Suelos con alto contenido sallno (salares). Hacia finales de! Pleistoceno, sc produjo un 
mtenso perfodo de actividad volcanica en la Cordillera de Los Andes, el cual se prolong6 hasta el 
Holoceno Reciente y que gener6 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 
desarro llaroo los dep6sitos evaporiticos acumulados en los salares (Gonzalez.. 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 
se infonna n algunos casos de coocentraciones locales de nitratos, boratos. yodatos, cromatos. 
i,otasio y litio (Ericksen, 1983; Searl and Rankin, 1993). En la mayoria de los lagos saJinos de! 
mundo, acorde al modo de evoluci6n observado, se identifican 3 grupos principales: aJcalinos 
l a HCO3-CO1-Cl, pH> 9, trazas de Ca y Mg), ricos en sulfatos (Na/SO4-CL bajos en Ca, pH < 
Q ricos en Ca (Na-Ca/Cl, bajos en SO4, pH< 9). En el norte de Chile la mayor parte de los 
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salares descritos pertenece al grupo de Jos ricos en Ca y/o ricos en SO4 (Figura 2-2 I 5egun 
Risacher er al. (2003) los salares alcalinos casi no existen. 

Cuadr o 2-7. Caracteristicas flsicas y quimicas de un suclo de las Llanuras Depositacionales, cerca de Pwa {S.A. 
CORFO -UCH, 1982a) 

20-31 Profundidad~{c_m~>~ -- ___ ____ __ 0_ -_2_0 _____ _ 
Distribuci6n de part(cu!RS par tamal\o (%) A 1 

2-0,05 70.6 
0,05-0,002 12.8 
< 0,002~ -- - 16,6 

Clase textural Fa 
Carbono organico (%) 0, 12 
pH- 8,4 
Conductividad electnca (dS m' 1

) 0,6 
CaCO3 egu1valcnte (%) 0,0 

Catione:, extraibl~ 
(cmol.,kg ' 1) 

Ca 6,5 
Mg 1,6 
K 1,6 
Na 0,9 

_QC(p ll 7,0)(cmol,kg·) 8,8 
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FA 

0,16 
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0,7 
0,0 
30,0 
5,3 
3.9 
2,4 
3,3 

31 -10S 
R 

64,6 
22,8 
12,6 
Fa 

0,52-
8.2 
4,0 

4,51 
27,0 
1,8 
J ,3 
4,0 
13.7 
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2-22. Ubicaci6n y composici6n qufmica (SO4 y/o Ca) de varios salares del norte de Chile (Risacher ct a/., 2003). 
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La falta de alcalinidad se atribuye a la abundancia de S nativo en la Cordillera Occidental y a la 
deposici6n atmosferica de polvo del desierto rico en yeso. La oxidaci6n del S produce S0 4 que 
acidifica las aguas que fluyen, reduciendo drasticamente su contenido de carbonato. 

Se puede considerar que los suelos desarroUados en estos dep6sitos evaporiticos representan una 
situaci6n 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 vegetaci6n 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 estratificaci6n de Jos suelos indica que la depositaci6n de los 
sedimentos tiene su origen en acciones de caracter lacustre o bien, como dep6sitos de fondos 
marinos. De todas maneras , la evolucion edafica 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(m 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 
primariarnente por Diaz y Wrigbt ( 1965), quienes describieron a estos suelos con una costra 
superficial de cloruro de sodio la cual corrientemente se quiebra en placas i.ndividuales y se 
curva.n como trozos de alfarerfa quebrada. Tncluso describen su superficie , ta1 como si diera la 
impresi6n de espuma de olas, un mar agitado o una superficie de coral. Estos autore s (op.cit.) 
consideran que el origen de los salares se encuentra en la acumulaci6o e61ica de cristales salinos , 
debido a queen estas cuencas no existe un nivel freatico dentro de los 50 a 100 cm superficiales y, 
por lo tanto , la acumulaci6n de las costras salinas s61o podria tener un origen e61ico. 

Sin embargo , es dificil pensar que la formaci6n de los salares sea el resultado de procesos 
holocenicos , con especial connotacion e61ica. Mortensen (citado por Brilggen, 1950) sef\ala la 
escasa importancia de los vientos en el desierto del norte del pafs, cuya influencia solo ha 
generado rasgos de escasa incidencia en el paisaje. Mas aun, Briiggen (1950) , insiste en la 
formaci6n de enormes cuerpos de agua lacustrinos post-pliocenicos , sin una red de drenaje 
definido. La perdida de las aguas de los lagos por evaporacion , constituiria el punto de partida de 
la salinizaci6n. Es posible que la acumulaci6n de sales sea aun un proceso activo, aun cuando en 
la actualidad este mas relacionado con el ascenso capilar desde los niveles freaticos que se 
encuentran a escasa profundidad. 

Mas recientemente , los procesos de distribuci6n de sales en ambientes aridos 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 ban sido principalmente el oceano , la actividad volcanica 
y la meteorizaci6n de rocas y, secundariamente , habria existido un aporte ciclico de 
acumulaciones salinas preservadas (dada la aridez prolongada) en dep6sitos geol6gicos (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 oxidaci6n de S Gaseoso atmosferico. las fuentes de este S 
gaseoso reducido , incluyen ernisiones biol6gicas del oceano cercano y probablemente en menor 
proporci6n , proviene de las emisiones volcanicas de sitios cercanos o remotos. 
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Figura 2-26. llustraci6n de las fuentes de sales y mecanismos de concentraci6n que pueden ocurrir a lo largo de ua 
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 caracterlstica comun a la 
mayoria de estos suelos la constituye el aumento del pH con la profundidad, akanzando valores 
de hasta 9,8 a los 100 cm (Cuadro 2-8). La CE puede llegar a 500 dS m· 1

, y solamente en algunos 
casos puede bajar a 150 dS m·1

, siguiendo una tendencia inversa a la del pH; esto es, decrece con 
la profundidad, Uegando a valores de 10 y 25 dS m·'. La MO en la costra superficial es muy baja, 
nonnalmente es inferior a 0,3%; sin embargo, es frecuente que en la segunda estrata 
inmediatamente debajo de la costra, esta aumente hasta 0,5%. Esto se podria explicar porque a esa 
profundidad se produce la maxi.ma acumulaci6n de raices. En el resto del perfil la MO sigue la 
tendencia nonual, es decir, disminuye hacia los borizontes o estratas mas profundas. A diferencia 
de lo que pudiera pensarse , el contenido de CaCO3 en la costra y a traves de las estratas en 
profundidad es bajo, normalmente inferior a 2%; solo en algunas estratas, bajo los 70 cm, 
claramente definidas de acumulaci6n de carbonatos, se pueden alcanzar valores cercanos al 10%. 

La CIC presenta valores muy irregulares en profundidad, lo cual se debe a la marcada 
estrat ificaci 6n de estos suelos. Puede variar, desde una capa a otra, desde 6 hasta 28 cmolc kg·', 
sin que exista una clara relaci6n con el contenido de la fracci6n fina (arcilla) de cada estrata. No 
existen estudios acerca de la mineralogia de la fracci6n arcilla que pudieran expticar esta 
tendencia. En el complejo de intercambio, el Na+ alcanza valores muy elevados en la costra (hasta 
750 cmolc ki 1

), lo cual implica una saturaci6n del complejo sabre el 35% con Na+. Hacia las 
estratas mas profundas, los valores absolutos de Na+ disminuyen ( I 0-15 cmolc kg· 1); sin embargo, 
el porcentaje de saturaci6n de! complejo aumenta hasta 46%. El segundo cation en importancia es 
el Ca -H , seguido por el 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 tlsicas y qufmicas de un suclo de Salar de Pintad os (S.A. CORFO-UCH, 1982b) 

Profu.ndidad (cm} 0-30 30-50 50-78 78-85 85-1 .17 L17-l30 
Distribuci6n de (1artfculas (10r tamaiio {%2 Amn 2c, 2Cl 3C!m! 4C1 5C4 

2-0,05 32,6 38,6 17,4 21,4 67,4 13,4 

0,05-0,002 60,0 27,4 36,0 58,0 22,0 53,2 
< 0,002 61,4 43,0 46,6 20,6 10,6 33,4 

Clase textural A A A FL Fa FAL 
Carbono organico (%) 0,07 0,33 0,28 0,04 0,11 0,06 

pR- 8.6 8,8 8,9 9,5 9,1 9,6 
Conductividad electrica (dS m·1

) 54,0 150,0 150,0 64.5 18,8 25,0 
CaCO3 eguivalente {%} 1,86 1,01 0,0 9,5 0,0 0.0 

Ca 33,8 8,6 8,3 17,5 1,65 3,9 
Cationes extraibles Mg 0,29 1,0 1,0 0,8 0,4 0,7 

(cmol. kg.1) 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 

_QIC (pH 7,0)(cmolcki 1
} 5,0 28,7 20,0 20,0 8,1 22.5 

2.3 Suelos del Sector Costero 

Los suelos que se encuentran en estas areas, ocupan una franja costera que se extiende desde la 
linea de costa oceanica hasta aproximadamente la linea de maxima altura de la Cordillera de la 
Costa: entre los 18° y los 29° LS. Los suelos tienen un regimen de humedad aridico y un regimen 
de temperatura isotennico. En su mayoria se Jes ha considerado como Torriorthents y, aquellos 
con un mayor desarrollo de perfil, como Haplocambids. 

La CordiUera de la Costa propiamente ta!, esta litol6gicamente formada por rocas sedimentarias 
marinas de! Jurasico, 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 pequenos cursos de agua que Hegan hasta el mar y una 
franja litoral, constituida por terrazas marinas de escasa magnitud y desarrollo (Figura 2-27, al 
final de! Capitulo ). 

La Cordillera de la Costa cae abruptamente al mar en forma de acantilados de varios cientos de 
metros de aJtura, en la base de los cuales se forrna una sucesi6n continua de coluvios. Asi se 
estructura una estrecha franja litoral, formada por dep6sitos sedimentarios que dan origen a 
escasas y angostas playas de rodados y arenas. Esta franja litoral es discontinua, de modo que bay 
sectores en los cuales la Cordillera cae clirectamente al mar. En estas verdaderas terrazas marinas, 
los escasos afloramientos rocosos estan profundamente meteorizados, producto de la elevada 
humedad ambiental, la excesiva salinidad y 1a fluctuaci6n diaria de temperatura. La formaci6n de 
estas terrazas marinas esta restringida a las cercanias de los cauces que llegan al mar, tales corno 
ocurrc 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 ta] de Ja Cordillera de la Costa. 

Algunos suelos desarrolJados en estas terrazas est.an formados por una sucesi6n de estratas. ya 
sean de origen claramente marino o claramente coJuvial. Las primeras evidencian gravas 
redondeadas con pulimento marino; las segundas est.an 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 In que 
el complejo de intercambio est.a dominado por Ca++; sin embargo, entre los cationes solubl es 
domina el Na-, pudiendo alcanzar una Relaci6n de Adsorci6n de Sodio (RAS) de 25,2. 

En los sectores donde la Cordillera Uega directamente al mar, sin una transici6n de terraza s. como 
ocurre en las proximidades del paralelo 25° LS , en las cercanias de Taltal, e l reliev e o;:s muy 
escarpado. Las pendientes son superiores a 20%, con abundante pedregos-idad tanto en superficie 
como en profunilidad, con afloramientos rocosos comunes (Figura 2-28, al final de! Capitulo). La 
litolog-ia dominante corresponde a granito rosado, andes-ita y gneiss granitico. Tambien se ban 
descrito evidencias de erosion hidrica. Los suelos son delgados sabre un sustrato formado por 
gravas angulares que pueden ocupar el 80% en volumen. El ped6n que se ha tornado como 
ejemplo (Cuadro 2-9), posee texturas gruesas a traves de todo el perfil , con un alto contenido de 
MO en los primeros centimetros, Jo cual corresponde a una acumulaci6n rnuy superficial de restos 
orgarucos , derivado del ecosistema de Matorral Meiliterraneo donde fue descrito (S.A. CORFO -
UCH, 1982b). Tambien existe una ligera acumulaci6n de carbonatos en superficie y una CE rnuy 
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 acumulaci6n de 
restos vegetales, con un Ii.mite 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 Cosui en las proximidades de Taltal , 
25°00' ll" - 70"25'36" (S.A. CORFO-UCH , 1982b) 

Profundidad (cm) 0- S S-36 36-100 
Distribuci6n de earticulas eor tarnafio (%) A C1 C2 

2-0.05 63,4 64,4 70,4 
0.05-0,002 22,6 18,6 [3,6 
<0,002 14,0 17,0 16,0 

Clase textural Fa Fa Fa 
Carbono organico (%) 5,1 0,9 1,0 
pH,gwi 8,8 8,4 8,4 
Conductividad eleclrica (dS m"1

) 54,0 150,0 150,0 
CaCOi eguivalente {%} 111 0,2 0,2 

Ca 25,9 4,2 8,1 
Cationes extrafbles Mg 8,9 4,6 2,8 

(cmol.kg- 1
) K 1,6 1,6 0.6 

Na 4,1 3,0 2,1 
CIC (eH 7,0) (cmolck!!;-l) 14,9 10,9 7,8 

El elevado relieve de la Cordillera de la Costa, se caracteriza ademas por ser una zona de faUas 
que contrasta con las superficies ligeramente onduladas , erosionadas y con costras duras de las 
areas del Interior. Su parte norte se observa disectada por quebradas y ca.nones muy profundos. 
Solo los troncales de las quebradas contienen cauces con tlujo 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 Copiap o 

Los suelos del valle de] rio Copiap6 se encuentran sobre seclirnentos fluviales recientes , 
probablemente retrabajados, debido a que las etapas de sedimentaci6n pudieron haber sido 
alteradas por fases cambiantes de erosion, transporte y sedimentaci6n. Estos procesos de 
alteraci6n de las fases de sedimentaci6n aluvial pudieran haber tenido su origen en los aportes de 
materiales provenientes de las quebradas que desembocan en el valle , tales como Paipote. 
Melendez, Pintada , Cerri11os, Hornitos , Los Loros y otras de menor importancia. El valle presenta 
dos fases diferentes de evoluci6n. En el curso superior y meclio presenta fonnas de escasa 
evoluci6n geomorfol6gica, 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 ban depositado sedimentos 
mas finos, tales como arenas finas, limos y hasta materiales del tamano arcilla. Uno de los suelos 
que caracteriza a estos sectores altos de) valle corresponde a la Serie Amolanas , que tiene 
abundante pedregosidad angular en superficie y a traves del perfil (figuras 2-30 y 2-31, al final 
de! capitulo ). En el curso inferior, desde Chamonate hacia la costa , el valle se ensancha , las 
paredes son menos escarpadas y su fondo es piano, constituyendo practicamente una penilla­
nura. En este sector dominan los materiales mas finos, tales como limos y arcillas; ademas, 
constituyen las areas de acumulaci6n de sales y de carbonatos. 

Los suelos de la secci6n superior de! valle - esto es, desde la ciudad de Copiap6 hacia el este - se 
caracterizan por una marcada estratificaci6n de origen aluviaJ, con texturas gruesas en superficie 
(franco arenosas) y que pueden llegar hasta franco arcillo arenosas. En profunclidad se intercalan 
estratas de arenas y gravas, conjuntarnente con otras de ctases texturales mas fmas. En la mayoria 
de ellas se encuentran abundantes filamentos de carbonatos de calcio , con fuerte a violenta 
reacci6n al HCI. Las discontinuidades litol6gicas entre los horizontes sefialan una sucesi6n de 
procesos de sedimentad6n importantes que han rellenado el fondo del valle. Algunos de los 
horizontes han alcanzado el desarrollo pedogenico necesario como para considerarlos horizontes 
B. Todos estos suelos forman parte del sistema de terrazas del rio Copiap6 y como tales , 
presentan pendientes moderadas, no superiores al 3%. Uno de los suelos mas representativos de 
este sector y que responde a estas caracteristicas morfol6gicas y geomorfo l6gicas, 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 de! Estudio Agrol6gico 
del Valle de Copiap6 (CIREN , 2007) . 

En el mismo sector se encuentran los suelos desarrollados en posici6n de coluvios, que en los 
ultimos afios han sido habi litados para su utilizaci6n, esencialmente con parronales. Se trata de 
suelos de escasa evoluci6n pedogenica, pero que ha sido suficiente para el desarrollo de una 
estructura debi t y consecuentemente , se ha logrado evidenciar un borizonte 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 el pardo roj izo 
oscuro (SYRJ /2-3/3) y algunos perfiles tienen reacci6n al HCI. 

En la parte baja del valle, es decir, desde la ciudad de Copiap6 hacia Caldera, el valle se ensancha 
y los suelos presentan algunos rasgos que clifieren de los suelos de la parte alta. Aquellos que 
ocupan la posici6n de terrazas remanentes, presentan pendientes no superiores a 3%, tienen altos 
conteni dos de sales y de carbonatos a traves de todo el perfil. Los suelos son profundos , 
estratificados, cuyos co lores varian entre los matices lOYR, 7 .5YR y SYR y cuyas clases 
texturales son dominantem ente fmas, esto es franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa. La 
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mayoria de ellos presenta una estrata de MO de color negro {10YR2/I), a profund id,1des 
variables. El pH tiene valores normalmente sobre 8,0 pudjendo llegar hasta 8,8. La CE es dta, 
con valores hasta los 85 dS m·1

, con la particularidad que, en todos los sue los analizados, los 
valores mas elevados se encuentran en el horizonte Ap, con un fuerte decrecirniento en el segun<lo 
horizonte. Algo similar ocurre con la RAS, que alcanza un valor de hasta 110 en el hori:wnle 
superficial, para descender a 20 en el horizonte subyacente. 

Estas acumulaciones de sales en superficie deben tener su explicaci6n en problemas de manejo, 
fundamentalmente en el sistema de riego y en la forma c6mo los agricultores estan aplicando agua 
a los cultivos. No se trata de acumuJadones de sales con origen genetico, por lo tanto su origen se 
considera esencialmente antr6pico. De todas maneras, la mayoria de los suelos cae en el concepto 
de suelos salfoos (en algunos casos de muy fuertemente salino) y algunos horizontes caeo en el 
concepto de salino s6dico. Es muy interesante destacar que, aun cuando la salinidad y, en algunos 
casos la sodicidad son extremas, se ban 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 Agrol6gico del Valle de 
Copiap6 (CIREN, 2007). 

Cuadro 2-10. Propiedadcs fisicas, quimicas y fisico-qufmicas de la Serie Apacheta (CLREN, 2007) 

Profundidad (cm2 0 -11 JI - 48 48 - 60 60-80 80 · 91 91 - 120 
Distribuci6n de earticulas eor tamailo (%) Ae B 2C1 3C2 4C3 SAb 
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 reteoida 33 kPa (%) 17,2 22,8 11,5 19,0 6.4 18,7 
Agua retenida 1.500 kPa {%) 8,8 12,6 5.7 8,3 2,9 7,7 
pH"&"" 7.7 8,2 8,5 8,5 8,6 8,6 
Carbooo organico (%) 1,33 1,22 0. 17 0,17 0,12 0,29 
CaCO 3 cquivalente (%) 4,3 6,0 2,0 3,8 1,5 2 ,6 
Yeso (%) 0.12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Conductividad electrica (dS of 1

} 8,1 1,8 1,3 1,3 0,7 1,0 
Ca 42,9 10.5 6,9 7,7 3,6 5,3 

Cationcs disueltos Mg 22,6 3,6 2.3 2,5 1.2 1,9 
(mmol cL.1) K 3,1 1,0 0,4 0,4 0,2 0.2 

Na 38 ,0 4,5 3,4 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 2,4 2,3 2,3 2,1 2,1 
Saruraci6n de aiua (%} 37,4 44,5 24,7 34.9 25,9 33 ,4 

Ca 30,80 23,80 14.70 23,50 8,50 23,50 
Extracci6o con acetate de NH 4 Mg 5,42 4,11 2,17 3, 19 1,48 3,39 

(cmol ckg"1
) Na 2,48 0,6 1 0,3 0,41 0,23 0,43 

K 1.35 1.31 0,43 0 52 0,24 049 
Cationes intercambiables K 1,2 1,26 0,42 0,51 0,24 0,48 

(cmolc kg. 1
) 

Na 1,06 0,41 0,22 0,28 0,17 0,33 
C IC (pH 7 .0) (cmol.: kg- ) 16,8 18,9 9,6 11,8 3,9 13.5 
Saturaci6o de bases (%) 100,0 100,0 !00,0 100,0 100.0 100,0 
Saturaci6n de Na {ro} 6,3 2.2 2,2 2,4 4,4 2,5 
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Cuadro 2- 1 t . Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Ramadillas (CIREN, 2007) 

Profundidad (cm) 0 - 21 21 - 39 39 - 58 

Distribuci6n de partlculas por tamafio (%) Ap B1 B2 

2-0,05 68,0 35,0 59,0 

0,05-0.002 6,0 5,0 19,0 

< 0,002 29,0 60,0 22,0 

Clase 1extural F Aa A F Aa 

Agua retenida 33 kPa (%) 37,6 39.7 38,1 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 

pH"!,""' 
Carbono organico (%) 

CaCO 3 equivalente (%) 

Yeso (%) 

Conductividad electrica (dS m' 1
) 

Ca 

Caliooes disueltos Mg 
(mmol. C 1

) K 

RAS 

PSI (calculado de la RAS) 

Saturaci6n de agua (%) 

Extracci6n con acetato de NR, 
(cmolc kg.1

) 

Cationes intercambiables 
(cmolekg· 1) 

CIC (pH 7,0) (emote kg·) 

Saturaci6n de bases (%) 

Saluraci6n de Na(%) 

Na 

Ca 

Mg 

Na 
K 

K 

Na 

20,3 

1,7 

2,03 

8,5 

0,71 

33,7 

117,3 

123,4 

8,1 

190,1 

17,3 

19.6 

77,1 

62.2 

19,3 

16,1 

6,59 

5,96 

1,43 

33,0 

100,0 

4,3 

23,3 

8,1 

1,28 

9,6 

0.00 

9,0 

26,8 

17,7 

1,0 

62,5 

13,2 

15,5 

80,8 

48,9 

10,7 

8,78 

1.27 

1,19 

3.73 

31,7 

100,0 

11,8 

22,6 

7,9 

0.41 

1,6 

1,09 

9,0 

24,6 

21,8 

1,0 

62,9 

13,l 

15,3 

65.8 

104,0 

9,9 

6,78 

0,95 

0,89 

2,64 

27,3 

100,0 

9 .7 

58- 76 76 - 87 

44,0 69,0 

16.0 21,0 

40,0 10,0 
A Fa 

41,9 41,0 

26,0 

7.9 

0,41 

1,9 

1,08 

10,8 

24,8 

34,l 

1,0 

78,9 

14,5 

16,8 

76,4 

109,0 

17.1 

9,65 

1, 17 

1.09 

3,63 

30,4 

100,0 

11.9 

22,4 

7,8 

1,04 

2,5 

l,13 

9,6 

22,6 

42.6 

0,9 

63 .1 

11, I 

13,1 

70,7 

129,0 

14.8 

5,91 

0,65 

0,59 

1,44 

27,5 

100,0 

5,3 

87- 110 

55,0 

15,0 

30,0 
FAa 

38,3 

22,1 

8.0 

0,23 

15,2 

1,09 

9.0 

25,4 

32,1 

0,8 

55,2 

10,3 

12,2 

73.1 

J 12,0 

12,2 

5,83 

0,81 

0.75 

1,79 

23,6 

100,0 

7,6 

Al igual que en la parte superior de! valle, tambien en este sector se encuentran suelos en posicion 
de coluvios que han alcanzado un limitado desarrollo, de ta! fonna que deben considerarse como 
suelos esqueletales. Los colores son variables, pero domina el matiz 5YR. Las clases texturales 
son generalmente gruesas, tales como franco arenosas o arenosas y ocasionalmente, se puede 
encontrar algun horizonte de clase textural franco arcillo arenosa. El contenido de gravas 
angulares y subangulares, entre 2 y 10 cm de diametro, puede alcanzar el 80% en volumen, con 
una matriz abundante en grava fina. A diferencia de los suelos en igual posici6n en la parte 
superior del valle, en este sector bajo todos los suelos presentan una fuerte reacci6n al HCI en 
todos los horizontes. La Unidad No Diferenciada Bramador (ClREN, 2007) clasifi.cada 
tentativamente como Torriorthent constituye un ejemplo de esta clase de suelos (figuras 2-36 y 2-
3 7, al final del Capitulo ). 
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2 .5 Suelos del Valle de Huasco 

Este valle se encuentra entre los denominados val/es transversales que se extienden dl los 
cordones de la Cordillera de Los Andes y Uegan hasta el Oceano Pacifico . A la altura de la rntdad 
de Vallenar el valle se ensancba en un conjunto de amplias terrazas a ambos lndos del rio (C'ICA­
HIDROCONSULT, 1980). En el Estudio Agrol6gico del Valle del Rio Huasco (op .t t l se 
definieron 12 Series de Suelos, que se aprecian espacialmente en la Figura 2-39. En cl I ,tu dio 
Agrol6gico del Valle de Copiap6 y Valle <lei Huasco (CTREN, 2007) se estableci6 una corrdaci6n 
de la cartografia de tal manera que se identificaron l I Series de Suelos y 6 Tipos Miscelan eos de 
Terrenos. En este capit ulo se describen Agrupaciones de Suelos de acuerdo con la posici6n 
fisiografica que ellos ocupan, estableciendo los siguientes grupos: 

S uelo s aluvia les recientes en terraz as de posi cio n baja . Corresponde n a suclos muy 
estratificados y sin desarroUo de perfil quc se encuentran en Las margenes de los rios. Son de 
texturas gruesas y medias con pedregosidad en la superficie ya traves del perfil ; nonnalmente con 
topografia plana. Dentro de este grupo se hizo la diferenciaci6n entre los suelos con problemas de 
drenaje y salinidad, separandolos de aquellos sin salinidad y con buen drenaje. Los primero s 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 seiialar que la Serie Huasco es representativa de los suelos 
aluviales recientes de las terrazas planas o casi planas, cuyo sustrato esta conslituido por gravas 
redondeadas con matriz arenosa o areno francosa. En el Cuadro 2-12 se presentan Las principales 
propiedades quimlcas y fisicas de la Serie Huasco (CIREN, 2007). 

Cuadro 2-12. Propicdades fisicas, qui micas y fisico-quimicas de la Serie Huasco (Cl REN. 2007) 

Profundidad {cm) 0 - 17 17 - 44 44-75 
A A1 AC 

Distribuci6n 2-1 1,3 6.5 3.6 
de paniculas 1-0,S 5,4 9,0 II.I 
por tamaiio 0,5-0,25 14,0 15.6 21,0 

(%) 0,25-0, 10 19.5 18.9 24,8 
0,10-0,05 12,4 12.2 11.9 
2-0,0S 52.6 62.2 72.4 
0,05-0,002 30,9 20,5 15,8 
< 0,002 16,5 17,3 11.8 

C lase textural Fa Fa Fa 
Agua rctenida 33 kPa (%) 21,7 17,4 11,9 
Agua retenida 1.500 kPa (o/e) 11.3 8.8 3,0 
Carbono organico (%) 2,4 I.I 0,7 

pH- 8,3 8,2 8,1 
CaCO3(%) 2.5 0,2 0,0 
Cond uctividad electrica (dS m' 1) 0,6 0,7 1.2 

Catiooes 
Ca nd nd 11,3 

cxuaibles \.1g nd ad 2.6 

(cmolckg· 1
) 

K 0,5 0,4 0,1 
Na 0,4 0!2 QJ__ 

CIC (pH 7,0) (emo te kg. 1
) 19,2 18,0 14,2 

Suelos de terrazas de po sicion alta. Tambien dentro de estc grupo se hacen diferencias 
derivadas de los rasgos morfol6gicos de los suelos. Asi, se identifican los suelos de escasa 
evoluci6n, de texturas gruesas, abundante pedregosida d, de topografia plana y con buena 
permeabiJidad y drenaje. En segundo lugar, se identifican los suelos sobre tertel, estrata que se 
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encuentra a escasa profuncLidad. Algunos de estos suelos presentan ademas, acumulaciones de 
carbonato de calcio (Cuadro 2-13). En tercer lugar , se encuentran suelos con acumulaciones de 
carbonato de calcio y sin tertel. 

Cuad ro 2-13. Propiedades fisicas, qufmicas y fisico-quimicas de un suelo de terrazas de posici6n alta con tercel, 
Ventanas (CICA-HIDROCONSULT, 1980) 

Prof undidad (cm) 0 - 11 11-23 23-42 
A B1 B kl 

42-60 

Distribuc i6n 2-1 1.6 1,3 2,2 

de particulas 1-0.5 4,3 5.0 5.4 

por tamailo 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 20,3 19,8 
2-0,05 57,5 56,2 55,5 
0,05-0,002 25,4 25,4 29,4 
<0,002 17,1 18,4 15, 1 

Clase textural Fa Fa Fa FAL 
Densidad aparente (Mg m·) 1,44 1,49 1,54 

Agua retenida 33 kPa /%) 18,7 19,9 18. l 

Agua retenida 1.500 k:Pa (%) 13,2 14,6 12,8 

Carbono organico (%) 1,4 1,4 0,5 

pHag,,a 8,1 8,3 8,4 

CaCO1(%) 6,1 6,4 7.4 
Conductividad elcctrica (dS m·1

) 1,4 0,9 0,7 

Ca nd nd nd 
Cationes 

Mg nd nd nd 
extraibles 

(cmo lc kg"1
) 

K 1,0 1,2 1,2 

Na 0,3 0,4 0,4 

CIC (pH 7,0) (cmolckg·) 12,5 13,4 11,1 

Suelos de terrazas intcrm edias del interior de l valle. Son suelos pianos, de buen 
drenaje, de texturas mecLias y finas, estratificados y de colores pardos y pardos rojizos. Se 
consideran como los mejores suelos agricolas del valle. 

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

Los suelos de! valle del Huasco presentan pocos problemas de salinidad. Solamente en algunos se 
hao descrito conductivi dades electricas elevadas, como ocurre en las cercanfas de la 
desembocadura del rio Huasco, en las Series Bellavista y Paona y en el area de Huanteme, en la 
Serie Huanteme. La condici6n salina en estos sectores del valle se debe principalmente al apo:rte 
de aguas de riego con un elevado tenor salino. lnfluye tambien el alto nivel freatico que se 
presenta en esos sectores, eocontrandose el agua, en algunos casos, s6lo a 60 cm de profundidad 
(CNR-INIA, 1995). En el Cuadro 2-14 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas 
de la Serie Huanteme (CIREN, 2007). 
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Cuadro 2-14. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quu:nicas de la Serie Huantcme (ClREN, 2007) 

Profundidad {cm} 0-13 13-29 29-45 
A B1 82 

Distribucion 2-1 3,9 3,2 2,3 
de particulas 1-0,5 12,5 10,0 7,0 
portamano 0,S-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 7 .3 
2-0,05 69,6 47.1 422 
0,05-0,002 24,2 39,5 22,6 
<0,002 6,2 13,4 35,2 

Clase textural fa f FA 
Agua retenida 33 kPa (%) 12,3 19,0 23,8 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 5,5 l3,4 17,7 
Carbono orgaa.ico (%) 0,3 0,2 0,2 
pH.gua 7,7 7,6 8,0 
CaCO3(%) 0,0 0,1 0.8 
Conductividad eleclrica (dS m-12 96.2 69,6 33.6 

Cetiones Ca 3,4 

extraibles 
Mg 1,2 

(cmolckg· 1
) 

K 1,2 2,3 I, 7 
Na 2,6 4,0 3,8 

CIC {eH 7,0) (cmol 0 kg· 1) 8,5 13,2 11,7 

, 
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Figura 2-39. Series de Suelos del valle del rio Huasco (CNR-INlA, 1995). 
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Figura 2-1. Pallachatas. Sector del Altiplano en las proximidades del Lago Chungara y el Ponezuelo Tambo 
Quemado. Ambos Estratovolcanes constituyen algunas de las estructuras que evidencian el origen de los abundantes 
sedimentos volcAnicos del sector. 

Figura 2-3. Volcan Gilallatire, pr6ximo a la frontera con Bolivia. Sector Altipl!lnico, al sur-este de Chapiquiila. 
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Figura 2-5. Suelo esqueletal de alrededor de 20 cm de profundidad sobre roca acida, del tipo liparita. La ausencia de 
vegetaci6n en estos suelos de regiones deserticas se puede apreciar por la falta de raices en el perfil. (Lithic 
Ustorthent). Region de Antofagasta. 

Figura 2-6. Paisaje det desierto pedregoso, con los suelos esqueletales, sobre roca, con ausencia casi total de 
vcgetaci6n. 
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Figura 2-7. Crater adventicio en las proximidades de la Pampa del Avestruz. Camino de Calarna a Ollag0e . La 
superficie esta constituida por bloques y bombas voldnicas, esencialmente de composici6n liparitica. 

Figura 2-8. Suelo de origen volcanico, constituido por una sucesi6a de cstratos provcnieates de diferentes tefras 
(tanto de cenizas como de lapillis). Los estratos estan constituidos por materiales de diferente composici6n y 
diferente granulometria, con limites abruptos entre ellos. Pampa de! Avestruz, camino de Calama a Ollagile. 
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Figura 2-9. Sue!o ubicado entre Putre y Parinacota , en una Pampa de sedimentaci6n de origen volcanico. La 
vegetaci6n del area es del tipo coironal, moderadamente densa. por lo cual ha sido posible Ja acumuJaci6n de materia 
organica en el horizon(e superficia l. Aun cuando este contenido es escaso, ha side suficiente para bajar el croma de 
este horizonte. El subsuelo esta constituido por una capa de ceniza acida del tipo p6rnez, algunos fragmentos de las 
cuales se pueden apreciar en el horizonte A. 

Figura 2-10. Paisaje del suelo ubicado en una planicie de sedimentaci6n de origen voJcanico, entre Putre y 
Parinacota. 
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Figura 2-12. Bofedal de Huasco, al interior de Pozo Almonte . Corresponde a una cuenca con drenaje restringido, en 
la cuaJ se ban acumulado sales y algo de carbonatos. Sostiene una vegetaci6n que se mantiene a traves dcl ano y que 
pennite su uso con fines ganaderos (camelidos). 

Figura 2-13. Perfil del suelo del SaJar de Huasco, marcadamente estratificado, con abundante materia organica en 
los borizontes superficiales y rasgos de acumulaci6n de sales. En los horizomes inferiores se obscrva el color gris 
producto de los empobrecimientos rcdox, caracterlsticos de los suelos de drenaje pobre. 
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Figlll'a 2-14. Bofedal de Parinacota. Se observa una rica cubierta vegetal y el nivel freatico en Ia superficie o muy 
pr6ximo a eUa. 

Figura 2-15. Horizonte superficial y parte del horizonte subsuperficial de! suelo orgamco en el bofedal de 
Parmacota. La mayor parte de Las raices estan vivas. Solamente en los borizontes mas profundos ( ! m 
,proximadamente) la descomposici6n de los sedirnentos organicos es completa. 
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Figura 2-16. Paisaje de un sector del bofedal de lslaga. Se observan algunas mancbas superficiales de 
concentraciones salinas. 

Figura 2-17. Perfil del suelo en el bofedal de Isluga. Los colores grises indican la presencia de procesos de 
reducci6n por perfodos prolongados. A diferencia de otros bofedales, en este caso no existe una gran acumulaci6n de 
materia organica. Se trata de un suelo mineral, con mayor contenido de materia organics que los suelos de desierto. 
Corresponderfa a un Halaquepts/Endoaquepts. 
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Figura 2-18. Valle def Rio Lluta. Los suefos de origen aluvial y de escasa evofuci6n, en el fondo del valle, son de 
granufometria variable aunque dominan las texturas gruesas. El l:unite entre el fondo def valle que es la zona de 
cultivo y la zona de dcsicrto propiameme tal. es practicamentc abrupto. 

Figura 2-19. Rio Caqucna. En Los sectores bajos de! relieve y pr6ximos al cauce del rio se ban producido procesos 
j ~ paludizaci6n gencrando suelos organicos o minerales con alto conrenido de materia organica. La vegetaci6n verde 
,ue se mantiene gran parte def aiio sustenta el ganado de pequeiios agricultores . 
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Figura 2-20. Paisaje caracteristico de las denominadas 1/anuras deposiwcionales. La superficie de los suelos se 
encuentra cubierta con abundantes gravas de composici6n va.riada, tanto angulares, como subangulares. Los suelos, 
eo su mayorla corresponden al concepto de esqueletales y en escasas situaciones se puede diferenciar con claridad 
un horizonte B debilmente estructurado. Tambien es posible encontrar suelos estratificados, producto de los 
sucesivos dep6sitos de materiales e61icos, aluviales o lacustrinos. 

Figura 2-21. Suelo caracteristico de las Uanuras depositacionales, en el cual se evidencia la estratificaci6n de los 
materiales. El suelo presenta un perfil A - C. 
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Figura 2-23. Paisaje del Salar de Pintados. La superficie consti tuida por una 
costra salina compactada y cementada ha sido descrita como la superficie de un 
mar agitsdo. Los tamamgos del segundo piano han sido plantados haciendo 
unos hoyos profundos , en los cuales las plantas j6vencs se han asentado sobre 
las capas inferiores por debajo de la cosira salina .. 

Figura 2-24. Paisaje de un sector del Salar de Zapiga. Cabe hacer ootar el 
excelente estado de la vegetacion. 

Figura 2-25. Perfil de! suclo en el Salar de Pintados. La costra superficia l tiene 
aproximadamente 30 cm de espesor. Debajo de eHa hay una sucesioo de 
estratos de diferente oaturaleza granulometrica y diferente composicioo. Se 
puede observar el buen desarrollo del sistema radical por debajo de la costra 
salina. 



-.J 

°' 

Figura 2-27. La Cordillera de la Costa cae abruptamente al mar en fonna de 
acantHados de varios cientos de metros de altura. en la base de los cuales se 
forma una sucesi6n continua de coluvios. Constituye una cstrecha franja litoral, 
forrnada por dep6silos sectimentarios quc dan origen a escasas y angostas playas 
de rodados y arenas . Esta franja lito.ral es discontinua, de modo que hay sectores 
en los cuales la Cordillera cae directamente al mar. 

Figura 2-28. Cordillera de la Costa en las cercaolas de Talia!. El rel.ieve es muy 
cscarpado, las pendientes son superiores a 20%, con pedregosidad superficial 
abundante y con afloramientos rocosos comunes. La litologia dominante 
corresponde a granito rosado, andesita y gneiss granitico . 

Figura 2-29. En los sectores donde la Cordillera llega dlrectamente al mar, sin 
una transici6n de terrazas, y en ecosistemas de MatouaJ Meditemineo, los 
suelos, generalmente, presentan un horizonte A delgado. producto de la 
acumulaci6n de restos vegetales. Los suelos son delgados sobre un sustrato 
formado por gravas angula.res quc pucdcn ocupar el 80% en volurnrn 
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Figura 2-30. Perfil de la Serie Amolanas, con abundante pedregosidad en el perfil que, en aJgunos casos, 
puede Uegar al 70%. 

f igura 2-3 1. Paisaje de la Serie Amolanas en posici6n de coluvio, que muestra pendientes aproximadas 
,k 1 a 5%. 
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Figura 2-32. Perfil de la Serie Apacheta. Suelo estratificado, en el cual se intercalan honzontes de clases 
lexturales franco arci llo arenosas, con estratas arenosas e incJuso estratas de gravas redondeadas y 
facetadas. Los horizontes de clases texturaJes mas finas presentan buena estructuraci6n, 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 Copiap6. 
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Figura 2-34. Perfil de la Serie Ramadi!la. Corresponde a un suelo profundo. estratificado, cuyos colores 
var!an entre los matices IOYR, 7.5YR y 5YR y cuyas clases texturalcs son dominameroente linas. esto es 
Franco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa. Prcsenta una estrata de materia orgaruca de color negro 
tl0YR2/ 1), la que se presen.ta en numerosos otros suelos de este sector. 

Figura 2-35. Paisaje de la Serie Rarnadilla en un sector coo olivos. entre la ciudad de Copiap6 y Caldera. 
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Figura 2-36. Unidad No Difcrcnciada Bramador. El color dominan11t del socio es pardo rojizo (5YR 
4/3), de clase textural franco arcillo arenosa.. Las gravas angulares de 2 a 10 cmde diamctro ocupan un 70 
a 80% del volumen. Fuerte reacci6n al acido clorhidrico . 

Figura 2-37. Sector de coluvios asociado a la Uaidad No Diferenciada Bramador, en las proximidades de 
Chamonate en el valle de Copiap6. 
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CAPITUL03 

Suelos de la Zona Arida y Semiarida 
(Desde 29° LS hasta 32° LS) 

Cua nova, M., Segue!, O. Luzio , W. 200 9. Suelos de la Z-0na Ariela y Semiarida (Desde 
_<,- LS hasta 32° LS). pp: 81- 123. Jn: Suelos de Chile. (Luzio , W., Editor ). Universidad de Chile. 
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3.1 Caracterfsticas geoerales de la Zona 

En esta Zona las precipitaciones son de mayor magnitud que en la Zona Desertica. 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 
tambien por una gran irregularidad en su clistribuci6n (Bischoff-GauB et al .. 2006). 

En este sector de la Cordillera de Los Andes se ha documentado una fase humeda hace 30.000 
aflos, seguida por condiciones aridas en todo el Norte Chico durante el Last Glacial Temperature 
Minimum (LGTM) hace 19.000 anos. Despues del ultimo Periodo Glaciar, el clima se volvi6 mas 
arido y calido, manifestandose en una cubierta vegetacional menos densa y un incremento de 
lluvias intensas, lo que condujo a una severa erosi6n del suelo y a la activaci6n de abanicos 
aluviales. Estas condiciones de aridez prevalecieron hasta mediados del Holoceno. Existen datos 
que senalan que la semiaridez actual prevalece desde hace aproximadarnente 3.000 anos, aunque 
con condiciones geoecol6gicas semiestables, influenciadas crecientemente por la actividad del 
hombre (Veit, 1993). 

Tai como en la Zona Arida, a nivel transversal ocurren cambios fisiograficos que inducen 
condiciones diferentes segun la altitud. En el Cuadro 3-1 se incluyen las fajas aJtitudinales 
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 aceleraci6n de los 
procesos de condensaci6n, al enfrentarse las masas de aire oceanicas con dicho cordon, que las 
obliga a elevarse y concentrar su contenido de agua ; ello permite la mantenci6n 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 vegetaci6n xerofitica (de! Val et al., 
2006). 

Cuadro 3-1. Fajas geoeco16gicas altitudinales a 30° LS (Viel, 1993) 

Altltud (msnm) 
5.300 
5.100 
4.450 
4.200 

3.500-4.200 

1,900-3.500 

800-1.900 

<800 

Caracterf.slicas 
Umite de las nieves perpctuas, muy ligera glaciaci6n en exposiciones sur-este 
Limite inferior de permafrost continua 
Limite de vegetaci6n 
Umite infenor de permafrost discontinuo 
Faja andinn con movimiento de suelo superficial, rcptaci6n seca, erosi6n de suelo, suelo 
superficial congelado y suelos relictos bajo 4.000 msnm 
Faja subandina, con movimiento de suelo superficial pero sin congelamiento, frecuentes 
suelos relictos 
Faja superior desertica, fuerte erosi6n de suelos, suelos relictos casi cornpletamente 
erosionados (800-1.400 msnm) y ocurrencia aislada de costras calcAreas 
Faja inferior desertica, influenciada por neblinas costcras, de relativa estabilidad 
morfodin8mica bajo condiciones naturales. suelos relictos frecuentes y donas 
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Figura 3-1 Ubicaci6n del bosque rehcto de) Parque Nacional Fray Jorge en el sector costero de la Zona. 

En esta Zona no se presentan los rasgos fisiognificos 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 volcanjsmo 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. Los planicies /iforales, representadas por una angosta faja cuya 
extensi6n tluctua entre algunas centenas de metros hasta un maximo de 5 km, constituida por 
antiguas terrazas de abrasi6n marina. Lo Cordillera de la Costa, integrada por rnateriales 
paJeozoicos y mesozoicos y por un complejo granitico de edad jurasica, que se extiende a todo lo 
largo del litoral, alcanzando una altura de 900 a 1.000 msnm. Las serranlas ioteriores , de altura 
variable entre 800 y 1.000 msnm, las cuales se ven intemunpidas por plarucies de topografia mas 
o 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 Sem iarida de Chile en el valle del rio Limari (Pouget et al., 1996 ). 

Desde el punto de vista geomorfol6gico , las serranfas interiores se ven intemunpidas por los 
valles de orientaci6n este - oeste, en los cuales se encuentran dos clases de suelos dominantes : los 
ruelos de origen aluvial y los de origen coluvial. En los lomajes y cerros que jalonan estos valle s 
se encuentran suelos residuales desarrollados directamente a partir de la meteorizaci6n de las 
rocas graniticas u otras relacionadas, que constituyen el sustrato geol6gico dominante del sector. 
En general, los suelos presentan mayor desarrollo que en la Zona Desertica , lo cual se evidencia 
por la presencia frecuente de horizontes de diagn6srico, tales como cambicos y argilicos, cuyo 
origen no se encontraria en procesos pedogenicos actuales. La mayor parte de la agricultura se 
desarrolla en los sectores mas pianos de terrazas aluviales y, cada vez mas, en los sectores de 
coluvios y laderas de cerros de estos valles estrechos , taJes como Elqui , Limari , Hurtado , Choapa, 

85 



lllapel y Quilimarl. Se considera que esta actividad antropogenica seria la responsah, c de los 
intensos y extensos procesos de erosion que afectan a toda la Zona. 

A traves de la segmentaci6n del paisaje, se pueden considerar elementos identificables d1. cl que, 
de alguna manera u otra. se asocian a caracteristicas pedogenicas diferentes. De estc odo, la 
d1stribuci6n de los suelos se puede asociar en forma mas l6gica a su paisaje y ademas. e~ pos ible 
explicar algunos de sus rasgos morfol6gicos. Consecuentemente, en este Capitulo se cons,deraran 
las zonas interiores, los valles y las zonas costeras. 

3.2 Suelos de las zonas interiores 

El conocimiento de los suelos de estas areas es muy limjtado, dado que la mayor pane de los 
estudios edaficos se han realizado en los valles transversales, donde se lleva a cabo la casi 
totalidad de la actividad agricola. El Regimen de Humedad de los Suelos continua siendo aridico 
y el Regimen de Temperatura tennico, debido a queen estas areas la influencia marina es mlmma 
y, por lo tanto, la ruferencia entre la TMV y la TMJ es superior a 6°C. El relieve es de cerros y 
lomajes , interrumpido solamente por Los valles que atraviesan con una orientacion preferencial E­
O y que se describiran 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 seotido geografico-geomorfol6gico. 

En los valles y en posici6n de piedmonts, conos aluviales }' terrazas, la mayor parte de los suelos 
ex.hibe 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 
meteorizaci6n. La mayor parte de estos evidencia un desarrollo pedogenico que alcanza solo a la 
fonnaci6n de un horizonte cambico. En muy pocos suelos se han descrito horizontes argilicos, 
cuya presencia senala una mayor evoluci6n pedogenica. En sectores mas localizados, hay suelos 
de escaso desarrollo (perfil A-Ck), fonnados a partir de (o sobre) materiales calcareos. 

Los suelos de menor desarrollo pedogenico ocupan posici6n de abanicos aluviales o terrazas 
recientes en las laderas de los valles. El borizonte A, de clase textural comunmenle areno francosa 
y mas excepcionalmente franca, no alcaoza una profundidad superior a los 50 cm. Su color varia 
eotre el pardo oscuro (7.5YR4 /3) y el pardo grisaceo oscuro (I0YRJ / 1). Su estructura es de 
bloques angulares y subangulares debiles. El limite con el borizonte C es genera lmente abrupto, 
senalando con esto una discontinuidad en los procesos de formaci6n de los suelos o bien en los 
procesos de sedimentacion. El borizonte C puede estar constituido por una secuenc,a 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 
erosion 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 bacen que poseao aptitudes muy diferentes. De esta manera, las Fases de menor 
pendiente pueden presentar Clase TU de Capacidad de Uso, en cambio las Fases que se encuentran 
en penruentes mayores y con procesos de erosion activos, se han identificado en Clase VII. 

Los suelos desarrollados a partir de graruto 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, a1 final del Capitulo). La clase textural de! horizonte superficial puede 
variar entre franca, fi-anco 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 taJ 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 penetraci6n radical. Aun cuando existe un 
incremento en el contenido de arcilla hacia los horizontes subsuperficiales, esta caracteristica no 
estaria asociada a procesos pedogenicos que implican la translocaci6n de arcillas (ausencia de 
cutanes), sino mas bien corresponderia a procesos pedogenicos de alteraci6n sin iluviaci6n; por lo 
ranto, todos los suelos descrit os en estas situaciones presentan un horizonte cambico, Bw. La 
transici6n entre el horizonte B y el C, generalmente es gradual, dependiendo del grado de 
meteorizaci6n que haya alcanzado la roca subyacente; en muchos casos este horizonte de 
transici6n es rico en maicillo, es decir fragmentos de cuarzo, feldespatos y minerales 
ferromagnesicos provenientes de la meteorizaci6n 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 
(7.5YR5/6) y su clase textural es generaJmente gruesa: franco arenosa gruesa o franco arcillo 
arenosa gruesa. Se les ha clasificado como Haplocambids (Figura 3-4, al final del Capitulo ). En 
el 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 pedogenko semejante lo constituyen las Series de 
Suelo Cerri llos de Rape( y Chillepin. 

En estas zonas interiores tambien se pueden encontrar suelos que presentan una mayor evoluci6n, 
evidenciada por la presencia de rasgos de iluviaci6n y el claro desarrollo de un horizonte 81. 
Generalmente estan ubicados en posiciones de piedmont o de tipo aluvio-coluvial, con pendientes 
que pueden variar desde ligerarnente 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 meteorizaci6n. El sustrato de algunos 
suelos constituido de gravas y bolones tambien puede presentar diferentes grados de alteraci6n. 

Estos suelos constituyen un grupo relativamente homogeneo pues , morfol6gicamente, presentan 
µocas variac iones . Las clases texturaJes son arcillosas a traves de todos los perfiles y solo en 
algunos horizontes superficiales puede ser :franco arciUosa. La estructura es de bloques 
subangulares medios y gruesos fuertes y, en algunas ocasiones, puede ser prismatica. Llama la 
.sre-nci6n el matiz de todos los horizontes de todos los suelos, que varia desde 5YR hasta !OR, es 
Jecir, entre el pardo rojizo oscuro hasta el rojo muy oscuro. Este rasgo morfol6gico constituye 
mia caracteristica relevante, que sen.ala al menos una importante segregaci6n de 6xidos de Fe, por 
o tanto, la existencia de procesos pedogenicos intensos a partir de la meteorizaci6n de los 

~ateriales 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 reacci6n al HCl, de debil 
.;. moderada y, como es el caso de la Serie Combarbala (Cuadro 3-2), el CaCO 3 se incrementa en 
pofun didad Ademas de la Serie Combarbala, 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 clasificaci6n taxon6mica 
pe:-tl'aecen 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 (CTREN, 2005a) 

Profundida d (cm) 0-11 11-21 21-32 32-80 

Distri buci6u de partlcu las por tamailo (1/o) Ap 81 B2 BC 

2-1 0,3 0,1 0,2 0,2 

1-0,5 0,7 0,5 0,7 1,0 

0,5-0,25 4,1 4,0 4,9 6.6 

0,25-0,10 19,1 21,7 27,l 20,8 

0,10-0,05 31,5 26,5 33,3 39,1 

2-0.05 55,8 52,8 66,1 67.7 

0,05-0,002 29,4 32,2 25,33 25.5 

<0,002 14,8 15,1 8,6 6,7 

Clase textural Fa Fa Fa Fa 

Densidad aparente (Mg m·3) 1,26 1,30 1, 15 1,20 

Agua retenida 33 kPa (%) 22,7 20,6 11.8 9,1 

Agua reteuida 1.500 kPa (%) 12,6 11,4 6,5 5,0 

Carbouo organico (%) 1,67 1,10 0,64 0,46 

pH,gi,a 7.20 7,63 7,81 8,03 

Conductividad electrica (dS m"1
) 4,9 1,0 0,6 0,5 

Ca 42,0 5,4 3,1 2,1 
I ones solubles ( extracto Mg 14,7 1,7 1,0 0,6 

de sa turaci6n) 
(mmol+/L) K 1,5 0,2 0,1 0,0 

Na 10,3 2,9 2,3 2,1 

Suma (mmol 0 L"1) 68,5 10,3 6,4 4,9 

CO3 (mmol 0 L"1
) 0,0 0,0 0,0 0,0 

HCO3 (mmol0 L"1
) 6,0 3,8 1,2 2,0 

Cl (mmol.,L"1
) 13,2 1,5 0,5 0,4 

SO4 (mmol 0 L"1
) 21,0 1,8 2,2 1,4 

Saturaci6n agua (%) 43 41 36 36 

Ca 15,9 13.5 11,0 9,8 

Cationes extraibles Mg 3,31 2.68 2,32 2,04 
(cmol.,kg" 1

) K 0,70 0,31 0,14 0,10 

Na 0,64 0,35 0,32 0,32 

Suma (crook kg"1
) 20,59 16,81 13,76 12,23 

CIC (pH 7,0) (cmol0 kg-1
) 19,6 18,7 16,0 14,3 

Saturaci6n 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 (CIR EN, 2005a) 

Profundidad (cm) 0-25 25-45 45-90 

Distribucilln de partlculas por tamaiio (%) Ap B,1 Ba 

1-0,5 3,7 3,1 1,4 

0,5-0.25 4,9 4.7 3,6 

0,25-0,10 6,2 4,0 3,0 

0, 10-0,05 17,6 12,1 10,0 

2-0,05 32,6 23,9 18,0 

0,05-0,002 24,0 25.0 25,3 

<0,002 43,4 51,1 56,7 

Clase textural AL AL A 

Densidad aparente (Mg m ·3) 1,76 1,95 1,95 

Agoa retenida 33 kPa (%) 33,1 37,J 40,2 

Agua retenida l.500 kPa (%) 17,9 26,8 26,5 

Carbono organico (%) 1,5 1 0,75 0,46 

pH- 7.51 7.93 8,09 

Conductividad electrica (dS m·1
) 1,1 0,4 0,5 

CaCO 3 equivalentc (%) 0,9 1,8 3,3 

!ones solubles Ca 8,7 2,7 1,7 
Extracto de Mg 1,7 0,6 0,5 

Saturaci6n (mmol,, L" 
1
) 

K 0,5 0,1 0,1 

Na l,4 1,5 3,3 

Suma(mmol,,L" 1
) 12,3 4,9 5,5 

CO 3 (mmolc L"1) 0,0 0,0 0,0 

HCO3 (mmol,,L"1) 5,6 2,0 2,0 

Cl (mrno~ L-1) 3,0 0,1 0,3 

SO4 (mmol.L- 1) 2,3 1,9 2,8 

Saturaci6n agua (%) 68 77 78 

Cationes exrra.ibles Ca 32,9 42.4 26,0 
(cmolc kg"1

) Mg 5,11 7,71 4,61 

K 1.32 0.85 0.31 

Na 0,30 0,53 0.74 

Suma (emote kg-1
) 39,7 51,4 31,6 

CIC (pH 7,0) (cmol,, kg-1
) 38,7 43,0 47 ,0 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 67.0 

E ultimo grupo de suelos que se podria identificar en estas zonas interiores corresponde a suelos 
~o llados a partir de (o sobre) materiales calcareos. No existen estudios pedogenicos, por lo 
i:.mto no es posible defi:nir con certeza los procesos que ha:n ocurrido en estos suelos para 
de•erminar si los materiales calcareos subsuperficiales han actuado como materiaJes parentales o 

Estos suelos ocupan sectores del paisaje desde suave a moderadamente onduJados hasta de 
lo--riajes (20 a 30% de pendiente) e incluso de cerros (30 a 50% de pencliente). Su distribuci6n 
r 1~ece como bastante localizada, en sectores pr6ximos a Punitaqui y tambien en las cercanias de 

.un a (Figura 3-7, al final del Capitulo). En los sitios descritos son frecuentes los aflorarnientos 
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rocosos y la abundante pedregosiclad superficial, ademas de una erosio n de tlujo precanalw1do 
fuerte. Se trata de suelos que, generalmente, presentan un desarrollo pedogenico muy incip1ente, 
con perfiles del tipo A - C (Ck); esto significa que no existe transici6n entre el so/um y el 
horizonte calcico; en otros casos puede desarrollarse un horizonte Bw. Las clases tex turaks 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 superficia les y subsuperficiales son pardo 
oscuro o pardo amarillento oscuro, en los matices 7.5YR y IOYR, hasta gris claro (JOYR7/2) en el 
horizonte calcareo. Las raices son comunes y disminuyen con la profundidad. Estos suelos son de 
escasa importancia agricola, debido a su limitada distribuci6n 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 Ill y VII. En el Cuadro 3-3 se presentan las principales 
propiedades de la Serie Marquesa, que se ha tornado como ejemplo de este grupo de suelos y que 
se ha clasificado como Typic Haplocalcid. 

Cuadro 3-3 . Propicdades T1Sicas, qu[micas y fisico-quimicas de la Serie Marqucsa (CIREN, 2005a) 

90 

Profundidad (cm) 

Distriboci6n de partfculas por tamaiio (%} 

2-1 

1-0,5 

0,5-0,25 

0,25-0.10 

0,10-0,05 

2-0,05 

0,05-0,002 

<0,002 

Clase textural 

Agua retenida 33 kPa (%) 

Agua retenida I 500 kPa (%) 

Carbono organico (%) 

pHag,m 

Conductividad el6ctrica (dS m" 1
) 

CaCO 3 equivalente (%) 

Ca 

Cationes extraibles Mg 
(cmolc kg.1) K 

Na 

CIC (pH 7.0) (cmolc kt 1
) 

0-32 

A1 

1.5 

3,4 

3,7 

4,5 

18,5 

31,6 

54,1 

14,3 

F 
26,7 

15,5 

0,8 

8,0 

1,1 

0,9 

0.2 

0,6 

15,2 

32-100 

c .. 
2,1 

4,6 

3,8 

4,6 

9,2 

24 ,3 

46,4 

29,3 

FA 
19.7 

11,5 

0,2 

8,3 

2,4 

33,5 

0,1 

1.7 

14,8 



3 .3 Suelos de los Vall es 

Si bien es cierto que estos valles pueden presentar diferencias en sus caracteristicas 
geomorfol6gicas y eda.ficas, existen algunos patrones que Jes son comunes y que se repiten a Jo 
largo y ancho de ellos. En esencia, hay dos grandes clases de suelos que se asocian a la formaci6n 
donde se encuentran: los desarrollados a partir de sedimentos aluviales, generalmente en la 
posici6n de las terrazas de los rios y los suelos de origen coluvial, asociados a los conos de 
.ieyecci6n o coluvios que se proyectan desde las laderas de los valles hacia las posiciones mas 
ciaJas. L6gicamente que entre ambas situaciones caracteristicas existen variaciones, 
oombinaciones y superposiciones de ellas. 

3 .3.1 Valle deJ rio Elqui 

En los sectores mas altos del valle el relieve es muy escarpado, con fuertes gradientes. Las 
:oontaiias superan Jos 3.500 msnm y son frecuentes las cimas superiores a 5.000 msnm. La 
cadena montafiosa esta cortada por valles profundos, la mayoria de origen glacial o glaciotluvial. 
Las pendientes muy pronunciadas, la escasez de vegetaci6n y exposici6n a fuertes vientos, 
Jeterminan que estas areas sean muy susceptibles a fen6menos de remoci6n 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 acumulaci6n de agua, se 
ban formado suelos identificados como humedales, vegas de altura o veranadas y que estan casi 
peananentemcnte inundados. Segun Cepeda y Novoa (2008) en Jos llanos esteparios, Jos suelos 
,,._"'II delgados (menos de 40 cm) con bajo contenido de MO (0,2%). 

~os suelos mas representativos de este valle, en sus sectores medias y bajos, se encuentran en 
:;:iosici6n de terrazas aJuviaJes 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 

aruiguas, en las cuales los suelos ban tenido una evoluci6n mayor. Como en mucbos casos estas 
ile'ITaZas se apoyan en las laderas del valle, es posible que algunos de los suelos de origen aluvial 
se confundan con coluvios o piedmonts que, en general, lienen pendientes mas elevadas. No 
~te, continuan manteniendo las caracteristicas aluviales a traves de sus perfiles. Estos 

... timos son generalmente de tipo A-C y, en otros casos, pueden tener una evoluci6n ligeramente 
cayor que se manifiesta por la presencia de un horizonte cambico, con perfiles A-B-C. 

las suelos de origen aluvial y que se encuentran en las terrazas bajas son delgados y muy 
oe:gados (menos de 40 cm de profundidad); tienen un horizonte A con una clase textural entre 
=mca y franco arenosa, con estructura de bloques subangulares medias debiles; el color 
;meralmente es pardo a pardo oscuro en los matices IOYR y 7.5YR. Su limite inferior con el 
.:aizont e C es generalmente abrupto. Este liorizonte C esta constituido por gravas y piedras 
c.:dondeadas que alcanzan al 80% en volumen, con arena y grava fina intersticial. Tambien, puede 
~ constituido por una sucesi6n de estratos de arenas de diferente granulometria, mezcladas con 
pvas finas y medias, redondeadas. Los suelos son de topografia plana y solo algunas Fases 
p:eden ser ligeramente ondu.ladas. Debido a sus caracteristicas morfol6gicas, son de buen drenaje 
• < ,n buena aptitud para cultivos de la zona; a la mayoria de ellos se les han asignado Clases Il y 
::J de Capacidad de Uso y solamente algunas Fases se ban ubicado en Clase VI a causa de su 
;SCaSa profundidad y excesiva pedregosidad. Ejemplos de estos suelos de minima desarrollo son 

.::eries Cbapilca (Torriorthent) y Puclaro (Torrifluvent). 
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Otros suelos, en la misma posici6n geomorfol6gica, pero coo mayor grado de evoluci6n, tie111:"n un 
perfil A - B - C y una profundidad de 60 a 90 cm sobre un sustrato de arenas y gravas que 01.. upan 
el 80% en volumen. El borizonte superficial posee una clase textural que puede variar entrc I ran co 
arcillo limosa y fi-anco arcillo arenosa, con estructura de bloques subangulares bien desarro llados . 
Los colores se mantienen en el pardo oscuro en los matices lOYR y 7 .SYR. En el horiz onre B, 
generalmente se incrementa el conienido de la fracci6n fina, al mismo tiempo que dism inuyc la 
cantidad de raices fi.nas. El contenido de CO no alcanza el 2% en el horizonte A y si~mpre 
disminuye en profundidad hasta valores de 0,1%. La CE siempre es mas elevada en los ho1izoates 
superficiales y disminuye en profundidad, desde 1,4 a 0,6 dS m-1

• El contenido de carbonatos es 
bajo y solo se presenta en algunos suelos. A 1a mayoria de las Fases de las Series reconocidas se 
les han asignado Clases de Capacidad de Uso entre ll y ill y solamente en algunos casos, a causa 
de on drenaje imperfecto, se les ha asignado Clase TV. 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 ultimo suelo. 

Cuadro 3-4. Propiedades fisicas, quirnicas y fisico--quimica.s de la Serie AJtovalsol (CCREN, 2005a) 

Profundidad (cm) 

Distribucion de partkuJas por tamaiio (%) 

2-l 

1-0.5 

0,5-0,25 

0,25-0,10 

0,10-0,05 

2-0,05 

0,05-0,002 

<0,002 

Clase textural 

Densidad aparente (Mg m-3) 

Agua rctcnida 33 kPa (%) 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 

Carbono organico (%) 

pHagua 
Conductividad electrica (dS m-1

) 

CaCO3 equivalente (%) 

Ca 

Cationes extraibles Mg 
(cmol., kg-1) K 

Na 

Suma (cmoL, kg"1
) 

CIC (pH 7 ,0) ( cmolc kg ·1
) 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 
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0-19 

Ap 

3,7 

8,7 

8,8 

12,5 

16.0 

49,9 

27,6 

22,5 

FAa 

1,6 

25,6 

15.5 

1,5 

8,1 

0,9 

0,0 

14,8 

2.9 

0,7 

0,6 

19,0 

19,J 

99,0 

19 -3 6 

B, 

7,2 

12.6 

9,5 

9,8 

9,7 

48,8 

29,2 

22,0 

F 

1,6 

25,2 

18,3 

0,7 

7,8 

0,6 

0,0 

18.3 

4,3 

0,4 

0,8 

23,8 

24,2 

98,0 

36-62 

8,3 

13,3 

11,7 

11,6 

9,4 

54,3 

14,3 

3],4 

FAa 

l.5 
27,3 

17,7 

0,4 

8,l 

0,6 

0,6 

0,4 

1,2 

20.8 



3.3.2 Vall e de l rio Lim ari 

Bajo este titulo se incluyen los vaHes del rio Hurtado y el rio Grande, ademas 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 verticas y un claro horizonte Bss. 

Los suelos con perfiles A-C ocupan posicione s 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, tambien sus Fases presentan Clases de Capacidad de Uso muy variable, desde ill 
hasta VII en los casos mas extrernos. 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 (CIR.EN, 2005 a) 

Profu.ndidad (cm) 0-16 16-59 

Distribuci6n de particulas por tama:iio (%) Ap C1 

2-1 5,4 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 14,3 

Clase textural F Fa 

Deosidad aparcnte (Mg rn"3) 1,66 

Agua retenida 33 kPa (%) 13,2 15,9 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 6,2 7,4 

Carbono organico (%) l ,16 0,35 

pHagua 7,35 7,62 

Conductividad e lectrica (dS m· 1
) 1,2 0,3 

CaCO 3 equiv alcnte (%) 0.0 0.0 

Ca 8,8 2,2 

Cationes extraiblcs Mg 2,0 0,5 

(cmol.: kg-1
) K 1,8 1,2 

Na 0,4 0,3 

Suma (cmol.-kg"1) 19,0 13,0 

ere (pH 7,0) (cmol,, kg"1) 13,0 4,2 

Saturaci6n 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. Dom.inan las estructuras de 
bloques fuertes y los suelos tienen una buena penetraci6n 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·1, en los horizontes superficiales. La Capacidad de Uso puede variar entre 
11, ill y IV dependiendo principalmente de) drenaje, el que puede fluctuar entre imperfecto y 
pobre. La Serie Haamalata (Typic Haplocambid) const ituye un ejemplo de estos suelos y sus 
propiedades se presentan en el Cuadro 3-6. 
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Cuadro 3-6. Propiedades fisicas, qulmicas y fisico-quimicas de la Serie liuamalata (crREN, 2005a) 

Profundidad (cm) 0 - 13 13-2 7 27-40 40 - 63 

Distribucio n de pa.rti culas por tamaiio (%) Ap B,. BC c, 
2-1 0,3 0,1 0,2 0,2 

1-0,5 0,7 0,5 0,7 1,0 

0,5-0,25 4,1 4,0 4.9 6,6 

0,25-0,10 19.1 21,7 27.1 20,8 

0,10-0,05 31,5 26,5 33,3 39,1 

2-0,05 55.4 52,8 66,2 67,7 

0,05-0,002 29.4 32,2 25,3 25,5 

<0,002 14,8 15,l 8,6 6,7 

Clase textural Fa F Fa Fa 

Densidad aparente (Mg m·3) 1,78 1,65 1,57 

Agua retenida 33 kPa (%) 13,8 13,0 9,5 8,2 

Agua rctenida l.500 kPa (%) 9,2 8,2 5,9 5,2 

Carbono organico (%) 1,57 1,10 0,64 0,46 

pHagua 7,20 7,63 7,81 8,03 

Conductividad electrica (dS m·') 4,9 1,0 0,6 0,5 

Ca 42,0 5,4 3,1 2, 1 

lones solubles extracto Mg 14,7 1,7 1,0 0,6 
de saturaci6n (mmol, L-1

) 
K 1,5 0.2 0,1 0,0 

Na 10,3 2,9 2,3 2,1 

Suma 68,5 10,3 6,4 4,9 

HC0J (mmo lc L-1) 6,0 3,8 1,2 2,0 

Cl (mmol., L"1
) 13,2 1,5 0,5 0,4 

SO4 (mmol 0 L"1
) 41,0 4,8 5,0 2,2 

RAS 1,9 1,6 1,6 1,8 

Ca 15,9 13,5 11,0 9,8 

Cationes extrafbles Mg 3,31 2,68 2,32 2,04 

(cmol 0 kg-1
) K 0,70 0,31 0,14 0,10 

Na 0,64 0,35 0,32 0,32 

Suma (cmolc kg-1
) 20,6 16,8 13,8 12,2 

CIC (pH 7,0) (cmolc kg. 1
) 19,6 18,7 16,0 14,3 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 100,0 90,0 86,0 85,0 

'.>aos suelos, moderadamente profundos (90 cm), se encuentran ocupando posiciones coluviales y 
Je piedmont, con pendientes desde 5 a 8% hasta 20 a 40%. Presentan un mayor grado de 
c.esar:rollo pedogenico, evidenciado a traves de la presencia de un horizonte argilico (B,). El 

rizonte superficial tiene una clase textural franco arcillosa que se hace arcillosa hacia los 
"'lzontes mas profundos; la estructura es de bloques subangulares fuertes y los colores se 

C" uentran en el matiz 7.5YR. A causa de las penclientes, presentan buen drenaje y su Capacidad 
L"so es muy variable, desde m a VU.La Serie Ser6n (Typic Haplargid) representa a este 

ig;-, po de suelos y en el Cuadro 3-7 se presentan sus principales propiedades. 
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Cuadro 3-7 . Propiedades fisicas, quimicas y flsico-quimicas de la Serie Ser6n (CIREN, 2005a) 

Profu_ndidad (cm) 0-23 23-60 60-90 

Distribuci6n de partlculas por tamaiio (%) Ap Bi 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 11,4 11,6 10,9 

2-0,05 60,8 63,3 50,4 

0.05-0,002 26.0 25,9 22,1 

<0,002 13,2 10,8 27,5 

Clase textural Fa Fa FAa 

Densidad aparente (Mg m·3) 1.66 1,95 1,97 

Agua retenida 33 kPa (%) 16.8 12,5 23.8 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 9,6 7,7 15,1 

Carbono organico (%) 1,22 0,35 0.23 

pHagw 8,02 8,44 8,27 

Conductividad electrica (dS m·1
) 0,6 0,3 0,2 

CaCO3 equivalente (%) 0,0 0,0 0,0 

!ones solubles (extracto Ca 5,0 1,5 1,2 
de saturaci6n)(mmol.,L" 1

) Mg 0,9 0,3 0,36 

K 0,08 0.03 0,02 

Na 1,0 0,7 0,6 

Suma 7,0 2.5 2.2 

HCO3(nuno lc L"1
) 4,8 2,0 1,5 

Cl (mmolc L"1) 0,4 0,1 0,1 

so.(mmol, L"1
) 0,9 0,4 0,7 

Saturaci6n agua (%) 36,5 25,4 43,8 

Ca 17,8 16,0 23,2 

Cationcs extraibles Mg 2,6 2.33 6,41 
(cmolc kg.1

) K 0,25 0,13 0,ll 

Na 0.21 0,23 0,35 

Suma (cmolc kg1) 20,86 18,69 30,07 

CIC (pH 7,0) 14,0 17,0 21.3 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 100,0 
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En el valle del Limari se han descrito dos suelos con caracteristicas verticas muy claras, la Serie 
Tuqui (Petrocalcic Calcitorrert, CIREN, 2005a) y el suelo San Julian en la Vina Tabali

1 
(Sodic 

Haplotorrert, Aburto et al., 2008). Se han diferenciado en dos unidades taxon6micas debido al 
mayor contenido de Na+ intercambiable y alto contenido en yeso (suelo San Julian) y porque el 
suelo de la Serie Tuqui se ha desarrollado sobre un horizonte petrocalcico , ausente en el suelo de 
la Vina 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 verticas. De textura superficial 
franco arcillo limosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR: de textura arcillosa y color rojo 
oscuro en el matiz 2.5YR en profundidad. Descansa sobre un sustrato. que constituye un horizonte 
petrocalcico (85 cm) muy compactado, que impide el desarrollo radical en profundidad.. El 
subsuelo presenta manchas de carbonato de calc io. Suelo de penneabilidad moderadamente lenta 
y de buen drenaje. Presenta ligera pedregosidad superficial. El contenido de CO varia desde 1,8% 
en superfic-ie, hasta 0,2% en profundidad; la CE aumenta ligeramente bacia los horizontes mas 
profundos. El contenido de CaCO3 es elevado a traves de todo el suelo, sobre l 0% bajo el horizonte 
superficial y mayor aun en el ho.rizonte petrocalcico; valor que se asume, pues no bay datos 
analfticos. Todas las Fases son bien drenadas, la mayoria de ellas se ubica en Clases m y rv 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 Julian son muy similares a las del suelo Tuquf. Tambien se trata de 
un suelo sedimentario desarrollado en otra terraza del rio Limari. Es profundo (> 125 cm), con mas 
de 50% de arcilla entre los 13 y los 1 JO cm y con abundantes slikensides entre 1os 43 y Jos 110 cm 
de profundidad. Los colores tambien son muy similares: pardo rojizo oscuro y pardo rojizo en los 
matices 5YR 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 mas profundo. La CE se incrementa con la profundidad hasta 
alcanzar 10,7 dS m·1 y la RAS Bega a 38 entre los 63 y 110 cm de profundidad. Los analfais 
Aburto et al., 2008) demuestran que este suelo es rico en yeso, en particular en el borizonte 2C. 
La clasificacion taxonomica 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). 

0 ~te sue lo corresponde a un perfil scleccionado para discusi6n en la ln1emalional Conference and Field Workshop 
err Soil Classification (2008). Por lo tanto, no aparece como una unidad taxonomica separada en el Estudio 
.\,,•ologico de la IV Region (CIREN, 2005a) sino que ha quedado asimilado como un Taxa Adjunto a la Serie 
-IJ 'UI. 
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Cu.adro 3-8. Propiedades flsicas, quimicas y fisico-qulmicas de la Serie Tuqui (CIREN, 2005a) 

Prnfundidad (cm) 0 - 18 18 - 69 69 - 85 

Di~tribocion de particolas por tamrio (%) Ap :s .. BC 

2-1 2,7 0,9 0,3 

1-0,5 5,1 4,0 3,3 

0,5-0,25 9,4 5,5 4,1 

0,25-0, 10 11,8 7.0 5,1 

0, 10-0,05 8,7 6,6 6,0 

2-0.05 37,7 24,0 18,8 

0,05-0,002 23,0 20,7 22,4 

<0,002 39,3 55,2 58,7 

Clase textural FA A A 

Densidad aparente (Mg m"3) 1.15 1,93 1.91 

Agua retenida 33 kPa (%) 22,4 29,4 32,8 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 14,0 16,4 17,9 

Carbono organico (%) 1.80 0,35 0,23 

pHagu:, 7,74 8,00 8,07 

Conductividad electrics (dS m"1
) 0,9 1,l 1,3 

CaCO 3 equivalente (%) 0,7 I J ,9 10,7 

Ca 7.0 4,7 3,7 
Lones solubles (extracto Mg 1,8 2,3 2,9 

de saturaci6n) 
K 0.8 0,1 0,1 

(mn10l, L"1) 
Na 1.0 5,3 8,0 

Suma 10,6 12,4 14,6 

CO3 {mmolc L"1
) 0.0 0,0 0,0 

RCOJ (mmolc L' 1
) 5,4 1,8 1,6 

Cl (mmo lc L"1
) 0,7 1,7 1,0 

SO4 (mmo lc L"1
) 4,1 9,0 11,0 

Ca 27,9 30,9 29,9 

Cationes extrafbles Mg 4,57 9,35 13,6 
(cmol, kg-1

) K 1,83 0,52 0,65 

Na 0,20 1,14 1,83 

Suma (cmolc kg-1
) 34,5 41,9 46,0 

ClC(pH 7,0) 30,2 26,7 29,7 

Satu:raci6n basica pH 7,0 (%) 100,0 100,0 100,0 

3.3.3 Valle deJ rio Choapa 

Se incluyen tambien los suelos que se ban descrito en el valle del rio Tllapel. En terminos 
generates, 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 meteorizaci6n 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 pedogenica que Ia descrita para los suelos del Valle del Elqui. 

Los suelos que se ubican en posici6n de terraza aluvial, tienen topografia plana, o bien tienen I a 
3% de pendiente; solo en algunos casos, presentan pendientes de 2 a 5% y mas raramente de 5 a 
8%. El sustrato comun a todos ellos lo constituye una mezcla de gravas redondeadas con arena y 
grava fina como mate rial 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 1 0YR y solo la Serie Tunga (op. 
ciL) tiene un color rojo oscuro, en el matiz 2.5YR, en los borizontes inferiores. Las clases 
texturaJes 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, £ran.co 
arcillosa, arcillo limosa y arcillosa. La estructura dominante es de bloques subangulares medios en 
sus dife rentes grados y la profundidad de! solum puede fluctuar entre 55 y 110 cm. El contenido 
de CO es inferior a 2% en superficie y decrece regularmente con la profundidad basta valores de 
0,3%. La mayorfa de los suelos esta 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 per:files del tipo A - B - C, en los cuales el 
borizonte B califica para horizonte cambico. Las Clases de Capacidad de Uso se ban definido 
principalmente en funci6n de las Clases de Drenaje y la pedregosidad superficial; de esta manera, 
se ban descrito Fases desde Clase I hasta Clase IV, en funci6n de ambas caracteristicas. En este 
grupo de suelos se incluyen las Series de Suelos Choapa, Huinti l, Ulapel, Quelen, TranquiUa 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 posici6n 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 mas escarpadas. La caracteristica comun es qlle el sustrato de todos ellos esta constituido por 
granito con diferentes grados de rneteorizaci6n o bien por arena granitica (de! tipo maicil/o) . 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 mas rojizos, en los mismos matices, 
con colores pardo fuerte o pardo rojizo oscuro. La clase textural de los horizontes superficiales 
varia entre rranco arcillosa y rranco arcillo arenosa, haciendose mas fin.a hacia los horizontes 
subsuperficiales, esto es arcillo arenosa y arcilJosa. Solamente la Serie El Tambo escapa de esta 
te:ndencia, pues bacia los horizontes inferiores, las clases texturales son mas gruesas, franco 
arenosa y areno fraocosa. En todos los suelos domina la estructura de bloques subangulares finos 
y medios con diferentes grados de cohesion. La profundidad del so/um fluctua entre 50 y 80 cm 
hasta el sustrato granitico. El contenido de CO, en los borizontes superficiales, es ligeramente 
superior al de los suelos de origen aluvial, alcanzando valores entre 1,7 y 3,7%, siempre con un 
decrecirniento gradual con la profundidad, hasta valores de 0,3%. Se ban inform.ado valores de CE 
de 0,4 hasta 4,9 dS m-1, pero ninguno de estos suelos presenta carbonatos. Todos con buen 
drenaje, principalmente a causa de la posici6n que ocupan en el Valle. Las Clases de Capacidad 
de Uso varian desde Ill hasta VTT, dependiendo de la pendiente , la pedregosidad y, en algunos 
casos, de la rocosidad superficial. Todos los perfiles son del tipo A-B-C, a excepci6n de la Serie 
~ab uinco, que tiene un horizonte Bt, por lo cual se ha clasificado como Paleargid. Ademas de esta 
Serie se han considerado en este grupo a las Series de Suelos Camisas, Cuncumen, Chillepin y El 
-am bo. En el Cuadro 3-9 se presentan, como ejemplo, las propiedades de la Serie Tahuinco 
-rypic Paleargid) (Figura 3-13, al final del Capitulo) 
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Cuadro 3-9. Pmpicdades fisicas, qui.micas y fisico-quimicas de la Serie Tahuinco (C IRBN, 2005a) 

Profundidad (cm) 0 - 12 12 -30 30-58 

Distrlbucion de particulas por tamaiio (%) Ap B B, 

2-1 3.3 5,2 1,7 

1-0,5 9,5 15,7 10,0 

0,5-0,25 14,9 16,6 12,2 

0,25-0.10 16,7 16,4 12,4 

0,10-0,05 13,9 10,9 10,1 

2-0,05 58,3 65,4 46,4 

0,05-0,002 23,4 19.7 20,4 

<0,002 18,3 15,0 33,2 

Clase textural Fa Fa FAa 

Densidad aparente (Mg m·1) 1,50 1,58 1.91 

Agua retenida 33 kPa (%) 17,S 11,5 14,5 

Agua retcnida 1.500 kPa (%) 10,8 6,8 9,5 

Carbono organico (%) 2,5 1,0 0,4 

Ca 
Jones solubles 

5,5 2,60 2,90 

( ex1racto de Mg 2,62 0,84 0,99 
saturaci6n) K 0,23 0,05 0,05 
(=ol.,L" 1

) 

Na 1,84 1,32 2,13 

Suma l0,2 4,8 6,1 

pH- 8,05 8,19 8,58 

Conduct:ividad electrica (dS m·1
) 0,9 0.4 0,5 

Ca 16,7 11,1 19,5 

Cat:iones extralbles Mg 3.8 2,5 5,5 

(cmol., kg"1
) K 0.4 0,2 0,3 

Na 0,3 0,2 0,5 

Suma (cmolc kg"1
) 21,2 14,0 25,8 

CO3 (mmol 0 L"1) 0,0 0,0 0,0 

HCO3 (mmol., L"1
) 5,6 3,6 3,8 

Cl (mm ol, L"1) 0,4 0,3 0,5 

SO4 (mmolc L-1) 3,4 0,8 1,1 

CIC (p H 7,0) 19,9 16,3 19,9 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 100 86 100 
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3.3.4 Valle del rio Quilimari 

Cartograficamente, se ha identi.ficado en este va11e una Serie de Suelos del mismo nombre y cuyas 
principale s propiedades se encuentran en el Cuadro 3- IO. Se trata de un suelo moderadamente 
profundo, de origen sedimentario en posici6n de piedmont y terrazas intermedias y aJtas del valle 
del rio Quilimari. De clase textural superficial franco arcillo arenosa y color pardo rojizo oscuro 
en el matiz 5YR; en profundidad, la clase textural es arcillosa y el color es pardo rojizo y de igual 
matiz. El sustrato esta constituido por gravas angulares y subangulares no meteorizadas, con 
matriz arcillosa de color rojo amariUento en el matiz 5YR. El CO varla desde 1,5% en superficie 
hasta 0,5% en profundidad. Este suelo presenta buen drenaje. Las Fases varian desde Clase ill 
hasta VI de Capacidad de Uso, en funci6n 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, 2005a) 

Profundidad (cm) 0 - 20 20-40 40 - 80 

Distribuci6n de partfoulas por tamai\o (%) A1 A2 B... 

2-1 2,9 6,4 2,4 

1-0,5 11,3 6,8 2.5 

0,5-0,25 14,4 7,8 3,5 

0,25-0,10 18,3 12,0 5,4 

0,10-0 ,05 15,9 8,9 5.0 

2-0,05 62,7 41,9 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 aparenle (Mg m-3) 1,71 1,57 1,81 

Agua retenida 33 k:Pa (%) 14,5 38,2 13,6 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 4,7 19,7 4.7 

Carbono organico (%) 1,45 0,52 0,35 

pHagua 6,50 8,20 7,37 

Ca 3,8 10,7 3.0 

Cationcs extraibles Mg 2,06 10,5 2,19 

(cmolc kg-1
) K 0,27 0,34 0,11 

Na 0,22 7,65 0,72 

Suma (cmolc kg-1
) 6,35 29,19 6,02 

CIC(pH 7,0) 4,4 28,2 3,7 

Saturaci6n 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 todavfa en el concepto de Regimen de Humed ad andico, 
debido a que la secci6n de control de los suelos se encuentra seca por mas de la mitad del 1iempo 
acumuJativo , cuando la temperatura del suelo se encuentra sobre los 5°C. Al mismo tiempo, el 
Regimen de Temperatura es isotermico, porque la temperatura media anual del suelo (TMA S) 
fluctua entre 15°C y 22°C y la diferencia entre Ja temperatura media del verano (TMV ) y la 
temperatura media del inviemo (TMl) difieren en menos de 6°C (Soil Survey Staff, 2003) , a causa 
de la Fuerte influencia maritima que domina en toda el area. 

En estos sectores se reconocen clararnente dos clases de formaciones geomorfol6gicas: las 
terrazas marinas y los cerros del batolito costero. Los suelos que se desarrollan en ambas 
formaciones presentan diferencias de posicion topografica, de desarrollo pedogenko y 
morfol6gicas en el perfil. Se asurne que toda la costa de esta region 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, tal.es como islas, peninsulas pronunciada s y canales que 
caracterizan, por ejemplo, al litoral de inmersi6n desde la Isla de Chiloe 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 planicics como dominantes y que presentan una ligera inclinaci6n bacia el oeste , aun 
cuando hay areas donde reconoce la existencia de otros niveles adicionales. En estudios mas 
recientes, Saillard el al. (2009) distinguen 5 niveles de terrazas en la zona, con altitudes 
aproximadas de 6, 25, 55, J 70 y 425 tnsnm (Figura 3-14). Cada platafonna constituye uoa 
superficie de abrasion marina tallada en rocas igneas, que actualmente se eocuentran cubiertas con 
sedimentos si(jcicJasticos de menos de 20 cm de espesor (Figura 3-15, al final del Capitulo). 

En el extenso Lrabajo de Paskoff ( 1970) se puede encontrar una detallada descripci6o de la 
geomorfologia y de la geologia de estas areas para la Zona Arida y Semiarida de Chile. Desde el 
punto de vista. edafico es posible establecer algunas difer encias eotre los suelos que se encuentran 
en posici6n de terrazas: los suelos de las terrazas bajas e intem1edias en altura, en las cuales se 
encuentran: a) suelos sin desarrollo de perfil, b) suelos con borizonte caJcico, c) suelos con tertely 
d) suelos con horizonte natrico. Los suelos de terrazas intermedias y altas presentan, 
generalmente, un mayor desarrollo pedogenjco, que se evidencia por la presencia de horizontes 
camb icos y, en algunos casos, borizontes argilicos. 
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Figura 3-14. Distribuci6n de los distintos niveles (L II, Ill, [Vy V) de terrazas marinas en la Zona Arida y Sem.iarida 
Saillard et al., 2009). 

Soe Jos si n desa rrollo de perfil. En las terrazas bajas e intermedias, particulannente en las 
cercanias de la ciudad de Los Vilos y hacia el norte de ella (entre 30°00' y 31 °45'), yen sectores 
prox.imos a la ciudad de La Serena, se encuentran dunas estabilizadas que han dado origen a 
5Delos de muy escaso desarroJlo, lo que se distingue por la ausencia de horizonte s de diagn6stico. 
Las pendientes son uniformes , con una gradiente que puede alcanzar hasta 6%, con algunos 
afloramien tos rocosos, pero sin pedregosidad ni en la super:ficie ni en el perfil (Figura 3-16, al 
'mal del Capitulo). Los perfiles, de! tipo A - C, son de texturas gruesas, arenosas, areno francosas 
"laSta franco arenosas, con limites claros y difusos entre los horizontes o estratas. La profundidad 
de los suelos puede Uegar hasta los 150 cm. Los colores dominantes son pardo fuerte y pardo 
amari llento (l0YR y 7.5YR), con croma y valores altos (4/4 y 5/6). En algunos suelos los colores 
pveden llegar al pardo rojizo en el matiz 5YR. A estas arenas se !es ha asignado un origen 
panit ico, lo cual parece 16gico si se considera que el Batolito esta constituido domi.nantemente 
p: , esta roca ignea. El pH (H20) fluctua entre 6,3 y 8,0; el contenido de MO , en el borizonte 
~':'Crfi cial, puede alcanzar hasta 2%, lo cual sugiere un mayor nivel de ferulidad y una mayor 
e-- bilidad de las dunas cercanas. La CIC se encuentra bajo los 10 emote kg·' . La SB es variable, 
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Figur a 3-14. Distribuci6n de los distintos niveles (1, II, III, IV y V) de terrazas marinas en la Zona Arida y Semiarida 
(Saillard et al., 2009). 

Sue)os s in 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 ' ), yen sectores 
pr6ximos a la ciudad de La Serena, se encuentran dunas estabilizadas que ban dado origen a 
suelos de muy escaso desarro11o, lo que se distingue por la ausencia de horiz.ontes de d:iagn6stico. 
Las pendientes son unifonn es, con una gradiente que puede alcanzar hasta 6%, con alguno s 
afloramientos rocosos, pero sin pedregosidad ni en la superficie ni en el perfil (Figura 3-16, al 
final de! 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 Uegar hasta los 150 cm. Los colores dominantes son pardo fuerte y pardo 
amarill ento (l0YR y 7.5YR), con croma y valores altos (4/4 y 5/6). En algunos suelos los colores 
pueden Uegar al pardo rojizo en el matiz 5YR. A estas arenas se les ha asignado un origen 
granitico, lo cual parece l6gico si se consid era que el Batolito esta constituido dominantemente 
por esta roca ignea . El pH (H20) fluct.ua entre 6,3 y 8,0; el contenido de MO , en el borizonte 
superficial, puede alcanzar hasta 2%, lo cual sugiere un mayor nivel de fertilidad y una mayor 
estab ilidad de las dunas cercanas. La ClC se encuentra bajo los IO cmol0 kg"1

• La SB es variable , 
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puede ftuctuar entre 2 y 80%, siempre con Ca como cation dominante. La CE, generalmenii: se 
encuentra bajo 0,8 dS m·1

• En algunos pedones se han descrito rasgos redoxim6rficos ba.10 el 
metro de profundidad, en la forma de n6dulos y laminas delgadas de Fe, cuya presencia sugiere un 
regimen mas humedo que el actual. Tambien es probable que estos suelos hayan ocupado una 
posici6n deprimida en el paisaje y que se encuentren, en la actualidad, en posiciones mas altas a 
causa de aclividad tect6nica (Figura 3-17, al final del Capitulo). A pesar de estos rasgos 
pedogenicos, no se han reconocido horizontes cambicos, por lo cual todos estos suelos sc han 
clasificado como Torripsamments (Soil Survey Staff, 2003). Las Clases de Capacidad de Uso mas 
frecuentes son II y Ill y a algunas Fases se les asign6 la Clase N, principalmente por pend.ientes 
complejas de 5 a 8%. En el Cuadro 3-11, se describen algunas propiedades de un ped6n que 
caracteriza a este grupo de suelos y que correspoode a la Serie La Compafiia, descrita en las 
proximidades de La Serena. 

Cuad ro 3-11. Propiedades fisicas, quJmic.as y fisico-qulmicas de la Serie La Compailia (Cl REN, 2005a) 

ProfUJJdidad (cm) 0 - U U - 30 30 - 50 50 - 80 80-10 5 105 - 120 

Distribu cion de par ticulas por tamaflo (%) AP C1 C1 CJ c. Cs 

2-1 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 

1-0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 

0,5-0,25 17,6 19,7 £7,9 24,0 16, t 15,3 

0,25-0, 10 50,2 52,9 52,5 49,7 48,0 49,9 

0, .10-0,05 17,6 l8,6 18,5 18, l 19,1 18,7 

2-0.05 85,7 91.5 89,2 92,1 93,8 84,2 

0,05-0,002 10,3 5,4 7,4 5,3 3,6 4,1 

< 0,002 4.0 3,1 3,4 2,6 2,6 I 1,7 

Clase textural aF a a a a af' 

Densidad aparente (Mg m"3) 1,63 1,69 1,59 1.75 J,83 1,96 

Agua retenida 33 kPa (%) 4,0 3,2 2,9 2,9 9,2 9,5 

Agua retenida 1500 kPa (%) 2,1 2,0 2,0 2,2 6,8 6.3 

Carbono organico (%) 0,2 0,2 0, 1 0,0 0,0 0,0 

pH,gi,. 6,3 6,7 6,6 6,9 6,9 7). 

Conductividad electrica (dS m·1
) 0,8 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 

CaCO3 equivalente (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ca J, I 0,8 0,8 0,6 1,7 1,6 

Cation es Mg 0,6 0.8 0,8 0,9 3,7 3,7 
exlral'bles (cmolckg "1

) 

K 0,5 0,4 0,4 0,2 0,5 0,5 

Na 0,2 0,1 0,1 0,2 0,7 0,6 

Suma (crnolc kg. 1
) 2,4 2,1 2, 1 1,9 6,6 6,4 

ClC (pH 7,0) (cmole kg-1) 4,4 3,8 3,6 2,6 8,2 8,9 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 55,0 55,0 58,0 73,0 80,0 72,0 
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Suelos con horizonte calcico. La mayoria de estos suelos se encuentra en posici6n de piedmont y son 
ligeramente profundos a profundos. De clase textural superficial franco arcillo arenosa y color pardo 
oscuro en el matiz 7.SYR; en profundidad son arcillosos y de color pardo rojizo en el matiz SYR. 
Generalmente no muestran reacci6n al HCl en los horizontes superficiales; sin embargo, el contenido 
de carbonatos se incrementa en profundidad , hasta horizontes calcicos con reacci6n violenta. El 
horizonte 8 cambico esta bien desarrollado y puede presentar varias subdivisiones que, en algunos 
casos, puede inclufr un horizonte calcico (Bk), La textura es predominantemente fina, con extremos 
entre arcillo limosa a arcillo arenosa; sin embargo, la mayor parte de los horizontes B presenta grava 
tina angular, que en algunos casos puede alcanzar hasta el 30% del volumen. La estructura presenta 
mayores variaciooes, que va desde bloques subangu lares bien desarrollados hasta estructura 
p.rismatica. Algunos perfiles evidencian un grado de no estructura maciza. Los colores se mantienen 
en los matices 5YR y 7.5YR; con valores oormalmente altos, entre 3 y 5 y cromas igualmente 
elevados, entre 4 y 5. Los horizontes Bk 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 varfan entre Illy IV, principalmente en funci6n 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 Banales (ClREN . 2005a) 

Profundidad (cm) 0-16 16-36 36- 52 52-71 71 -95 95 - 125 

Distribucioo de partfculas por tamai!o (%) Ap 81 Bk! Bia Bk3 Ck 

2-1 0,3 0,7 1,4 1,8 3,0 3,0 

1-0,5 3,4 4,3 4,2 4,3 6,8 6,1 

0,5-0,25 11,4 ll,I 9,2 6,0 7,5 7,4 

0,25-0,10 21,5 19,5 14,2 10,1 12,2 11,7 

0,10-0,05 10,4 9,3 7,3 7,4 8,3 7,7 

2-0,05 47,0 44,9 36,3 29,6 37,8 35,9 

0,05-0,002 22,7 20,2 20,4 39,7 41,4 36,5 

< 0,002 30,3 34,9 43,3 30,7 20,8 27,6 

Clase textural fAa FA A FA F FA 

Agua retenida 33 kPa (%) 23,0 23.8 28,3 27.8 26,9 29,2 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 15,1 16,l 18,8 18,6 17.9 18.3 

Carbono organico (%) 0,9 0,4 0,3 0,3 0,2 0, 1 

pHasua 8,2 8,4 8,5 8,7 8,7 8,8 

Conductividad electrica (dS m"1
) 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9 1,4 

CaCO3 equivalente (%) 1,5 4,6 21,7 49,2 58,3 56,2 

Ca 

Cationes extraibles Mg 

(cmolc kg"1
) K 1,4 0,5 0.3 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"1
) 26,0 25,2 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 pos1l on 
de terrazas marinas y tambien en posici6n de coluvios y piedmonts adosados entre las terr azas y 
el batolito costero. Se trata de suelos ligeramente profundos y delgados, cuyo sustr ato lo 
constituye una capa dura y extrernadamente dura que, en algunos suelos, esta constituid a cast 
exclusivamente por carbonatos endurecidos y en otros, la cementaci6n es una mezcla de silice y 
manganeso sin reacci6n. A ambas clases de sustrato se les conoce localmente como tertel. sin 
hacer una diferenciaci6n acerca de su composici6n, mas bien hacienda 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 cua] se han considerado conjuntamente a ambas clases de suelos en esta secci6n. 

En el caso de los suelos con tertel calcareo es necesario bacer una diferenciaci6n entre los suelos 
cuyo sustrato es una roca calcarea no relacionada pedogenicamente con el suelo, de aquellos 
suelos que poseen un horizonte petrocalcico (B1an-C1an) cuyo origen esta directamente relacionado 
con los procesos de formaci6n de[ suelo (Figura 3-18 al final del Capltulo). En ambos casos la 
reacci6n al HCl es de moderada a violenta, con niveles de carbonatos que variao de 13 a 35% en 
los horizontes superficiales y mas de 50% en el sustrato. En los sue los que se encuentran sobre 
roca calcarea no relacionada , las clases texturales presentan escasa variaci6 n en los horizontes 
superficiales, entre franca y franco arenosa, en cambio en los horizontes subsuperficiales puede 
variar eotre franca y arcillosa. Los colores son pardos en superficie en los matices 7.5YR y lOYR 
y se hacen mas rojos en los horizontes subsuperficiales; el horizonte petrocalcico presenta colores 
desde grises oscuros hasta grises claros (5YR7/l). El pH se rnantiene a traves de los perfiles sobre 
8 a causa de la prescncia de carbonatos; consecuentemente, el complejo de intercambio esta 
siempre saturado. El CO siempre decrece regularmente con la profun(lidad, desde valores 
maximos de 1,5% hasta 0,3% y la CE es siempre bajo 1 dS m·1

• El uso de estos suelos es lirnitado, 
ya sea por Ja escasa profundidad del so/um que, en aJgunas Pases no supera los 25 cm, por las 
gradientes para aquellos casos en posici6n de coluv ios con mas de 15% de pen(liente, o bien por la 
pedregosidad superficial, que puede ser de moderada a abundante. Por estas razones, las Clases de 
Capacidad de Uso mas comunes son ID y IV, pero en casos excepcionales, VI y VU. Las Series 
Millahue y Cerrillos de Elqui son los suelos mas representativo s de este grupo. En el Cuadro 3-13 
se presentan las principales propiedades quimicas y flsicas de esta tiltirna, clasi:ficada 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 (cm) 

Distribucion de particula s por tamailo (%) 

2-1 

1-0,5 

0,5-0,25 

0,25-0,10 

0.10-0,05 

2-0,05 

0,05-0,002 

< 0,002 

Clase textural 

Densidad aparente (Mg m·3) 

Agua retenida 33 kPa (%) 

Agua reten.ida 1.500 kPa (%) 

Carbono organico (%) 

pH,gw, 

Conduclividad electrica (dS rn"
1
) 

CaCO1 cquivalente (%) 

Cationes extraibles 
(cmol

0 
kg-1) 

Ca 

Mg 

K 

Na 

0-15 

Ap 

2,4 

4,5 

8,0 

21,7 

13,8 

50,4 

30,8 

18,8 

F 

1,39 

23,0 

18,3 

1,5 

8,1 

0,9 

13,0 

2,8 

0,5 

23,2 

15-32 

BkJ 

2,4 

4,5 

8,4 

21,8 

14,0 

51,4 

32,2 

16,4 

F 

1,42 

23,0 

14,7 

0,9 

8,1 

0,9 

15,6 

1,7 

0,6 

19,2 

32-55 

Bia 

2,4 

4,8 

6,9 

18,5 

11,2 

43,8 

34,5 

21,7 

F 

25,5 

L9,5 

0,5 

8,0 

0,9 

32,5 

0.6 

0,7 

16,1 

Los suelos que se encuentran sobre un horizonte petrocalcico de naturaleza pedogenica han sido 
descritos en los alrededores de la bah:ia de Tongoy (Figura 3-18, al final del Capitulo). Esta 
tiltima se considera una paleobahia de sedimentaci6n (Saillard et al., 2009), fuertemente 
influenc iada por las fluctuaciones relativas del nivel del mar, por cambios eust:aticos y controles 
rectonicos tanto regjonales como locales. Durante una serie de transgresiones y regresiones 
marinas, la bahla fue llenada con arenas , coquinas y gravas (Le Roux et al., 2006). Uno de los 
suelos caracteristicos descritos en las terrazas pr6ximas a Tongoy muestra en el horizonte 
,.uperficial un color pardo (10YR4/3), una clase textural franco arenosa y una pedregosidad 
superficial moderada. En Ios horizontes subsuperficiales el color es pardo a pardo rojizo en Los 
'"latices 7.5YR y 5YR y de clase textural franco arcillosa y franco arcillo arenosa. Entre los 28 y 
56 cm de profundidad se describi6 un horizonte natrico a causa de su estructura prismatica, el 
mcremento de arcilla de mas de 20% entre el horizonte eluvial y el iluvial y la RAS de 20 
Aburto et al., 2008). El horizonte petrocilcico est:a fonnado por una sucesi6n de capas 

wn inares en su parte superior y el contenido de CaC~ es de 68% (Figura 3-19, al final del 
Cap1tuJo). A causa de estas propiedades se le clasific6 como Natric Petrocalcid (op.cit.) (Figura 
3-21), al final del Capitulo). 
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Otros suelos. sin reacci6n al HCI a traves de todo el pcrfil, se encuentran sabre un d• 1pa:n, 
sustrato compactado y cementado con silic e y manganeso. Ocupan la posici6n de ll 1 ,as y 
tambien de coluvio, con pendientes de I a 3%, 3 a 8% hasta 8 a 15%. El color de los hl r1 ,ntes 
superficiales es pardo o pardo rojizo en los malices 7.5YR y 5YR, que se bace mas rojo haL ra los 
horizontes infe riores basta un rojo debil (2.5YR4/2). Aun cuando en los horizontes sup !!rhciales 
las clases texturales son medias, estas se hacen finas en los horizontes pr6xirnos al durip an franco 
arcillo arenosa y arcillosa. Las raices son escasas y desaparecen en el duripan, a exce pt1<'m de 
aquellas que logran penetrar _por las grietas. El contenido de CO es ligeramentc superior a I% en 
el epiped6n y llega a 0, I% en profundidad; el pH varia de 6,6 a 8.6 y la CE puede alcanzar valores 
de 1,2 dS rn·1 en algunos borizontes, pero lo corriente es que se encucntre bajo 0,5 dS m I Todos 
los suelos de esta categoria presentan buen drenaje y sus limitaciones de uso provienen de la 
escasa profundidad, las pcndientes que pueden llegar a ser excesivas y, en algunos casos, la 
excesiva pedregosidad superficial. Estas caracteristicas hacen que las Clases de Capacidad de Uso 
TIT y IV sean las dominantes. Las Series de Suelos utilizadas para este analis is 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-qu[micas de la Serie Tambillo (CIREN, 2005a) 

Profundidad (cm) 0- 17 17-33 33 - 48 48 - 61 

DistTiboci6n de partfculas por tamai!o (%) Ap B, 82 BJ 

2-1 3,0 5,0 II.I 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 

0,2S-0, 10 19,5 18,8 7,4 11.2 

0,10-0,0S 12,4 11,6 6,4 8,4 

2-0.05 64,9 66,0 52,2 56,4 

0,05-0,002 26,3 23,7 18,4 18,3 

<0,002 8,8 10.3 29.4 25,3 

Clase textural Fa Fa FAa FAa 

Agua rctcnida 33 kPa (%) 12,5 12.2 20,6 21.4 

Agua retenida 1.500 kPa (%) S,8 6,0 15,0 15,,2 

Carbono organico (%) 0,4 0,3 0,3 0,1 

pH- 6,9 7,2 7,0 8,2 

Conductividad clcctrica (dS m"1) 0,8 o,s 0,8 1.2 

Ca 3,6 4,8 8,5 11,8 

Cationes extraibles (cmolck&"1) Mg 2,0 3,1 9,4 13,1 

K 0.3 0,1 0.1 0.1 

Na 0,2 0,4 1,7 3,5 

Suma (cmolc kg"1
) 6,1 8,4 19,7 28,S 

CIC pH 7,0 (cmol. kg"1
) 7,6 9.6 23,8 28,5 

Saturaci6n basica pH 7,0 (%) 80,0 88,0 83,0 100,0 
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La formaci6n de estos panes cementados con silice (duripanes) se extiende hacia el interior, como 
oeurre en Las proximidades de La localidad de Las Cardas, entre Coquimbo y Ovalle . Tambien se 
presentan suelos con carbonatos en el perfil y como panes endurecidos, aun cuando son mas 
localiza dos. En todo caso, dominan los suelos cuyo sustrato esta constituido por panes silicicos 
que incluyen ademas, abundante Fe y Mn. Pareciera ser que estos duripanes se ban fonnado bajo 
un sue.lo 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 actuaJes en discordancia con el sustrato (limite abrupto entre el suelo y el duripan). La 
mineralogia de la fracci6n fma indica que el mineral mas abundante es montmorrillonita y en 
segundo lugar es caolinita {Aburto et al., 2008) (figuras 3- 21 y 3-22, al final del Capitulo) . 

Suelos coo horizoote natrico. Existen algunos sectores muy localizados, en las cercanfas de 
Huentelauquen, con pendientes desde ligera (2 a 5%) a suavemente onduladas (5 a 8%), donde Los 
suelos presentan sodicidad (Figura 3-23, al final del Capltulo), manifestada por la presencia de un 
borizonte natrico, ademas de otras evidencias de exceso de sodio, tales como manchas superficiales de 
MO dispersa (Figura 3-24, al final de) Capftulo). 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 ca.sos 
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 distribuci6n 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.SYR y IOYR) 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 fen6menos de flujos laterales desde los lomajes y cerros 
propios de la Cordillera de la Costa. Las masas esfericas de carbonatos parecen provenir de la 
meteorizaci6n de fragmentos gruesos in situ, en un medio alcalino. El suelo aparece con multiples 
discontinuidades lito16gicas, indicando numerosos eventos geol6gicos y pedogenicos intercalados. Se 
!es 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 
Huentelauquen. Cartografica y taxon6micamente corresponde a la Serie Huentelauquen (figuras 3-25 
y 3-26, al final del Capitulo). 
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C uadr o 3- 15 . Propiedadcs fisicas y quimicas de la Sene Hucntelauquen (C lREN, 2005a) 

Profundi dad (cm) 0 -7 7- 25 25-5 2 52 - 81 81 123 

Dlstri bucion de pa rtfcuJas por tam_ailo (%) A1 A2 B u Ba Bo 

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 

Dcnsidad aparentc (Mg m"') 1,20 1,35 1,42 1,48 1,50 

Agua retenida 33 kPa (%) 11,00 JO.SO 33,20 30,00 29,30 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 6.43 6.08 24,40 22,30 20,00 

Carbono organico (%) 0,75 0,60 0,28 

pl! .. .,. 7,5 7,5 8,4 8.3 8,4 

Conductividad clectric,a (dS m·') 3,08 3,03 5,29 6.45 5.28 

CaCO 3 equivalente (%) 0,5 0,5 2,4 15,5 20,9 

Ca 6,35 4,43 2,74 3,06 2,18 
I ones solubles cxtracto Mg 4,39 3,60 3.95 5.21 3.44 

de sa1uraci6n (mmol.L "
1
) 

K 1,45 0,45 0,56 0.68 0,54 

Na 18,70 20.90 46,50 58,30 46,30 

Suma (mmol L .1) 30,89 29,38 53,75 67,25 52,46 

HCO, (mmolc L"1
) 1,00 1,25 4,00 4,25 3,75 

Cl (mmolcL "1
) 27, 10 28,20 46,30 55,80 47,00 

so. (mmol, L.:1
) 3,04 2,04 6,64 8,82 8,40 

RAS 8,07 10.43 25.42 28,67 27,62 

Ca 2,30 2,40 5,60 20,00 19,50 

Cationes extraib les (cmolckg" 1
) Mg 0,92 1,50 10,20 9,90 9,00 

K 0,97 0,66 2,41 1,99 1,75 

Na 1,19 1,55 9,n 10,00 9,56 

Suma (cmolc kg"1) 5,38 6,11 27,98 41,89 39,81 

CIC (pH 7,0) (cmolc kg"1) 7,64 7,83 22,9 21,8 20,9 

SaLUraci6n basica (%) 70,0 78,0 100,0 100,0 JOO,O 

3.4.2 Suelo s en posicion de lomajes y cerro s de la Cordill e ra de la Costa 

Desde el punto de vista geol6gico, se trata de una formaci6n relativamente homogenea, 
constituida esencialmente por rocas igneas graniticas o asociadas al granito. Desde el punto de 
vista topografico, p resenta variaciones de relieve, desde sectores suavemcnte ondulados (5 a 8% 
de pendiente) hasta lomajes (20 a 30% de pendiente). Desde el punto de vista edafico, los suelos 
se diferencian por posici6n, grado de pendiente, grado de diferenciaci6n de horizontes, 
profundidad del perfil, intensidad de la erosion, pedregosidad en superficie y en el perfil, 
considerando los principales factores que han intluido en el desarrollo e intensidad de la 
pedogenesis. Con el fin de sintetizar y hacer mas comprensiva las caracteristicas y la distribuci6n 
de los suelos de esta Fonnaci6n, se ha tornado la opci6n de agruparlos en dos categorias, 
considerando el grado de desarrollo del perfil. 
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Sue los de lgados co n escaso desarro ll o sob re roca. Se trata de suelos esqueletales que se 
ubican en laderas de cerros, con pedregosidad en superficie y frecuentes atloramientos 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 meteorizaci6n o bien, sobre fragmentos de 
roca gruesos. Los perfiles son del tipo A-C (R); los colores generalmente se encuentran en el 
matiz 5YR y las clases texturales son gruesas , esto es arenosa o franco arenosa. El contenido de 
MO en el horizonte A no supera el l %; el pH fluctua entre 6,2 y 7,0; la CE es inferior a I dS m-

1 

y la SB es baja , generalmente inferior a 8%. En algunos suelos se ban descrito horizontes de 
transici6n (A2, AC) , de clases texturales mas finas, tales como franco arenosa fina, pero que no 
alcanzan a evidenciar el desarrollo pedogenico de un horizonte B. Es posible que localrnente y en 
algunos sectores, la limitada profundidad de los suelos este relacionada con procesos erosivos 
antr6picos. 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 morfol6gicas, quimicas y 
fisicas se ban clasificado como Torriorthents. 

Suelos con borizon te B. El otro grupo de suelos que se encuentra en esta misma posici6o, 
corresponde a suelos con horizontes cambico o argilico. Se encuentran en pendientes que fluctuan 
entre 6 y 12%, coo a.floramientos rocosos y pedregosidad superficial comunes y evidencias de 
erosion ligera. Si bien se considera que estos suelos derivan de La meteorizaci6n de la roca 
granitica, a causa de los perfiles completos que se ban podido describir no se pueden descartar las 
influencias coluviales y de sedimentaci6n marinas , que se hacen evidentes en situaciones 
puntuales del sector litoral. 

La clase textural del horizonte A puede variar entre franco areoosa a franco arcillo arenosa y los 
colores se mantienen en el matiz 7.5YR. Los horizontes Bw o Bt 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 borizoote superficial y 0,3% en el horizonte inmediatamente superior a C, auoque 
el decrecimiento en profundidad no siempre se produce gradualmente. El pH varia entre 6,1 y 7,7; 
a C1C, en los horizontes superficiales es baja, esto es entre 5,2 y 10,l cmolc kg"1; sin embargo se 
eleva considerablemente en los horizontes diagn6sticos subsuperficiales, particularmente si se 
trata de horizontes argilicos , alcanzando hasta 26 cmolc kg-1

• Esta caracterfstica estaria 
~ idenciando que la capacidad de intercambio en estos suelos de regiones aridas, es mas 
jcpen diente de la fracci6n arcilla que del contenido de MO. El complejo de intercambio se 
encuentra dorninado por Mg++ y no por Ca

4 +, como ocurre generalmente en los suelos de la zona 
.:entral de! pals. Aun cuando se trata de sue]os no salinos, La CE puede alcanzar hasta 2,0 dS m·1

• 

Los suelos con horizonte cambico se han clasificado como Camborthids y aquellos con horizonte 
?..rgilico como Paleargids. Existen muy pocos analisis fisicos y quinticos de los escasos perfiles de 
suelos que se ban descrito. En el Cuadro 3-16, se describeo 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 Miocha (CIREN. 2005a) 

Profu.odidad (cm) 0 - 8 8-28 28 - 50 50 -70 

Distribucion de particulas por tamaiio (%) A a B1 8 2 8 3 
2-0,05 46,6 48,6 22,6 16,6 

0,05 -0,002 36,0 34,0 14,0 14,0 

<0,002 17,4 17,4 63,4 69,4 

Clase Textural F f A A 
Densidad aparente (Mg m"3

) J,43 1,40 1,51 1,54 

Agua rcteoida 33 kPa (%) 11.00 11,00 32,50 36,40 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 8,25 6,43 22,50 24,70 

Carbo ne organico (%) 0,79 0,52 0,42 

pH_, 7,8 7,0 6,6 6,4 

Cooductividad electrica (dS m·1
) 0,33 0,31 1,17 1,98 

CaC0 3 cquivalente (%) 0,50 0,00 0,00 0,00 

Ca 1,39 J,31 1,25 1.28 
lanes solubles Extracto Mg 0,77 0,70 0,75 1,12 
de saturaci6n (mmol.: L"1

) 
K 0,37 0,24 0,3 1 0,40 

Na 3,63 2,66 10,10 12,80 

HCOi (mmolc L"1) 3,50 1,75 0,50 0.25 

CJ (mmol.: L. 1
) 1,96 2,59 9,45 13,30 

S0 4 (m mol c L"1) 1,12 1,06 3,41 10,50 

RAS 3,49 2,65 10,JO ll,68 

Ca 3,70 3,20 7,10 8,70 

Cationes extraibles Mg l,70 1,60 8,90 9,00 
(cmol., kg"1

) K 0,78 0,66 1,54 1,94 

Na 0,25 0,23 3,23 4,48 

CIC (pH 7,0)(cmo le kg. 1
) 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' O), 
sefialan que el pH es bajo, el conten:ido de MO es elevado y la relaci6n C/N es elevada, Io que 
implica una dinamica de incorporacion lenta. 
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Figura 3-3. PatsaJe con relieve moderado a ligeramentc ondulado en las zonas intenorcs . Los suel<h desarrollad os a 
partir de granito tienen una profundidad que varia entre 60 y 130 cm hasta la roca, caracteristica que csta asociada 
principalmentc a la intensidad de los procesos de erosi6n que, en este sector, son de motlerados a severo s. 

Figura 3-4. Perfil que caractenza a algunos de los suelo~ de las zonas interiorcs desarrollados a parur de gram10. 
Aun cuando existe un incremento en el contcnido de arcilla bacia los horizontes subsuperficiale s, cste incremcnt o 
c,,t;1rfa asociado a proccsos pedogenicos de altcraci6n sin iluvinci6n, a causa de la ausenc1a de rasgos de 
tmnsloca ci6n de arcillas (cutancs); por lo tanto, todos los suclos descritos en estas situacioncs presentan un hori10111e 
ea. ,ico (B,. ). 

113 



Figura 3-5. Perfil de la Serie Pintacura. Llama la atenci6n el mafrr. del suelo, que varia desde 5YR hasta lOR, es 
decir, desde el pardo rojizo oscuro hasta el rojo oscuro. Este rasgo morfol6gico constiruye una caracteristica 
relevante, que seilala al menos una imponante segregaci6n de 6xidos de Fe, por lo tanto, la ex:istencia de procesos 
pedogenicos intensos a partir de la meteori7.aci6u de los materiales parental es. 

Figura 3-6. Paisaje de la Serie Pintacura. El relieve es suavemente ondulado en posici6n de piedmont o de tipo 
aluvio-coluvial, con pendientes que pueden variar desde ligeramente ondulada (2 - 5%) hasta modcradamente 
ondulada (8- 15%). 
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Figura 3-7. Perfil de un suelo desarrollado a partir de roca caliza en las areas proximas a Punitaqui, que ocupan 
posiciones onduladas y de lomajes. Su distribuci6n aparece como bastante localizada y, en las prospecciones 
milizadas. no se ban descrito en otros sectores del interior. 

:Ftu.ra 3-8. Paisaje de! Valle del rio Elqui en los sectores mas altos del valle. Se puede apreciar que el relieve es 
escarpado con fuertes gradientes. Las moataiias superan los 3.500 msnm y son frecuentes las cimas superiores a 

"5. msnm. La cadena montaflosa esta cortada por valles profundos, y las pendientes son muy pronunciadas. Los 
EC s aluviales pianos o casi pianos del fondo de! Val le son intcnsamente utilizados en agricultura. 
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Figura 3-9. Suelo San Julian en la Vina Tabali (Sodic Raplotorrert). Se trata de un suelo sedimentario desarroUado 
en una terraza del no Limari. (Foto T. Reinsch) 

Figura 3-10. Pai&aje de! suelo San Julian en Tabali. 
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Figura 3-11. Serie Quelen. Los suelos de esta Serie se ubican en posici6n de terraza aluvial, tienen topografia plana, 
o bien s6lo en algunos casos, present.an pendientes de 2 a 5%. El sustrato comun a todos ellos lo constituye una 
mezcla de gravas redondeadas con arena y grava fina como material imersticial en porcentajes variables. 

Fli,i n 3-12. Paisaje de la Serie Quelen. 
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Figura 3-13. Serie Tahu.inco. Suelos derivados de materiales granlticos en posici6n de coluvios y de piedmonts . Sus 
pendientes son variables: 1-3% y 2-5% en las condiciones mas planas y de l 5-20%, y 20-30% las mas escarpadas. La 
caracteristica comun es que cl sustrato de todos eUos esta constituido por granito con difereotes grados de 
meteorizaci6n o bien por arena granftica (del lipo maicillo). 

Figura 3-15. Sucesi6n de nive les de terrazas marinas en la Regi6n de Coquimbo. 
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Figura 3-16. En las terrazas bajas e intermcdias, particulannente en las cercanias de la ciudad de Los Vilos y hacia 
d norte de ella (entre 30°00' y 31 °45'). y en sectores pr6ximos a la ciudad de La Serena, se encueotran dunas 
estabilizadas que ban dado origen a suelos de muy escaso desarrollo (Torripsamment). (Foto T. Reinsch) 

Figura 3-17. Detalle de los rasgos redox_im6rficos de! perfil anterior en la fonna de nodulos de Fey laminas 
delgadas de Fe, cuya presencia sugiere un regimen mas humedo que el actual. Tambil!n es probable que estos suelos 

. an oeupado una posici6n deprimida en el paisaje y que se encuentren. en la actualidad, en posiciones mas altas a 
=i,a de actividad tect6nica. (Foto T. Reinsch) 
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Figura 3-18. Suelos desarrollados sobre un horizonte pettocalcico de naturaleza 
pedogenica en los alrededores de la bahia de Tongoy, clasificado como Natric 
Petrocalcid. 

Figura 3- 19. El borizonte petrocalcico esta formado por una sucesi6n de capas 
lami.nares en Su parte superior . (Foto T. Reinsch) 

Figura 3-20. Paisaje de! Suelo desarrollado sobre un horizonle petrodlc1co o:n 
los alrededores de la bahia de Tongoy, clasilicado comu Natnc Pct uG.tlud 
(FolO T. Reinsch) 



rigura 3-21. En sectores como el denominado Las Garcias entre la Serena y Ovalle se encuentran suelos sobre un 
d.uripan, sustrato compactado y cementado con s!lice y manganeso. Tambien se pueden encontrar suelos con 
.:.arbonatos en el perfil y como panes endurecidos, aun cuando, mas bien localizados. Ocapan la posici6n de terrazas 

tambien de coluvios, con peodientes de I a 3%, 3 a 8% hasta 8 a 15%. 

_ ·a 3-22. Paisaje del suelo descrito en Las Garcias. (Foto 0. Spargaaren ) 
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Figura 3-23. En las cercanfas de Huentelauquen, con pendientes desde ligera (2 a 5%) a suavcmente 
onduJadas (5 a 8%) ex.isten suelos con elevada sodicidad y horizontes natricos. (Foto T. Reinsch) 

Figura 3-24. Superficie de un Natrargid, en Huentelauquen , con evidencias de materia organica dispersa 
a causa de la elevada sodicidad. 
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Figura 3-25. Perfil de! suelo ubicado en Huentelauquen y clasificado como Typic Natrargid. Suelo 
poligenetico profundo, con sucesi6n de horizontes que evidencian proce sos diferentes. Se pueden 
observar horizontes con estructura columnar y prismatica. (Foto T. Reinsch) 

Figu ra 3-26. Detalle que muestra la parte superior de las columnas en el suelo de Huentelauquen. (Foto 
T Reinsch) 
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CAPITUL04 

Suelos de la Zona Mediterranea A.rida 
(Desde 32°00'LS hasta 37°45'LS) 

Luzio, W. , Segue I, 0., Casanova , M. 2009. Suelos de la Zona Mediteminea Arida (Desde 
32°00' LS hasta 37°4S'LS). pp: 12S- 194. In: Suelos de Chile. (Luzio , W .. Editor). Universidad de 
Chile. 
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4 .1 Caracteristicas generates de la Zona 

Durante el Cuatemario qued6 definido el relieve actual de la Zona, esto es, la presencia de una 
Depresi6n lnterm edia, la Cordillera de Los Andes y la Cordillera de la Costa. Paralelamcnte, se 
generaron las planicies litorales y las terrazas marinas. Las glaciaciones tenninaron de realizar la 
modelaci6n 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 
lntermedia. Estos procesos disminuyeron la altura de las montafias al desgastarlas , formando 
amplios vaUes por donde escurrieron los actuales rios. Al mismo tiempo, esos sedimentos 
conforrnaron el re lleno de la Depresi6n Tntcrmedia, 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 est.an constituidos por abundantes sedimentos 
glaciates y/o volcanicos (Figura 4-1, al final del Capitulo ). Particularrnente estos tiltimos ban 
tenido una arnplia e intensa difusi6n durante el Terciario y el Cuatemario, manifcstada a traves de 
abundantes bloques, bombas y gruesas capas de cenizas volcanicas que constituyeo el material 
parental de numerosos suelos. La Cordillera tiene un ancho promedi o de 60 a 80 km y su mayor 
altura se eocuentra al interior de Rancagua , con cumbres que sobrepasan los 5.500 msnrn. Los 
suelos que se ban podido desarrollar en esta gran Formaci6n, presentan rasgos heredados de sus 
materiales parentales y con una evoluci6n pedogenica muy limitada. Sin embargo, se puede 
plantear que la Cordillera de Los Andes ha tenido una considerab le influencia en la formaci6n de 
muchos suelos de la Depresi6n Intermedia , a causa de la inestabilidad de los sistemas montaiiosos 
y los consecuentes procesos erosivos y de arrastre de materiales que han formado el basamento 
de esta tiltima. 

La Depresi6n lnterrnedia, considerada una fosa tect6nica (Graben) de direcci6n aproximada norte 
- sur, se cncueotra 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 plaoo hasta 
moderadamen te ondulado, con un ancho estimado entre 50 a 100 km. La Depresi6n Jntennedia 
en esta Zona no constituye una unidad continua, sino que esta formada por una serie de cuencas 
de origen tect6nico de diferentes diroensiones, hidrografia, altura y caracteristicas edaficas. Las 
cuencas estan rellenas con sedimentos fluviaJes, glaciales, fluvio-glaciales y volcanicos , cuya 
potencia es desconocida en su mayoria. Ademas, es necesario tener presente que esta Depresi6n 
se encuentra surcada por numerosos y frecuentes cursos de aguas de direcci6n preferente este -
oeste que han construido valles de grao importaocia edafica y consecueotemente 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 Depresi6n es de 400 msnm. 
Esta Depresi6n esta rellena con mas de 500 m de dep6sitos fluviales , aluvialcs, fluvioglaciales y 
glaciales (Araneda et al., 2000) . 

La Cordillera de la Costa tiene un ancho variable de unos 40 a 60 km, con alturas maximas de 
:'..000 m frente a Santiago y Rancagua. A partir de estas cimas y en direcci6n hacia el sur, 

,mienza a perder altura, en particular, al sur de la hoya de) rio Rape!. donde se deprime 
ruscameote, alcanzando alturas inferiores a los 1.000 msnm. El Basamento Cristalino 
•ecambrico (600 millones de ai'los) se puede observar en algunos afloramieotos de ella, en su 
.. yor parte expuestos , a causa de los inteosos y profundos fen6menos de erosion que ha sufrido 
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y el consecuente arrastre de la cubierta meteorizada. El macizo costero es atravesado p tlf los 
grandes rios de origen andino que desembocan en el Oceano Pacifico, sin originar condic1uni::. 
deltaicas, principalmente a causa del gran desnivel entre el continente y el oceano. 

Las Planicies Costeras constituyen una Formaci6n discontiuua que, en muchos sector..:f., se 
confunde con la Cordillera de la Costa. Localmente estas Planicies se identifican corno terra?.as 
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 alteman con acantilados rocosos. Normalmente estas 
playas se encuentran al norte de la desembocadura de los grandes rios, a causa de la direcci6n sur 
- norte de las corrientes litorales. 

En la Figura 4-2 se muestra una aproximaci6n de lo que significa un corte transversal oriente -
poniente a la altura de la Region Metropolitana (Lavenu y Cembrano, 2008). 
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Figura 4-2. Perfil de los rfos Volcan y Maipo y ubicaci6n de los afloramientos de la superficie de las tobas y de la 
Ignimbrita Pudahuel. En los marcos 'a'-'g' se indica la altura de las tobas en relaci6n con el lecho de los rios con llnea 
de trazos (Lavenu y Cembrano , 2008). 

4.2 S uelo s de los sec tores cordill eranos 

Este sector comprende las areas de la Cordillera de Los Andes en las zonas ubicadas entre el 
limite de las nieves etemas y la linea de la vegetaci6n de altura. En ellas, hay localidades alto­
andinas, que muestran la concentraci6n tipica de las lluvias en invierno; otras presentan liuvias 
irregulannente repartidas durante el ano, e incluso dos maximas, en inviemo y en verano. Sin 
embargo, la escasez de datos de precipitaci6n (s6lida y liquida) y de temperatura de los suelos 
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impide alguna aproximaci6n para establecer sus regimencs de humeda d y de temperatura . La 
fisonomfa vcgetal 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 s61o se pueden estableccr 
algunas generalizaciones provenientes de observaciones puntuales, pero que pemtiten formarse 
una idea aproximada de los suelos de estos sectores. En todo caso, los procesos pedogenicos no 
ban tenido la intensidad suficiente para dar origen a suelos con una clara diferenciaci6n de 
borizoatcs. La mayorfa son suelos esquele tales, con abundante pedregosidad en el perfil, de tipo 
angular. La granulometria esta dominada por la fracci6n arena., cuyo origen se encucntra en rocas 
andesiticas y basalticas. Todas estas areas debieran considen1rse con una Clase Vlll de Capacidad 
de Uso, esto es de preservaci6n, sin intervenci6n. La mejor aproximaci6n taxon6mica para estos 
suelos es que se les puede considerar como Entisols. 

4.3 Suelos de los sectores de la pre -cordill era de Los Andes 

Corresponde a areas ubicadas en los primeros cordooes de la Cordillera de Los Andes y algunos 
cerros que se extienden, como prolongaciones de ella, bacia la Depresi6n Tntemtedia. En estas 
areas dominan dos posiciones geomorfol6gicas en las que sc ban dcsarroUado suclos 
caracteristicos: a) los cerros, piedmonts y pianos aluvio-coluv iales y b) las terrazas aluviales mas 
o menos planas, asociadas a los valles de los dos que bajan desde la Cordillera. 

4.3.1 Regiones de Valparaiso y Metropolitana (32° 00 ' - 34 °00' aprox.) 

Los suelos en posici6n de cerros, piedmonts y pianos aluvio-coluviales presen1an un desarrollo 
pedogenico interesante, pues la mayoria de eUos ha evolucio nado basta la formaci6n de 
horizontes diagn6sticos subsuperficiales (B) y epipedones m61icos. Dominan las pendientes de 2 
a 5% y de 8 a 15%, sin embargo en los sectores de lomajes y cerros son frecuences las pendientes 
de 15 a 20% y de mas de 30%. El sustrato esta constituido por rocas del tipo andesitas y dioritas 
ya sea constituyendo masas mas o menos continuas, o bien en forma de fragmentos, 
principalmente angulares. La profundidad del solum generalmente es superior a I m y solo en 
algunos casos es ligeramente profundo (menos de 50 cm). La clase textural de! horizonte 
superficia l varia 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 epiped6n varia entre 1,6 y 
2,1%, lo cual es mas bien bajo, pero suficieme para cumplir, conjuntamente con las demas 
propiedades, con los requerimientos de un epiped6n m6lico. Los colores se maatienen en el 
matiz 1 OYR, entre el pardo y pardo oscuro. Desde el punto de vista de uso y manejo, estos 
pueden ser muy variables. Las Fases mas profundas y que se encuentra en las pendiente s 
menores. tienen Clase de Capacidad de Uso l y TI, en cambio aquellas Fases con menos de 50 cm 
de profundidad y en pendientes superiores a 30%. ban sido calificadas en Clases VI y VII. 
Taxon6micamente, los suelos han sido clasificados en el Gran Grupo Haploxeroll. El analisis 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 agrol6gicos, estos suelos han quedado 
fuera de estudio. Para esta discusi6n se ban utilizado las Series Huingan. Los Cardenales y la 
As◄ >c1aci6n Challay. En el Cuadro 4-1 se presentan algunas propiedades fisicas y quimic.as de la 
Sene Huingan (Fluventic HaploxeroU) que se encuentra en posici6n de piedmonts y pianos 
depositacionales profundos. 
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Cuadro 4-1. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huingan (CCREN, 1996a) 

Profundidad {cm} 0-28 28-58 58-91 91-122 
Dislribuci6n particulas por tamailo (%) A1 82 1 Bn 83 

2-1 0,1 4,0 0,9 3,2 

1-0,5 3,6 14.1 11,0 8,4 

0,5-0,25 7,0 ll,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 44,5 51,8 

0,05-0,002 40,1 30,1 38 ,9 37,3 

<0,002 21,9 l2,5 16,6 10,9 

Clase textural F Fa F F 

Agua retenida 33 k:Pa (%} 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 

pH08ua 7,9 7,5 7,5 7,6 
Conductividad electrica (dS m"1) 1,0 0.7 0,9 0,8 

Ca 0,0 0,0 0,0 0,0 

Complejo de cambio Mg 

(emote kg"1
) K 0,4 0,2 0,2 0,2 

Na 0.7 0,6 0,6 0,7 

Suma de bases (cmolc kg") 15,0 11,2 13,3 13,J 

CIC (cmo l, kg·} 15,8 12,8 14,9 14,3 

Saturacion de bases (%) 95.0 88,0 89,0 92,0 

Los suelos en posici6n de terrazas aluviaies. aun cuando ocupan superficies limitadas, son 
profundos (> 120 cm) con topografia plana o casi plana (I a 3%), constituidos por sedimentos 
aluviales de granulometria media y gruesa, en algunos casos mezclados con roateriales 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 rafces finas pueden ser comunes a los 100 cm de profundidad. Los colores se 
mantienen en los matices lOYR y 7.5YR. El contenido de CO no supera 1,6% en el epiped6n; el 
pH es superior a 7,7 y, en algunos suelos, la CE puede alcamar 1,4 dS m·1• Si bien la CIC puede 
ser baja, las condiciones climaticas favorecen la alta SB. Son suelos con ninguna, o bien escasas 
limitaciones de uso, raz6n por la cual se Jes ha ubicado en Clases I y Il de Capacidad de Vso. En 
el Cuadro 4-2 se presentan algunas propiedades fisicas y qufmicas de la Serie Estero Seco (Ultic 
Haploxeroll), considerada como representativa de este grupo. 
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Cuadro 4-2. Propiedades fisicas, qulmicas y fisico-quimicas de la Serie Estero Seco (C£REN, 1996a) 

Profundidad (cm) 0-36 36 - 56 56-125 125 y+ 
Distribucion pan.iculas por tamafto (¾) A1 8 1 82 2C 

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 72.2 

0.05-0,002 47,1 34,9 28,8 22,6 

<0,002 20,9 16,0 11,3 5.2 

Clase textural F Fa Fa Fa 

Agua retenida 33 kPa. (%) 22,0 15.0 11.0 9.0 

Agua retenida 1.500 kPa (¾) 11.0 10,0 7,0 5,0 

Carbono organico (%) 1,6 0,9 0,4 0,2 

pH...,. 7.9 7,6 7.5 7,7 

Conduccividad electrica (dS m"1) 1,4 1,4 0,9 0.5 

Ca 1.8 0.0 0.0 0,0 

Complejode Mg 1,3 1,0 0.7 0,6 

cambio (cmol< kg"1
) K 0,3 0,3 0.2 0,2 

Na 0,5 0,4 0,4 0,3 

CIC (cmol, kg·) 12,0 9,5 8,4 5,9 

Saturaci6n de bases % 93,0 74,0 80.0 80.0 

4.3.2 Reg iones de O'Higgins y Maul e (3 4°00' - 36°00' aprox.) 

Los suelos que se encuentran ea posici6n de cerros, con pendientes de 15 a 20% y de 30 a 50%, 
son genera lmente 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 basta franco 
arcillosa en profundidad. El contenido de CO en el borizonte superficial puede fluctuar entre 1,5 
y 3,0%, cantidad suficiente para un epiped6n m6lico, como efectivamente se presenta en varios 
suelos que, ademas, mantienen una SB elevada a traves del perfil, por lo cual han sido 
clasificados como Haploxerolls . Los colores se encuentran en el matiz lOYR, 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 iluviaci6n ban sido lo suticientemente intensos como 
para alcanzar a desarrollar horizontes argilicos. La utilizaci6n de estos suelos esta restringida a 
pastos naturales y, s6lo en algunos casos, para forestales. Se les ha considerado como suelos de 
Clases VT y Vil de Capacidad de Uso. En el Cuadro 4-3 se presentan algunas propiedades fisicas 
> qu[micas de un perfil considerado representativo de la Asociaci6n Challay (Lithic Haploxeroll). 
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Cuadro 4-3. Propicdades fisicas, quimicas y fisico--qulmicas de u.n perfil de la Asociaci6n Challay {ClREN. I 1"'1bJ 

Profundidad (cm) 0 - 16 16-42 
Distribuci6n panlculas por tamaiio (%) A1 82 

2-1 4 ,20 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.]0 

0,05-0.002 38,IO 37,40 
<0,002 18,10 26,30 

Clase textural F F 
Carbono organico (%) 1,79 0,77 
pH.,, .. 5.68 5,76 

Ca 8,62 17,47 

Complejo de 
Mg 1,46 3,22 

cambio (cmol 0 kg '1) K 0,17 0,11 

Na 0,15 0,37 
Al 0,46 0,79 

Suma de bases (cmo lc kg· ) l0,40 21,17 
CIC (cmolc kg-1) 16,17 22,68 
Saturaci6n de bases (%) 64 93 
Saturaci6n de Na (%) 0,9 l,6 

Un segundo grupo de suelos se presenta en posici6n 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 1 OYR y 7.5YR, haciendose mas rojizos hacia Los horizontes mas 
profundos; la arcilla siempre se incrementa hacia Los borizontes inferiores hasta franco arcillo 
limosa o bien arcillosa. El contenido de CO puede variar mucho, desde 0,8 basta 6,3%, en 
particular en los epipedones. Algunos suelos han tenido un desarrollo pedogenico suficiente para 
La fonnaci6n de un horizonte argflico, con claros rasgos de iluviaci6n, ademas 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 qae los de! grupo anterior. La mayoria de las Fases se ha ubicado en Clases 11 y ill de 
Capacidad de Uso y solamente aqueUas con las pendientes mas fuertes, en Clase IV. En el 
Cuadro 4-4 se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas de la Serie Huecan (Ultic 
HaploxeroU), considerada como rcpresentati va de este grupo. 
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Cuadro 4-4. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Huecao (ClREN, 1997b) 

Profundidad (cm) 0-LS 15-60 60-95 
Distribuci6n de particulas por tamano (%) A1 B1 B2 

2-0,05 48,2 52,0 44,0 

0,05-0,002 30,6 18,7 34,2 

<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 63 6,3 7,0 

Carbono organico (%) 1,2 0,6 0,2 

Ca 16,8 20,0 26,1 

Cationes Mg 3,0 3,6 5,0 
intercambiables 

(cmol.,kg· 1
) Na 0,4 0.5 0,8 

K 0,4 0,2 0,1 

Suma de bases (cmolc kg-1
) 20.6 24,3 32,0 

CIC (cmol 0 kg"') 29,l 32,4 39,4 

Saturaci6n 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 holocenicas cuyas propiedades quimicas y fisico-quim.icas son particu lannente 
unifonnes. 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 l0YR) 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 penetraci6n 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 cali.ficadas en Clases I, TI y Ill de Capacidad de Uso. 

Estudios recientes (Stolpe et al., 2008) han dejado en evidencia que algunos de estos suelos 
derivados de cenizas volcankas, tal como el suelo Bramadero, ha tenido una evoluci6n de tal 
magn itud que ya no se puede considerar como un Andisol. Esto se debe a que la densidad 
aparente (Db) de la mayoria de los borizontes se encuentra entre 0,95 y 1, 17 Mg m-3, siendo el 
limite de 0,9 Mg m·3, y porque su mineralogia (fracci6n < 0,002 mm) esta dominada por 
!Jaloisita, mineral resultante de la desilicificaci6n de al6fana e imogolita (Tan, 2000). Aun cuando 
el contenido de [Al ox+½Fe 0x] se mantiene sobre 2% hasta los 90 cm de profundidad, no es 
srJficiente para que el suelo califique como un Andisol (Figura 4-3, al final del Capitulo). Las 
--rincipa les Series descritas y que pertenecen a este grupo son Bramadero , Radal y Los Queries. 
1:.n el Cuadro 4-5 se presentan algunas propiedades fisicas y quim.icas de la Serie Bramadero 

\nd ic Haploxeroll). 

133 



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

Profundidad (cm) 0-17 17 -48 48-82 82 - 120 
Distribuci6o partkulas por tamaiio (%) Ap A2 AB B 

2-1 0,7 1,4 0,8 0.4 

1-0.5 5.1 6,7 4,4 4,2 

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, l 10.4 

2-0.05 40,8 48,2 41,6 42,3 

0,05-0,002 34,5 29,5 36,9 32,3 

<0,002 24,7 22,3 21,5 25,4 

Clase textural F F F F 

Agua relenida 33 kPa (%) 35,0 35,0 34,0 46,0 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 18,0 [7,0 20,0 30.0 

Ca.rbono organico (¾) 5.2 3,1 1,9 1,1 

pRog,,. 6,0 6.2 6,1 6,0 

Ca 10,2 7,9 5,4 

Complejo de Mg I.I 1,2 2,0 
cambio (cmol 0kg· 1

) 
K 1,5 1.2 1,0 

Na 0,1 0,1 0,3 

Suma de bases (cmol., kg·) 12,8 I0,4 8,6 

CIC (cmolc.kg·) 31,l 25,8 28,0 

Saturaci6n de baseli (%) 41,0 40,0 31.0 

Retenci6n 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.+ Y~Fe ox(%) 1,73 2,45 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 posici6n de terrazas planas o casi planas, con I a 3% de pendiente y con sustratos muy 
variados: brecha volcanica, arenisca y gravas redondeadas y subredondeadas. Se trata de suelos 
planos o casi pianos que, solamente en algunos sectores, pueden alcanzar un relieve suavemente 
ondulado (5 a 8%). El resto de las propiedades fisicas y morfol6gicas presenta mayor dispersion, 
lo cual podria considerarse como normal debido a la dinamica 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 dfferentes horizontes; Los colores se 
encuentran en los matices 5YR, 7 .5YR y I OYR; el espesor de los suelos varfa desde profundo a 
delgado; el drenaje es de bueno a imperfecto, por lo tanto tambien sus aptitudes agricolas son 
muy variadas, de manera que se pueden diferenciar Clases TI. Ill y fV de Capacidad de Uso, en 
funci6n de la severidad de las limitantes seiialadas. Si bien es cierto que sus propiedades y 
aptitudes pueden ser variables, se han considerado dentro de un mismo grupo a causa de la 
posici6n de terrazas aluviales en que se encuentran, lo que implica una segmentaci6n importante 
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del paisaje y una diferenciaci6n en el uso y el manejo de los suelos. Estas variabilidades en sus 
propiedades se reflejan tambien en la clasi:ficaci6n taxon6mica de los suelos, de tal manera que 
ellos pueden pertenecer a los 6rdenes Mollisol, Inceptisol y Alfisol. 

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

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

Profundidad (cm) 0-22 22-38 
Distribuci6n particulas por tamano (%) A1 B1 

2-1 2,3 1,8 

1-0,5 11,6 12,1 

0.5-0,25 16,1 16,6 

0,25-0,10 14,3 15,2 

0,10-0,05 J 1,6 11,9 

2-0,05 56,1 57,6 

0,05-0,002 28,9 28,2 

<0,002 15,0 14.2 

Clase textural Fa Fa 

Carbono organico (%) 3,2 3,1 

pH,gwo 6,1 6.5 

Ca 7,3 9,6 

Complejo de Mg 0,8 0,8 
carnbio (cmolcks" 1

) K 0,7 0,4 

Na 0,3 0,5 

Suma de bases (cmo~ kg·) 9,2 11,2 

CIC (cmol, kg· ) 19,8 20,8 

Saturaci6n de bases(%) 46 54 

Retenci6n de P (%) 65 69 

Al ox {%) 1,2 1,3 

Fe ox(%) 0,37 0,4 

Al ox + ½Fe ox (%) 1,39 1,51 

Vidrios (fracci6n 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 unicos suelos de los que se tienen datos 
morfol6gicos y analiticos confiables son aquellos que se eocuentran en posici6n de terrazas 
aluviales asociadas a los rios importantes de la zona, tales corno el Laja y el Duqueco (Figura 4-4, 
al final de) 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 arnilisis 
especiticos para determinar si existen o no propiedades andicas. Los suelos ocupan posiciones de 
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terrazas aluviales altas, con pendientes entre l y 3%. En su mayoria son suelos solo Ligeram~nte 
profundos, es decir hasta 75 cm, sobre un sustrato de arenas y gravas de origen aluvial. pero 
tambien mezcladas con materiales gruesos de origen volcanico, Los horizontes super:fic1ales y 
subsuperficiales presentan color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR y el sustrato puede llegar a 
tener un color gris rnuy 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 decreci.miento 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 vftricas, 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 lVy Vil 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 flsicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Antuco (CIREN, 1999) 

Proftmdidad (cm) 0-15 15-35 35-45 45-75 
Distnlmci6n partfculas por tamaflo (%) A1 Az AC c, 

2-1 8,5 22,3 26,2 23,0 
1-0,5 I l, I 19,3 28,5 31,6 
0,5 -0,25 12,2 19,6 24,3 27,6 
0,25-0,10 14,8 20,3 15,3 14,2 
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 0,2 0,2 0,1 

Clase textural fa a a a 
Densidad aparente (Mg m·) 1.38 1,59 J,67 1,62 
Agua retenida 33 kPa (%) 11,9 8,8 5,8 5,8 
Agua retenida 1.500 kPa(%) 5,8 4,7 2.3 2,3 
Carbono organico (%} 2,47 0,88 0,32 0,16 
pHagu, 5,8 6,0 6,3 6,3 
Retenci6n de P (%) 35 43 22 18 

Ca 1,28 0,61 0,64 0,49 

Complejo de cambio 
Mg 0,15 0, I l 0,11 0,09 

(cmolc kg"1
) 

K 0,13 0,06 O,G3 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 ( cmolc kg· ) 7,75 3, 17 3,45 1,49 
CICE (CIC efectiva) (cmolc kg"1

) 1,62 0,86 0,78 0,61 
Vidrio (Fracci6n 0,02 · 2 mm)(%) 68,0 40 ,0 34,0 32,0 
Al ox+ ½Fe ox(%) 0.80 l,06 0,62 0,56 
Saturaci6n de bases (%} 21,0 25.0 23.0 41,0 
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4.4 Suelos de la Depr es ion Int ermedia 

Corresponde a un Graben de relieve piano a moderadamente ondulado que se ha fonnado entre 
la Pre - Cordillera de Los Andes y los cerros de la Corilillera de la Costa. No constituye una 
unidad fisiografica continua, sino que esta formada por una serie de cuencas de origen tect6nico 
de diferentes dimensiones, hidrografia, altura y caracteristicas edaficas. Las cuencas estan 
rellenas con sedimentos fluviales, glaciales, fluvio-glaciales y volcanicos, a partir de los cuales 
se han desarrollado los suelos de! sector . 

4.4 .1 Region es de Valparaiso y Metropo litana (32°00 ' - 34 °00 ' aprox.) 

Suelo s en terrazas alu viale s. Los suelos que ocupan la posici6n de terrazas aluviales, 
abanicos y conos generados por la acci6n de las corrientes superficiales, presentan varias 
caracteristicas comunes, que los identifican como provenientes de similares procesos geo16gico­
pedogenicos (Figura 4-5, al final del Capitulo). Todos ellos se encuentraa geograficamente, 
asociados a cursos de rios actuates 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 piano o casi piano, con muy escasas situaciones donde podria llegar a ser 
ligeramente ondulado (2 a 5% de pendiente). La mayoria de estos suelos son profundos, entre 
lOO y 140 cm hasta la profundidad de descripci6n, 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 
dpico sedimento de origen aluvial constituido por gravas redondeadas o facetadas con una matriz 
de arena meilia o gruesa (Figura 4-6, al final del Capitu lo); en otros suelos la matriz puede ser 
franco arenosa, franco limosa e incluso franco arcillosa. El sustrato aluvial puede limitar en 
forma importante la profund idad 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 
Jruesa (desde franca a arenosa gruesa) a traves del perfil, con un incremento de la fracci6n gruesa 
con la profun didad. Solamente algunos sue los presentan clases texturales medias y finas, las 
cuales, generalmente, se mantienen a traves 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 IOYR y mas raramente en el matiz 7.SYR. Solamente los suelos La 
Ligua y Las Chilcas tienen un color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR. En profundidad, el 
color generalmente tiene un croma y un valor (MunseU) mas elevado que en la superficie (3/4 y 
~14) con la excepci6n de aquellos suelos que manifiestan problemas de drenaje y evidencias de 
reducci6n 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 debit y moderado, y raramente fuerte. Los horizontes mas profundos pueden no tener 
estructura, ya sea como grano simple (Series Codigua, Tsla de Huechun y Liray) o bien maciza 
.Series Las Chilcas, Las Varillas y Pataguas). Las raices fmas y medias, aunque escasas, pueden 
:tlcanzar 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 
LJ para casi todos los suelos considerados, donde los mayores valores se encuentran en los 
.lOrizontes inferiores. La SB es siempre superior a 75%, sin tendencia especial dentro de los 
perfi lcs. Muchos suelos se han descrito con carbonato de calcio en Ja matriz yen mayor cantidad 
en los horizontes superficiales. Esto se ha atribuido a su incorporaci6n por las aguas de riego, en 
especial los suelos regados con aguas de! rio Maipo, como ocurre en la Serie Santiago (5%). 
Solumente en la Serie La Higuera (Calcixeroll), la presencia de carbonatos se consideraria como 
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pedogenica, con 34, l % en el horizonte superficial y 21,4% en profundidad. La mayoria de estos 
suelos presenta algun nivel de salinidad a traves de! perfil, pero no superior a 2,5 dS m·1• 

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, Li ray y 
Pataguas) . Las propiedades descritas para estos suelos determinan que ellos posean buena aptitud 
agricola para la mayorfa de los casos, de tal manera que las Clases de Capacidad de Uso varian de 
una Serie a otra entre I y m. Las Fases con drenaje imperfecto pueden mostrar una aptitud mas 
limitada, de tal manera que se ban cali:ficado en Clase IV. Desde el punto de vista taxon6rnico, es 
notable La gran unifonnidad que se encuentra y que evidencia una gran similitud en materiales de 
origen y en procesos pedogenicos. De esta manera, de todos los sue los selecciona dos para este 
analisis (30 Series), el 80% se clasific6 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 corno 
representativos de este grupo: Maipo (FluventicHaploxero ll) y Codigua (Entic Haploxeroll ). 
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Coadro4-8. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de la Serie Maipo (CJREN, 1996a) 

Profundidad (cm) 0-16 16-33 33-5 0 50-74 74 - 92 92 - 120 
A Au B1 B2 C1 C2 

2-1 1,0 2,3 2,8 2,8 3,5 4,9 
1-0,5 3,6 3,4 4,6 7,3 8,0 9,4 

Distribuci6n 0,5-0,25 5,4 4,9 5,3 7,2 8,5 9,3 
partfculas 0,25-0,10 15,8 12,9 6.3 8,1 9,5 11,5 

por tamailo 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 33,3 40,3 45,8 

0,05-0,002 31,7 39,7 40,6 34,9 31,9 31,6 
<0, 002 27,3 22,3 33 6 31 8 27 8 22,6 

Clase textural FA F FA FA FA F 
Densidad aparente (Mg m·) l,5 1,6 l,7 1,9 1,9 1,8 
Agua retenida 33 kPa (%) 21,0 22,0 24,0 23,0 27.0 22,0 
Agua relenida l.500 kPa (%} 13,0 14,0 16,0 16,0 18,0 13,0 
Carbono organ.ico (%) 1,5 1.2 l,2 0.8 0,4 0,3 
pH.gua 8,0 8,0 7,8 7,7 7,7 7,6 
Conductividad electrica (dS m·1

) 0,7 0,5 0,4 0,4 0,5 0,8 
CaC03(%) 2,7 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

Complejo de 
Ca 21,3 19,5 19,0 20,0 

cambio Mg 2,3 2.l 2,2 2,1 

(cmo l0 kg-1
) 

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 ~cmol0 kg·) 24,7 22,9 22,5 23,5 
CIC (cmolc kg·) 17,9 18,1 30,5 28,7 26,4 26,3 
Saturaci6n de bases (%) 8 1,0 80,0 85,0 89,0 

Cuadro ~9. Propiedade s fisicas, qu imicas y flsico-quimicas de la Serie Codigua (CIREN. 1996a) 

Profundidad (cm) 0 - 22 22 - 40 40 - 55 55 -7 0 70-100 
Distribuci6n particula s por tamaiio (%) A1 C1 2C2 2C3 3C4 

2-1 0,8 1,7 3,7 1,5 4,0 
1-0,5 3,9 9.2 18,8 11,0 16,0 
0,5-0,25 15,6 49,1 Sl.8 51,2 42,5 
0,25 -0,IO 19,4 28,7 20,8 29,7 30,5 
0.10-0 ,05 14.7 6,2 3,1 4.9 5.0 
2-0,05 54,4 94,9 98,2 98,3 98,0 
0,05-0,002 25,9 4,9 1,8 1,7 2,0 
< 0,002 19,7 0,2 0,0 0,0 0,0 

Clase lextural Fa a a a a 
Densidad aparente (Mg m· ) 1,7 
Agua retenida 33 kPa (%) 22 5 5 4 5 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 12 3 3 2 3 
Carbono organico (%) 2,4 0,5 0, 1 0,l 0,1 
pH.gua 7,7 8,2 8,4 8,4 8,4 
Conductividad electrica (dS m· ') 1,0 0,5 0,4 0,4 0,6 
CaC01 (%) 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 

(cmot. kg"1) K 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 
Na 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 

CIC (cmolc kg·) 20,6 6,4 5,0 3,6 4,3 
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Suelos en pos1c10n de cerros . Estos corresponden a prolongaciones de los cerros d~ la 
Cordillera de Los Andes que se inteman hacia la Depresion lntermeclia, dando origen d~ ,Je 
lomajes suaves hasta cerros muy escarpados con pendientes superiores a 50%. Es escasa la 
informaci6n que se tiene de los suelos que se encuentran en estas posiciones, pues en la mavona 
de los reconocimientos realizados por las instituciones del Estado, se ha considerado que son 
suelos sin aptitud agricola y que, ademas, estan por sobre la cota de riego, por lo tanto no se 
habria jusrificado su reconocimiento y caracterizaci6n. A partir del afio 2000 aproximadamente. 
se han incrementado en form.a considerable las plantaciones frutales en esta clase de suelos, 
particularmente en la regiones de Valparaiso y Metropolitana (Figura 4-7, al final de! Capitulo). 
Por esta raz6n, es necesario proporcionar algunos elementos de juicio acerca de sus propiedades a 
partir de los escasos datos disponibles. 

Topograficamente presentan pendiemes 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 par rocas basicas del tipo andesitas y dioritas con diferentes grados de 
meteorizacion. Los colores en superficie son pardo oscuros en los rnatices 7.5YR y lOYR que. 
hacia los horizontes mas profundos, puede llegar a un rojo amarillento (5YR4/8), como ocurre en 
el perfil descrito para la Asociaci6n La Lajuela. La mayoria de estos suelos son de clases 
texturales medias y frnas (franco arciUo limosa hasta arcillosa), con una tendencia a hacerse mas 
frnas hacia los horizontes en contacto con el sustrato. Presentan buena estructura, de bloques 
subangulares finos y medios en todos los horizontes y solo en algunos suelos puede ser maciza. 
Presentan buena penetraci6n 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 ban 
descrito suelos con salinidad ni con carbonatos, aun cuando no se descarta la presencia de estos 
ultimos en algunos suelos, como herencia de sus materiales parentales. Todos presentan buen 
drenaje y buen escurrimiento superficial; a pesar de eJlo, solamente algunos suelos han 
evidenciado procesos de erosion moderada. Al respecto, se esrima que estos procesos erosivos 
podrian ser mas intensos y frecuentes de los descritos y 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 traves de) 
perfil (moderada a comun) y la rocosidad se hace abundante en las Fases con pendientes mas 
escarpadas (>50%) . A causa de sus propiedades y posici6n en el paisaje, se les considera en 
Clases Vl y vn de Capacidad de Uso, independiente deJ uso actual al que estan sometidos. Para 
el analisis de este tipo de suelos se ha utiLizado la infonnaci6n proveniente de los perfiles que 
califican a las Asociaciones de Suelos en los Estudios Agrol6gicos respectivos; estas son las 
Asociaciones La Parva, Mansel (fi1,,'ll!as 4-8 y 4-9, al final del Capftulo), 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 taxon6mica de 
ellos; de esta manera se han descrito Palexerolls, Haploxerepts, HaploxeroUs 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 flsicas, qufmicas y fisico-quimicas de un perfil representativo de la Asociaci6n La 
Lajucla (CIREN, 1996b) 

Profundidad (cm) 0-12 12-28 28-50 50-70 70y+ 
Distribuci6n particulas por tamailo (%) A1 B,21 Bm B,23 C 

2-1 4.6 2.6 4.0 2.4 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 IO.I 8.5 10.8 11.6 
2-0.05 41.9 34.5 36.J 34.5 58.4 
0,05-0,002 39.3 36.8 35.8 34.3 30.7 
<0,002 18.8 28.7 28.l 31.2 10.9 

Clase textural Pa F FA FA FA 
Agua retenida 33 kPa (%) 27 21 25 24 19 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 13 15 14 15 ll 
Carbono organ.ico (%) 4.4 2.4 l.5 0.9 0.6 
pH.._,... 5.4 5.4 4.8 5.0 5.0 

Ca 6.0 6.1 4.0 4.2 3.7 
Complejo de cambio Mg 1.0 1.6 1.8 2.3 2.3 

(cmolc kg"1
) K 0.3 0.4 0.5 0.4 0.2 

Na 0.0 0.l 0.0 0.1 0.1 

Sue los en pos1c10n de Piedmont. Estos suelos ocupan uoa posici6n intermedia entre Los 
cerros y Jos valles intermontanos y, en su mayoria, sus materiales de origen provienen de los 
sedimentos transportados desde las partes mas elevadas de! relieve. Las pendientes mas suaves 
son de l 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 Vichiculen), El sustrato esta constituido por gravas angulares y subangulares 
asociadas a una matriz muy variable, cuya granulometria puede ir desde arenas gruesas basta 
arcilla y en porcentajes muy variables. Las gravas pueden ser de origen granitico o bien de tipo 
basaltico - 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 IOYR. 7.5YR y 5YR que, en algunos 
casos puede variar a pardo amarillento oscuro en los horizontes mas profundos. A causa de! 
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 de! triangulo textural. En los horizontes mas profundos la 
variabilidad es similar. Cabe bacer notar, eso sf, que dentro de cada perfil las clases textu:rales son 
relativamente homogeneas, 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 tinos; en algunas Series desaparece (maciza) en los bori20ntes mas 
profundos, como ocurre en las Series Cuesta Barriga, Pomaire y Las Rosas; en otros casos hay 
grano simple, como sucede en las Series Cbicauma, Pintue y Olmue. Pocos suelos presentan 
estructura prismatica, como ocurre en las Series Huecburaba, Rungue y Calle Larga. La 
penetraci6n radical es adecuada y se ban descrito rakes finas escasas hasta la profundidad de 
descripci6n. El pH de los horizontes superficiales varla entre 6,0 y 7 ,4; en los horizontes mas 
profimdos 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 posici6n y las pendientes. estos suelos tienen buen drenaje y solo en algunas F lSes 
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, Cbicauma, Calle Larga y Cristo Redentor. En cambio 1a pedregosidad , tanto en el 
perfil como en superficie, es comun a todos 1os 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, tambien 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 a de Capacidad de Uso. 
En contraste, los suelos que presentan las pendientes mas escarpadas, abundante pedregosidad y 
clases texturales gruesas, se han cali:ficado en Clases IV y VI. La mayoria de los suelos pertenece 
al Orden Mollisol, Grandes Grupos ArgixeroJls y Haploxerolls; le siguen las suelos 
pertenecientes al Orden Inceptisol, Gran Grupo Haploxerept. Para este analisis, ademas de las 
Series ya seiialadas, se ban considerado las Series Enc6n, Jahuel, Santa Rita de Casablanca, Guay 
- Guay, Lo Prado y Quilapih'.m. En el Cuadro 4-11 se presentan algunas propiedades de un perfil 
de la Serie Chicauma (Typic Haploxerept). 

Cuadro 4-·11. Propiedadcs fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un pcrfil rcpresentativo de la Serie Chicauma 
(CIREN, 1996a) 

Profundidad {cm) 0-17 17-40 40 -65 65-96 96 - 115 
Distribuci6n eartlculas ~r tama.iio (%) Au Bi B2 c. Cz 

2-1 3,0 5,0 2,1 3,0 6,5 
1-0,5 13,8 22,2 14, 1 13.6 20,8 
0,5-0,25 24,0 33.l 28,7 25,9 26,0 
0,25-0.10 24,8 17.5 28,l 29,9 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 11,2 9,0 8,6 9,9 
<0,002 2,6 3.8 5,1 4,8 4,0 

Clase textural aF aP 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 {%2 0,7 0,3 0.2 0,1 0, 1 

Ca 4,0 3,1 3,1 3,1 3,3 
Complejo de cambio Mg 0,6 0,7 0,8 0,9 0,6 

(cmolc kg"1
) K 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 

Na 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 
Suma de bases (cmolc kg· 2 4,9 4,0 4,1 4,3 3,4 
CIC (cmol0 kg-1) 6,4 6,4 4,7 5,7 4,9 
Saturaci6n de bases {% 2 77,0 63,0 87,0 75,0 69,0 

Suelos en cuencas de sedimentacion lacustre . El paisaje y la posici6n dentro de el es lo 
que caracteriza a estos suelos de topografia plana o casi plana (1 a 3%). Raramente presentan 
alguoas Fases con pendientes de 2 a 5% y de 5 a 8%, cuando se asocian con las 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 Jacustres, pianos de 
sedimentaci6n o pianos aluviales c6ncavos. La profundidad de estos suelos no esta bien definida, 
desde el momenta que las descripciones no siempre alcanzan al sustrato, ya sea por la 
profundidad de la observacion (calicata), o bien por la presencia de un nivel freatico que impidio 
alcanzar capas mas profundas. Por esta raz6n, la profundidad de la mayoria de los suelos 
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descritos puede mas bien inferirse que detenninarse en forma absoluta. En aquellos casos en que 
se hace una explicita descripci6n, el sustrato consiste en un dep6sito de caracter aluvial con 
gravas, en su mayoria redondeadas, con una matriz de material fino franco arcilloso e incluso 
arcilloso, que suele encontra rse bajo los I 00 cm, como ocurre en las Series Artificio y Colunquen 
(CTREN, 1997a). En otros casos el suelo se describi6 hasta una capa franco arci llo limosa y 
arcillosa con diferente porcentaje de gravas aluviales, ta! 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 
petrocalcico, que se puede encontrar entre Los 40 y los 70 cm. Esta situaci6n se menciona en las 
Series Chincolante, San Isidro y Agua del Gato (Petrocalcic Calciaquoll), cuyas propiedades 
qu.imicas 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 

(CLREN, 1996a) 

Profundida d (cm) 0 - 19 19- 46 46-70 70-85 

Distribuci6n particuJas por tarnaiio (%) Ap Au 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 12.3 

0,10-0,05 7,5 7,1 8,6 8,6 

2-0,05 14, 1 11,l 17,1 35,6 

0,05-0,002 55,4 49 ,9 46,9 41 ,9 

<0 ,002 30,5 39,0 36,0 22,5 

C lase textural FAL PAL FAI.. 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 organico (%) 3.3 2,6 1,1 0,4 

pHagua 7,8 7,5 7.5 8,0 
Conductividad electrica ( dS rn ·

1
) 0,8 1,3 1,4 1,7 

CaCO3 (%) 1,4 0,2 0,3 36,9 

Ca 
Complejo de cambio Mg 

(crnolc kg"
1
) K 0,8 0,7 0,7 0,2 

Na 1,5 2,5 1,6 1,5 

CIC {cmolc kg"1
} 42,0 50 ,9 40,9 20,5 

Los colores de los horizonte s estan asociados a la mayor o menor disponibilidad de oxigeno, 
debido a que la mayoria de estos suelos no preseotan un drenaje completamente libre. Para la 
mayoria de los suelos se describen rasgos redoxim6rficos (oxidaciones, moteados) de comunes a 
abundanLes a partir de los 20 6 30 cm y, en los casos mas extremos, en todo el perfil. De esta 
manera, los epipedones pueden tener colores oegros (10YR2/J; 2.5Y2.5/1 ); gris muy oscuro 
J0YR3/l) 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/l ), pardo 
grisaceo (2.5Y5/2) o gris (I 0YRS/1). Cuando el sustrato lo constituye un horizonte petrocalcico 
el color puede variar entre el pardo grisaceo (I0YR5/2) y el gris (I0YR5/ I). Todos los suelos 
considerados son -de clases texrurales fmas, entre franco arcillosa. franco arcillo limosa, arcillo 
:.mosa y arcillosa, con muy escasa variaci6o dentro de un mismo perfil (figuras 4-13, 4-14. al 
final del Capitulo). Para la mayoria de los suelos la estructura es prismatica, incluso en los 
h0rizontes superficiales, hasta sin estructura (maciza) en los horizontes mas profundos. 
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Tanto la presencia de capas limitantes (horizontes petrocalcicos) como los niveles freaui.:os. 
relativamente superficiales, determinan que no exista uaa buena penetraci6n radical en 
profundidad. La presencia de carbonato de calcio en el perfil no esta asociada necesariameme a la 
presencia de un horizonte petrocalcico, pues varios suelos que no poseen este horizonte se han 
descrito con reaccion aJ HCI, de moderada a fuerte a traves del perfil. En los hon 1ontes 
petrocalcicos, el contenido de carbonatos es superior a 40%. Solamente algunos suelos (Batuco y 
Peralillo) presentan problemas de salinidad de consideracion que afectan y Iimitan la uti1.izaci6n 
agricola de eUos. En el primero se ha medido 18 dS m· 1 yen el segundo 23 dS m·' . El contenido 
de CO se mantiene con los mayores valores en los horizontes superficiales (desde J, I basta 8.1 %) 
y un decrecimiento regular con la profundidad, hasta valores tan bajos como 0,2%. Dependiendo 
de] 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 solarnente dos suelos organicos, las Series Palomar (Typic Medihemist) y 
Panquehue. Esta tiltima forma parte de un sector de pantano que, presumiblemente se podria 
calificar como Fibrist, aun cuando los antecedentes de descripci6n y los analiticos impiden una 
mejor aproximaci6n. 

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 descr:ito a estos suelos son ffiw y IV w- 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, adernas de las ya 
mencionadas son: Artificio, Colunquen, Lo Campo, Huechu.n, Llay-Llay, Paine, PuntiUa, 
Tronador y Valdivia de Paine . 

Sue lo de origen volcanico. Para esta Zona solo se ha descrito Wl 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 acidas {pumlceas) 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 labar del volcan San Jose, 
de edad pleistocenka (Besoain, 1985). 

Se presenta en un relieve de Jomajes s.uaves con pendjentes de I a 3% y de 2 a 5%; en los 
sectores fuerternente ondulados, las pendientes pueden alcanzar entre J 5 y 20%. Esta variacion en 
el relieve intluencia tambien las concliciones de drenaje de! 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 duripan silfcico que limita la profundidad del suelo. Las 
Fases mas delgadas deben su origen, por lo general, a procesos de erosion que en la actualidad 
continuan activos. Se trata de un suelo de clases tex'turales gruesas, franco arenosa en super:ficie 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 
carbon.atos (aunque en escasa cantidad) , se asume que la SB estaria pr6xima 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 ill y TV, en general con baja aptitud agricola. Considerando la escasez de 
datos analiticos mas 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 deta lle duripan respectivamente, al final del 
Capitulo). En el Cuadro 4-13, se presentan algunas propiedades fisicas y quimicas obtenidas a 
partir del Estudio Agrol6gico de la Region Metropolitana (ClREN, 1996a). 

Cuadro 4-13. Propicdades Jlsicas, quimicas y f!sico-quimicas de un perfil rcpresentativo de la Serie Pudahucl 
(CIREN. 1996a) 

Profundidad (cm) 0- 19 19-34 34-48 48-55 
Distribuci6n partlculas por tamaao (%} A1 Al B c, 

2-1 2,9 2,9 1.3 2.3 
1-0,5 6.5 6,2 3.3 6,3 
0,5-0,25 10,3 11.8 10.4 27,5 
0,25-0,10 19.6 23.0 25.3 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 20.9 19,5 
< 0.002 16,8 17.4 19,0 10.8 

Clase texrural Fa ra Fa Fa 
Densidad aparente (Mg m· ) 1,6 1.4 1,3 1.4 
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 organico (%) 1,2 0,5 0,4 0,2 
pll_. 7,5 7,9 7.7 7.7 
Conductividad clcctrica (dS m"1

) 0,5 0,4 0,3 0,5 
CaCO1 (%) 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. 

(cmolc kg"1
) K 0,3 0,3 0,4 0.3 

Na 0.2 0,3 0,4 0,3 
CIC (cmol, kg 1) 11,7 10.0 10,4 9,0 

4. 4 .2 Reg ioo es de O'Hig gin s y Maule (34°00' - 36°00 ' aprox.) 

Suelo s en terrazas aluviales . En estas Regiones se han descrito una gran cantidad de suclos 
que ocupan esta posici6n en el paisaje y que, ademas, han tenido su origen en procesos 
relacionados con transporte y depositaci6n aluvial. Como se puede esperar, sc trata de suelos 
pianos, con topografia que varia entre I y 2% y solamente en algunos casos cl relieve puede 
variar a una pendientc de 2 a 3%. Para el caso de cuencas aluviales de menor tamano, asociadas a 
cursos de agua tambien menores, la fonnaci6n mas frecuente es de terrazas aluviales de 
diferentes alturas y extensiones, pero siempre claramente diferenciadas como unidad 
geomorfol6gica independiente. En el caso de valles extensos, tales como los asociados a los rios 
Cachapoal, Tinguirir ica, Lontue y otros, los suelos se han desarrollado en posici6n de abanico 
aluvial de grandes extensiones. La profundidad de los suelos es muy variable. dcsde los suclos 
delgados (menos de 50 cm) como sucede con las Series Cachapoal, Casas de Caren, 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 esta constituido, en la mayoria de los casos, por 
gravas redondeadas y subredondeadas de tamaiio variable } en canridad variable, con una matriz 
c •ue es arenosa o franco arenosa. Esta matriz puede ser mas fina, entre franco arcillosa, franco 
lunosa o franco arcillo arenosa, como ocurre en las Series Nilahue, O'Higgins, Aytuc, Cachapoa l, 
lo lbtin y Duao. 
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Las clases Lexturales de los horizontes superficiaJes pueden ser franca, franco limosa. lrnnco 
arcillosa, franco arcillo limosa y, en una menor cantidad de suelos, puede ser de clas mas 
gruesas, tales como franco arenosa o franco arenosa fina (Series Quilamuta, Tinguiririca , ( nzal 
y Malambo). En cambio, en el horizonte genetico mas profundo, en contacto con el sustrato. no 
se pudo establecer una tendencia clara, a caasa de la gran variabilidad que se ha descrit o (desde 
arcillo sa hasta arena gruesa). la mayoria de los suelos muestra una gran homo gcnc1dad 
estructural, que sc mani:fiesta por la prcsencia de bloques subangulares medios y fino!-. con 
diferente consistencia. Escasos suelos muestran grado de no estructura (maciza o grano simple), 
en particular, en los borizootes mas profundos. Tanto en superficie como en profundidad 
dominan los colorcs pardos y pardos oscuros, en los matices IOYR y 7.5YR; los suelos con 
drenaje imperfecto pueden variar entre el pardo grisaceo, el gris oscuro y e l negro; en cambio, 
aquello s suelos en los cuales se observa alguna influencia de materiales granlticos, pueden tener 
colores pardos rojizos oscuros en el matiz 5YR. La penetraci6n radical es buena en todos los 
suelos, con un decrecimiento regular con la profundidad; solamente en Los sustratos constiluidos 
exclusivamente de gravas no se ban descrito raices. 

El CO es siempre bajo en los epipedones , sin superar el 3%, decreciendo hasta 0, I% en los 
horizontes inferiores. La SB. en todos los horizontes de todos Jos suelos, se encuentra sobre el 
65%, sin una tendencia clara a aumentar o disminuir con la profundidad. Solamente a lgunos 
suelos se ban descrito con una SB particularmente baja, como las Series Carrizal (38%). Lontue 
(35%) y Malambo (36%). El pH se manifiesta sin grandes variaciones, entre 6 y 7. La prcsencia 
de carbonatos es ocasional en algunos hor izon tes de algunos sue los, sin que interfieran en su uso 
y manejo . En cambio, la prescncia de rasgos redoxim6rficos es frecuente y se han descrito desde 
comunes a abandantes en los horizontes subsuperficiales. En general, el drenaje de los suelos es 
bueno , con Fases de drenaje moderado que puede Uegar 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 aluviaJ pueden variar desde Clase I a lV, ya sea por una 
disminuci6n en su profundidad, un aumento en la pedregosidad en el perfil o un drenajc mas 
pobre o un conj unto 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 Jos suelos con menor aptitud agricola son las Series : Graneros de la Cabana , por 
profundidad y drenaje; Limanque, por profundidad y pedregosidad y Lontue, por profundidad y 
clases texturales gruesas. Desde e l punto de vista taxon6mico los Ordenes que se han descrito 
son: Allisol (Gran Grupo Haploxeralt), Eotisol (Graodes Grupos Xerofluvent y Xerorthent), 
Mollisol (Grandes Grupos I laploxeroll, Palexeroll y Argixeroll) e lnceptisol (Gran Grupo 
Haploxerept). 

Ademas de las Series de Suclos ya mcncionadas , para este analisis se han tornado en 
consideraci6n las Series Patagua s, Peumo. Ranquilhue, Antivero, Callejones, Cocalan. Corcolen. 
Chepica, Graneros, La Burra, La Rosa, Las Garzas, Macarena, Marchant, Achibueno, Caone, 
Comallc, Culpehue, Cruguay, Guaycutan, Huapi , Huel6n , Linares, Loia, Los Puercos , 
Perquilauquen, Liucura, Melozal , Perquin , Piedra Blanca, Putagan , San Javier y Santa Rosa de 
Lontue. En los cuadros 4-14 y 4-15 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas 
de la Serie O' Higgins (Fluventic Hapl oxero ll) y la Serie Lontue (Typic Haploxerept ) 
consideradas representativas de este grupo de suelos. 
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Cuad ro 4-14. Propiedades de un perfil representativo de la Serie O'Higgins (CIREN, 1996b) 

Pr ofundidad (cm) 0-18 18-35 35-63 63-84 84- 120 
Distribuci6o part iculas por tamano (%) Ap Au s, B2 8 3 

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 4,1 2,4 3,0 
0,25-0, 10 7,1 6.4 10,4 7.7 6.7 
0,10-0,05 7,2 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 
<0002 14,9 31,1 4.1 2.1 14.4 

Clase textu ral FL FAL FL FL FL 
Densidad aparente (Mg m- ) 1,48 1.49 1,41 1.30 1.53 
Agua reteruda 33 kPa (%) 30.43 28.22 28.00 27,82 28,03 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 17,29 16,94 I 7.58 17,05 16.27 
Carbo no organico (%) 2,0 1.6 0,7 0.5 0.5 
pH..,. 6.5 6.4 6,5 6.6 6.5 

Ca 18,23 19,23 21.40 22.27 22,-10 
Complejo de cambio Mg 1,43 1,58 2,15 3,40 5,18 

(cmolc kg-1
) 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 \cmoh kg-1

) 21.00 21,74 24,38 26,52 28.45 
CIC (cmol, kg- ) 23,63 23,79 25,90 26.17 29.25 
Saturaci6n de bases(%) 89,0 91,0 94,0 100,0 97,0 
Saturaci6n de Na(%} 1,0 1,0 1,5 1.8 1,6 

Cuadro 4-15. Propiedades de uo perfil representativo de la Serie Lontue (CIRE N, 1997b) 

Profuod idad (cm} 0-22 22 - SS 
Distribuci6n de particulas por tamailo (%) A1 B 

2- 1 0,8 6.1 
1-0,5 7.1 11,3 
0.5-0,25 12,8 14,4 
0,25-0, 10 21.3 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 te,uural Fa Fa 
Agua rctenida 33 kPa (%) 23,0 22,0 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 14.0 15,0 
pH- 6,2 6,5 
<;:arbono organico (%) 3,0 2,7 
Oxidos libres de Fe (%) 1,3 I. I 

Cationes 
Ca 6.0 5.2 

intercambiables 
Mg 0.7 0.5 

(cmol, kg.1) 
K 0,4 0,3 
Na 0.3 0,3 

Suma de bases ~cmol, kg·) -.4 6.3 
CIC (cmol, kg· ) ,-.o 22.8 
Saturaci6n de bases (%) 44,0 28.0 

Suel os en posicion de piedmont. Estos suelos ocupan planos inclinados, correspondientes a 
coluvios y piedmonts , de peodientes moderadas, en una posici6n intenn edia entre los cerros mas 
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escarpados y Los suelos de los valles aluviales. Las pendientes mas frecuentes son de l a 3° , <le 2 
a 5% hasta de 3 a 8%. La mayoria de los suelos son de moderadamente profundos a protundos. 
con algunas excepciones de suelos delgados, tales como las Series Majadilla, Loma Grandt' y 
Cabrena. En los suelos descritos como profundos y muy profundos no se identific6 d sus­
trato, en cambio, en los suelos de menor profundidad se pudieron diferenciar dos clases de 
sustrato: a) cl constituido por gravas angulares y subangulares con matriz, ya sea arctllosa 
o franco arcillosa o bien franco arenosa y arenosa gruesa y b) roca meteorizada en di fercn­
tes grados, identificada como de origen gran!tico. 

La clase textural de los horizontes superficiaJes es en su mayoria franco arcillosa y franco arcilJo 
arenosa, aun cuando tambien se ban descrito otros suelos de textura mas gruesa, tales como 
franca, franco arenosa y franco arenosa fina. Existe una tendencia al aumento de la fracci6n fina 
hacia los horizontes mas profundos para la mayoria de los suelos y, solo en aJgunos casos. las 
clases texturales se mantienen sin variaci6n con la profundidad. En superficie los colores varian 
eotre eJ pardo oscuro y el pardo rojizo oscuro en los matices lOYR, 7.SYR y 5YR, y en los 
horizontes mas profundos la variabilidad de colores es mayor, presentandose colores tales como 
pardo amarillento oscuro, pardo grisaceo oscuro, gris, pardo rojizo y pardo rojizo oscuro. La 
variaci6n de color en profundidad se atribuye a que muchos suelos presentan un drenaje de 
moderado a imperfecto y a que los rasgos redoxim6rficos son abundantes en los borizontes mas 
profundos, aun cuando tambien pueden llegar a ser comunes a traves de todo el perfil. 

La estructura dominante es de bloques subangulares medias. Tambien se ban descrito algunos 
suelos con estructura prismatica y, s61o en algunos casos y en profundidad, sin estructura 
(maciza). El arraigamiento es debit en la mayoria de los suelos, de tat forma queen 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 comun a abundante en todos los suelos y solamente en 
algunos es abundante en superficie, como ocurre en las Series Montonera y Maiten de MalJoa. En 
el Cuadro 4-16 se presentan las principales propiedades lisicas y quimicas de un perfiJ de la Serie 
Maiten de Malloa {Typic Haploxeroll). 

148 



Cuadro 4-16. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Maiten de Malloa (CIREN, 1996b) 

Profundidad (cm) 0-20 20 - 45 45-80 80 - 110 
Distribuci6n de particulas por tamaiio (%) A1 A1 B1 Bz 

2-1 5,4 8,4 5.5 9,3 
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 14.3 16,8 16.7 

0,10-0,05 12,1 9.8 8.1 11,5 
2-0,05 53,7 55,1 62,2 66.9 
0,05-0,002 33,8 29,8 22,4 20,I 

<0,002 12,5 15,l 15.4 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 12,8 12.2 

Agua relenida 1.500 kPa (%) 7,1 6,7 6,7 7,5 

pHogua 6,2 6,2 6,6 6,7 

Carbono organico (%) 1,8 0,6 0,3 0,3 

Cationes 
Ca 17,2 13,7 12,l 10,7 

intercambiables 
Mg 2,6 2.3 2,9 4,9 

(cmolc kg-1
) 

K 0,9 0,8 0,7 0,6 

Na 0,2 0,2 0,1 0,2 

Suma de bases ~ cmolc kif ) 20,9 17,0 15,9 16.5 

CTC (cmolc kg· ) 23,5 18,8 18,8 17.9 
Saturaci6n de bases (%) 89 90 84 92 

La SB es inferior a la de los suelos que ocupan la misma posici6n 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 maximo en los epipedones y decrece en 
profundidad hasta 0, 1%. Tarnbien 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 lim.itada, 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 m. De acuerdo a la clasificaci6n taxon6mica, se ban identificado Mollisols (Grandes 
Grupos PalexeroU, Haploxeroll y Argixeroll), Tnceptisols (Grandes Grupos Haploxerept y 
Epiaquept), Alfisols (Grandes Grupos Haploxeralf y Palexeralf) y Entisols (Gran Grupo 
Xero fluvent). 

Ademas de las Series de Suelos ya mencionadas, se han tornado en consideraci6n para este 
analisis las Series Goyana, Ajial, Larmahue, Mancuman, Pichidegua, Yaqui!, Comavida, La 
Palma, Licanten, Pencahue, Talguenal, Tricao y Virquen. 

Sue los en cuencas de sedimentacion Jacustre. Los suelos que se encuentran eu esta 
posici6n ocupan las partes mas deprirnidas de! paisaje, ya sean pianos de inundaci6n, cuencas de 
sedimentaci6n o bien terrazas aluviales antiguas en las posiciones mas bajas del paisaje. Se trata 
de suelos que presentan una topografia plana (0 - 1 %) y solo en algunas fases de algunas Series 
de Suelos la topografia puede ser casi plana (1- 3%). Asociada a los mecanismos de depositaci6n 
de los sedimentos, la composici6n granuJometrica de los sue1os esta dominada por clases 
texturales finas, esto es arcilJosa, franco arcillosa o bien arcillo limosa. Para la mayoria de los 
suelos esta distribuci6n de particulas es homogenea a traves de los perliles y solamente en 
alguuos de ellos se presenta un incremento de la fracci6n fina con la profundidad. La mayoria de 

149 



los suelos considerados dentro de este grupo se ha descrito como moderadamente pro fu, I, ,s y 
profundos , esto es, entre 75 y 100 cmy entre 100 y 150 cm respectivamente, y solament e ti , nos 
son ligeramente profundos, es decir, entre 50 y 75 cm. Estos ultimos tienen como lirnitan 1,; u1,; la 
profundidad a estratas cuyo origen puede estar relacionado mas bien con procesos geol6g1i:1 , que 
con procesos pedogenicos. De esta manera son frecuentes las tobas y las brechas volcani cas. que 
pueden aparecer en las descripciones como duripanes. En otros casos, el sustrato esta con st11uido 
por uoa arenisca compactada y cementada que tambien ejerce el efecto de limitant l! de la 
profundidad del suelo. 

La mayoria de los suelos tiene colores pardo, pardo grisaceo, pardo oscuro, gris oscuro y negro 
en el matiz 1 0YR. Las Series Colchagua, Gualas, Malloa, Palquiales y Pupilla tienen colores 
dominantes en el matiz 5YR. En la mayoria de los horizontes mas profundos los colore s grises 
estan asociados a rasgos redoxim6rficos, en particular empobrecimientos, indicando con ello la 
presencia de niveles freaticos en algun periodo del aiio. La mayoria presenta buena 
estructuraci6n, 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 
traves del perfil; solarnente en profundidad y en los horizontes en contacto con el sustrato las 
raices son escasas o inexistentes. El CO no es particulannente 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 aJcanza a 5,8% en el horizonte A. La disminuci6n en profundidad es normal, alcanzando 
valores de 0.1 % como ocurre en la Serie Collin. El pH varfa entre 5,3 y 7.9, con una tendencia a 
valores mas altos en los horizontes mas profundos. La presencia de rasgos redoxim6rficos es 
comun a abundante en todos los suelos y a craves de todo el perfil. En algunos suelos se han 
descrito los niveles freaticos a 90, 50 y hasta 20 cm de profundidad. Por estas razones todos los 
suelos que se encucntran en este grupo han sido descritos con drcnaje impcrfocto y en muchas 
Fascs corno pobre. Las Clases de Capacidad de Uso que mejor se representan en estos suelos son 
Ill.., y IV .. y, en los casos de drenaje mas pobre, se les ha asignado una Clase Vl..,. 

Al considerar la clasi.ficaci6n taxon6mica de los suelos, se puede apreciar que la mayoria sc ha 
clasificado en dos Ordenes, Vertisol y Mollisol y, en menor proporci6n, como lnceptisol y 
Alfisol. Los Grandes Grupos mas frecuentes dentro de los Vertisols son los Haploxererts, 
Durixererts y Epiaquerts; en menor proporci6n, Calcixererts . Los Molljsols mas frecuentes son 
Durixcrolls, Haploxerolls y Argixerolls. 

Ademas de las Series ya meocionadas, se han utilizado para esta discusi6n las Series Alaotaiia., 
Almahuc, Huique, Laguna de San Vicente de Tagua Tagua, Lihueimo, Los Cardos, Puquillay , 
Quiahue, San Vicente, Curic6, Chequenlemo, El Molino, Guaiquillo, Los Coipos, Palmilla, 
Quella (figuras 4-19 y 4-20, al final del Capitu lo), Quepo, Quicharco y Treile. En el Cuadro 4-J 7 
se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Quicharco (Typic 
Argixeroll) considerada como representativa de este grupo. 
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Cuadr o 4-17. Propiedades de un perfil representativo de la Serie Quicharco (ClREN , 1997b) 

Profundidad (cm) 0- JO J0- 36 36-60 60-90 90+ 
Distribuci6n de particulas por tamafio (%) A1 B1 Bt2 BC C 

2-1 0,1 0,0 O,J 0,1 0,4 
1-0,5 0,3 0,1 0,6 0,8 2.2 

0,5-0,25 0,9 0,4 1,0 1,8 5,3 

0,25-0,10 3,6 2,7 4.4 4.4 11,8 
0,10-0,05 5,9 6,2 7,5 6,6 15,7 

2-0 ,05 10.8 9,4 13,6 13,7 34,4 

0,05-0 ,002 52,5 50,0 40,3 44,9 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 l .500 kPa (%) 24,0 23,0 29,0 30,0 22 ,0 

pH,p 6,2 6,6 6,6 6,6 6,7 

Carbono organico (%) 3,7 1,5 0,9 0,6 0,2 
Oxidos libres de Fe(%) 2,4 2,6 2,2 2,1 1,8 

Cationcs 
Ca 18,6 20,2 23,0 20,9 15,8 

intercambiables 
Mg 4,0 5,4 10,0 10, I 8,8 

(cmol c kg-1
) 

K 0,7 0,8 0,6 0,4 0,2 

Na 0,4 0,5 08 0,8 0,7 

Suma de bases (cmol0 kg"1
) 23,7 26,9 34.4 32,2 25,S 

CIC (cmol c kg.1
) 32,8 35,6 42.4 40,3 31,4 

Saturaci6n de bases (%) 72,0 76,0 81,0 80,0 81,0 

Sue lo s sobre toba volcanica. Los suelos que presentan esta capa limitante no ocupan una 
posici6n geomorfol6gica definida en el paisaje , pues han sido descritos como parte de terrazas 
antiguas remanentes , abanicos piroclasticos, parte de un lahar, cuenca de sedimentaci6n, 
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. Asf como la posici6n que ocupan estos suelos en el paisaje no es homogenea, 
el relieve tambien es variable, de tal manera que se pueden encontrar estos suelos en pendientes 
de O - l %, 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 categorla de ligeramente profundos y, en algunos casos delgado s, 
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 a:renosa hasta 
:ircillosa, siempre con un incremento de la fracci6n arcilla hacia los horizontes inferiores dentro 
de cada perfil. Dorninan los colores pardo oscuros en el matiz 7.SYR en los horizontes 
superficiales y subsuperficiales, mientras que en los horizontes en contacto con la toba o, en la 
mba misma, dominan los co lores pardo grisaceo o gris (2.5Y5/2; I OYR5/l ). La estructura es de 
oloques subangulares en superficie y alcanza un grado de no estructura (maciza) en los horizontes 
mas profundos. El sistema radical prcsenta un escaso desarrollo , de tal manera que s6lo se 
describen rafces 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. S6lo 
excepcionalmente , en la Serie San Rafael un horizonte mas profundo alcanz6 I 00% de SB. El pH 
vana entre 5,2 y 7,5 y el contenido de CO en los horizontes superficiales varla entre 0,6 y 3,5% ; 
en el horizonte subsuperficial inmediatamente sobre la toba, el CO se encuentra entre 0,1 y 0,4%. 
T odos los suelos presentan rasgos redoxim6rficos comunes a abundantes , algunos de ellos desde 
la ~uperficie. De esta manera, el drenaje de los suelos se ha identificado como imperfecto para la 

151 



mayoria de ellos y en algunos como pobre. Las Clases de Capacidad de Uso que dominan son 
ill,. y IV w y, en los casos de los suelos delgados y mas pobremente drenados , se les ha as1gnado 
una Clase Vlw, Los Ordenes Alfisol y MoUisol son los mas representados en este grupo de suelos, 
principalmente Durixeralfs y Ourixerolls, respectivamente. Algunos suelos han sido clasificad os 
dentro de los lnceptisol y Entisol. tales como Durochrepts y Endoaquents, respecti vamen te. 
Ademas de las Series ya mencionadas, se han utilizado para esta discusion las Serie s Teno, 
Caliboro , Camarico, Campanacura, El Pei'ion, Pangue, Parral, Peumal, Quelmenes , Quillayes 
(Figura 4-23, al final del Capitulo) , Tonlemo , Unicaven , Vaqueria y Villaseca. En el Cuadro 4-
l8 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Quillayes (Aquic 
Haploxerept), considerada como representativa de este grupo. 

C uadro 4-18. Propiedades de un perfil represenrativo de la Serie Quillayes (CLREN, 1997b) 

f_rofundidad (cm) 0 -12 12-23 23-29 29-45 
Discribuci6n de particulas por tamaiio (%) A1 A2 81 B2 

2-l 0,6 0,4 0.9 0,9 
1-0,5 3,6 3,0 4,3 5,4 
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 11,6 

2-0 ,05 59 ,3 50,9 45 , 1 46 ,7 
0,05-0,002 28,0 29,1 28,7 25,7 

< 0002 12,7 20,0 26,2 27.6 
Clase textural Fa F F FAa 
Agua retenida 33 k.Pa (%) 13,0 17,0 21 ,0 23 ,0 
Agua retcnida 1.500 kPa (%) 5.0 9,0 12,0 14,0 
pHog,,. 6.2 6,3 6,4 6.2 
<_:arbono organico (%) 0.6 0,6 0,4 0,4 
Oxidos libres de Fe( %) I ,2 1,6 1,8 1,4 

Cationes 
Ca 1,7 3,0 4,0 4,2 

intercambiables Mg 0,5 u 1,8 2,0 

(cmol.: kg-1
) 

K 0,2 0 ,1 0,2 0,3 
Na O,l 0,1 0,2 0.2 

Suma de bases ~cmo4 kg-) 2,5 4,3 6,2 6,7 
ClC (cmol. kg·) 3,9 6,4 9,6 11,0 
Saturaci6n de bases (%) 64,0 67,0 65,0 61 ,0 

Suelos sobre sedimentos fluvioglaciales. Los suelos que presentan est.a clase de sustrato 
ocupan posiciones en el paisaje del tipo lomajes suaves, terrazas remanent es, terrazas aluviales y 
mas raramente cuencas sedimentarias (figuras 4-24 y 4-25, al final del Capitulo). Por esta raz6n 
no se encuentran suelos pianos, si:oo que la mayoria de ellos present-a pendieotes de 2 a 5% y 5 a 
8% y hasta 20 a 30% en detenninadas Fases de algunos suelos. Los suelos que se han descrito 
son moderadamente profuodos y profundos , desde I 00 a 155 cm hasta el sustrato y solamente un 
suelo, la Serie Pangui lemu , se ha descrito con 63 cm de profundidad. Aun cuando hay gran 
variabilidad en los colores, que pueden encontrarse en los matices 5YR, 7.5YR hasta 2.5YR, 
existe una tendencia hacia los colores mas rojizos , tanto en ios horizontes superficiales como en 
profundidad. De esta maoera, 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 
borizonte superficial es franco arenoso muy fino. Hacia los horizontes inferiores siempre existe 
un incremento de Ja fracci6n fina, de manera que se pueden encontrar clases texturales como 
franco arcillosa y arcillosa. Domina la estructura de bloques subangulares a traves de todos Ios 
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perfiJes; solamente en un caso, en contacto con el sustrato, se ha descrito estructura prismatica, 
mientras que en otro desaparece la estructura (maciz.a) en la misma posici6n en el perfil. Hacia 
los horiz.ontes mas profundos las raices son escasas y en numerosos suelos estas no existen, en 
particular en contacto con el deposito fluvioglacial. 

La SB es fluctuante en los diferentes suelos y a traves de los perfiles, con vaJores que varian entre 
38 y 83%, por lo general con un incremento hacia los horiz.ontes inferiores. El pH varia entre 5,0 
y 6,6 y el CO alcanz.a valores maximos de 2,2% en los epipedones y de 0,2% en los horiz.ontes 
inferiores, en contacto con el sustrato tluvioglaciaJ. A causa de la presencia de dicho sustrato, 
que actua como limitante a1 paso del agua y de las raices, es frecuente encontrar rasgos 
redoximorficos de comunes a abundantes, desde el segundo horiz.onte 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, asignandoseles Clases de Capacidad de Uso que varfan entre Illw y 
VTw. Desde el punto de vista taxon6mico, los taxa mas representados son los Xeralfs 
(HaploxeraJfs, Palexeralfs), seguidos por Xerepts y en menor cantidad por Xerolls. Para el 
analisis de este capitu lo se ban tornado en consideraci6n, ademas de las Series ya sefialadas, las 
Series Mariposa, Mirador, Panimavida, 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-quim icas de un perfil reptesentarivo de la Serie Talca (CIREN, 
1997b) 

Profundidad (cm) 0 - 16 16-70 70-1 00 

Dislribuci6n de particulas por tamano (%) Ap B12 B3 
2-1 0,0 0,0 0,4 

1-0,S 1,4 1,9 5,3 

0,5-0,25 10,1 11,2 18,9 

0,25-0,10 15,2 13,6 19,8 

0,10 -0,05 l0,0 7,4 11,2 

2-0,05 36,7 34,1 55,6 

0,05-0,002 37,4 21,7 23,2 

< 0,002 25,9 45,2 21,2 

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 

pHlllua 5,8 6,4 6,6 
Carbono organico (¾) l ,2 0,3 0,2 

Ca 4,0 5,2 5,0 

Cationes Mg I, I 2,3 2,3 
intercambiables 

K 0,4 0,2 0,2 
(cmol, kg"1) 

Na 0,1 0.2 0,3 

Suma de bases ~cmol, kg· ) 5,1 7,9 7,7 

CIC (cmol., kg" ) 10,4 16,3 14,4 

Saturaci6n de bases (%) 55,0 48,0 53,0 
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Suelos de origen volcanico. En esta Zona, los suelos derivados de cenizas volcanica~ ~t.in 
no alcanzan su mayor expresi6n, cuyo maxi.mo desarrollo en superficie y en evoluc 6n 
pedogenica se encuentra al sur del paralelo 38° LS. Incluso algunos de los suelos utilizad os pi.Ira 
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 Depresi6n lntennedia. La mayoria de estos suelos 
se encuentra en posici6n de lomajes suaves, con pendientes de 2 a 5% y hasta 5 a 8%; solamenle 
uno de los suelos utilizados en este analisis (Serie Maulecura) , se encuentra en un abanico aluv1al 
con un sustrato constituido por gravas redondeadas y arena intersticial , sugiriendo con ello un 
transporte aluvial de las cenizas vokanicas. EI color de los horizontes superficiales es 
regulannente oscuro, 10YR2/l (negro) o bien 10YR2/2 (pardo muy oscuro), en cambio, en 
profundidad los colores presentan un croma y un valor (Munsell) mas elevado y tambien pueden 
cambiar de matiz. De esta manera los horizontes mas profundos pueden tener colores pardo fuerte 
(7.5YR5 /6) hasta rojo amarillento (5YR4/6). Las clases texturales son particularrnente 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 lleg6 a lo que 
pudiera considerarse como un sustrato. La excepci6n la constituye el suelo Maulecura, en el cual 
el sustrato aluvial se describi6 a los 50 cm de profundidad. A] igual qae la clase textural , la 
estructura es muy uniforme entre los horizontes y de un suelo a otro, esto es, de bloques 
subanguJares medios moderados. 

Las caracteristicas fisicas detenninan que practicamente todos los suelos posean una excelente 
penetraci6n 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% y, 
en la mayoria de los suelos, con una disminuci6n 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 l ,0%. El 
pH se maotiene bastante unifonne en la mayoria de los suelos, entre 6,0 y 6, 7. La retenci6n 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 
redoxim6rficos en ningun suelo. La bomogeneidad de las propiedades descritas tambien se 
manifiesta en la clasificaci6n taxon6mica 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 retenci6n de P entre 38 y 53%, por lo cuaJ se ha 
clasificado como Vitrixerand. Para este arnilisis, 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. Propicdades 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 + 
Distribuci6o de earticulas por tamaiio (%) Ae Au AB B 

2-1 0,1 0,0 0,0 0,1 
1-0,5 1,5 0,7 0,3 0,7 

0,5-0,25 2,8 2,0 0,8 1,8 

0,25-0,10 4,8 3,9 1.8 3,4 

0,10-0.05 7,3 6,3 3.0 5.4 

2-0,05 16,5 12,9 5,9 11.4 
0,05-0,002 51,7 62,2 60.9 42,0 

<0,002 31,8 24.9 33.2 46.6 

Clase textural FAL FL FAL AL 

Agua retenida 33 kPa (%) 48.0 66,0 65,0 45.0 

Agua reteoida 1.500 kPa (%) 28,0 39,0 40.0 25,0 

pHagu., 6,3 6,5 6,4 6,2 

Carbono orgaoico (%) 6.0 5,3 4,1 1,5 

Ca 11,4 10,4 6,8 6,7 

Cationes Mg I, 1 1,4 l,0 1,2 
intercambiables 

K 1,1 0,5 0,5 0,4 
(cmolc kg-1

) 

Na 0,1 0,2 0,1 0,1 

Suma de bases (cmole kg·) 13,7 12,5 8,4 8,3 

CIC (cmo lc kg· ) 39,8 41.6 36,8 35,9 

Saturaci6n de bases (%) 34,0 30,0 23,0 23,0 

Retenci6n 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 + ½ Fe ox (%) 2,95 3,12 2,98 3,36 

4.4 .3 Region de Bio-Bio (36°00' - 37°45 ' aprox.) 

Sue lo s en terrazas aloviales. En esta Region se ha descrito una cantidad importante de 
suelos que se encuentran en esta posici6n y que, ademas tienen su origen en procesos aluviales. 
Todos Ios suelos descritos estan asociados a los rios actuales, incluso a esteros de menor 
imponanc ia; 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 O a I% o como maximo l a 
3%. Se ban considerado tambien 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 cerrazas altas 
de los valles. Se han incluido tambien en este grupo a suelos que ocupan pianos de inundacion en 
sectores intermontanos, por representar un origen semejante. Como se puede esperar, el sustrato 
mas frecuente esta constituido por gravas redondeadas con arena intersticial, aun cuando se ban 
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 describi6 el 
!>Ustrato, pues no fue visible hasta la profundidad de observaci6o. 
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Los colores de los horizontes superficiaJes son pardo oscuro, pardo grisaceo oscuro o pardo roJt7o 
oscuro en los matices l OYR, 7 .5YR o 5YR; solamente en aquellos suelos que presentan un 
regimen de humedad acuico, los colores pueden variar en valor y croma (Munsell), 
manteniendose en los mismos matices, es decir gris oscuro (4/1 ), gris parduzco claro (5/2 ). gris 
muy oscuro (3/l). 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 texturaJes descritas para los epipedones son franco limosa, franco arcillosa, franco 
arenosa, franca, arena francosa, arcillo limosa, franco arenosa muy fina. En los horizontes mas 
profundos tambieo 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, medias y gruesos, desde debiles 
hasta fuertes. En aquellos horizontes en que domina la fracci6n 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 coma ligeramente profundos (50 a 75 crn) 
hasta el sustrato aluvial constituido por gravas con matriz gruesa, como ocurre con las Series 
Pedregales, Perqui.lauquen y Culenar. 

A causa de las condiciones fisicas de los perfiles , el sistema radical de la vegetacion se desarrolla 
en buenas condiciones, de tal form.a que se han descrito raices finas y medias hasta el contacto 
con el sustrato. En algunos suelos no se encontraron rakes en los horizontes mas profundos (160 
cm), como ocurri6 en las Series Llahuecuy, Macal Poniente y Tomeco. Las condiciones de 
drenaje estan asociadas mas bien a la posicion que los suelos ocupan en el paisaje (terrazas altas o 
relieve c6ncavo ), que a la permeabilidad dentro del perfil, de manera que la mayoria de los suelos 
son bien drenados. AqueUos que se encuentran en sectores pianos depresivos, pueden presentar 
drenaje moderado o imperfecto. En los casos mas extremos se puede presentar un regimen de 
humedad acuico, corno 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 queen 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 ta! foana que 
se encuentran valores entre 36 y l 00%, con u.na debil tendenc.ia a que los val ores 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 ban encontrado en la rnayoria de los suelos, en los horizontes mas profundos y en 
contacto con el sustrato. Los rasgos redoxim6rficos son comunes a abundantes desde la superficie 
en aquellos suelos que se han descrito con regimen de humedad acuico (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 gobemada por tres factores esenciales: la 
granulometria, la profundidad y el drenaje; evidentemente, no en ese orden ni tampoco 
simultaneamente. 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 ms y TVs, Illw , TVw hasta 
VTw. Sin embargo, en este grupo tambien se han descrito suelos con Clase U, lo cual evidencia 
una excelente aptitud. Desde el punto de vista taxon6mico, Mollisols e lnceptiso ls son los 
Ordenes mas 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 endosaturaci6n, se han clasificado como 
Endoaquolls, Endoaquepts y Endoaquents. 

Para este analisis se han considerado, ademas de las Series ya mencionadas, a las Series 
Anilehue, Cabrero, Coigiie, Con.fluencia, Cbacaico, Dadinco, Duqueco, Ninhue, Quill6n, El 
Manzano , Huapi, Los Tilos, Llahuen (figuras 4-28 y 4-29, al final de! Capitulo) y Manquel. En 
el Cuadro 4-21 se presentau las principaJes propiedades quimicas y fisicas de la Serie Tomeco 
(Fluvaquentic Haploxeroll), considerada como representativa de este grupo. 

Cuadro 4-21. Propicdades fisicas, qvunicas y fisico-qvlrnicas de un perfil represcntat ivo de la Serie Tomeco 
(CJREN, 1999) 

Profundidad (cm) 0-18 18 - 47 47-85 85-115 115 -150 
Distribuci6n de earticulas eor tarnafio (%) Ap Az Bi B1 C 

2- 1 0,J 0,1 0,2 0,1 0,l 
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,JO 1,2 1,8 1,6 1,7 2,4 

0, 10-0,05 10,6 11,7 9.4 12,5 19,4 

2-0,05 12,5 14.6 11,6 14,8 19,4 

0,05 -0,002 50,5 54,2 53.0 50,0 47.6 

<0 ,002 36,9 31,2 35,4 34,7 33,0 

Clase textural FAL FAL FAL FAL FA 

Dcnsidad aparente (Mg m·3) 1,29 1,07 I, II 1,10 1, 18 

Agua retenida 33 kPa (%) 33.8 29.3 32,2 32,0 33,2 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 17,0 16,8 18,8 18,4 18,3 

pHagua 7,1 7,2 7,4 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 1 l,2 

Cationes Mg 8,92 8,35 8,8 8,59 8.55 
intercambiables 

K 0,30 0,23 0,34 0,33 0,31 
(cmol. kg-1

) 

Na 0,34 0,24 0,24 0,24 0,26 

Suma de bases (cmol 0 kg·) 21,2 19,1 20,8 20,2 20,4 

CIC (cmo lc kg-1) 26,1 23,5 26,8 27,0 26,4 

Saturaci6n de bases (%) 81,0 81,0 78 ,0 75,0 77,0 

Retenci6o de P (%) 32.0 27,0 35,0 25,0 28,0 

Suelo s sobre toba volcanica. Ademas de Ja presencia de una toba volcanica como sustrato 
de estos suelos, tambien es caracteristico de ellos su relieve piano o casi plano o c6ncavo, con 
pendientes de O a l % o bien de J a 3%. En cambio. la unidad geomorfol6gica en la que se 
encuentran, puede ser variable, pues se han descrito sobre abanicos piroclasticos (Abanico de San 
Carlos), terrazas remanentes, paisajes Jacustrinos y pianos depositacionales deprimidos. Se trata 
de suelos de clases texturales medias y finas en los borizontes superficiales (franco arcillosa, 
franca, franco arcillosa limosa) que se hacen mas finas hacia los borizontes mas profundos 
'1mediatamente sobre la toba, esto es principalmente arcitlosa. La profundidad de los suelos se ba 
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medido hasta la aparici6n de la toba, la cual se puede encontrar desde 110 hasta 130 cm y, ~ n lo~ 
casos de suelos delgados aparece entre los 50 y los 80 cm. 

El color de los horizontes superficiales varia principaJmente en los matices 5YR y LOYR. ya sea 
pardo rojizo oscuro o pardo grisaceo oscuro. En profundidad aumenta el valor (MunselJ ) con lo 
cual los colores se hacen mas grises y pa.lidos. En casi todos los suelos considerados en csta 
categoria, la estructura es de bloques subangulares medios moderados en los hon Lontes 
superficiales, la cual desaparece en los horizontes que se encuentran en contacto con la toba. y se 
describe como masiva. Dadas las caracteristicas morfol6gicas descritas, es muy 16gico considerar 
que los sistemas radicales adquieren un desarrollo limitado, de tat fon:na que se ban 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 redox.im6rficos, 
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 superficiaJes, de 0,6 a l,5%; solamente la Serie Santa Clara alcanza un valor mayor, 
3,2%. En profundidad, es daramente 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 bace mas alcalino hacia los horizontes inferiores, desde S,9 a 
6, I en superficie hasta 6,9 a 7,S 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 IIIw y Vlw. Desde el 
punto de vista taxon6mico, existe gran variabilidad, pues Los suelos descritos se han clasificado 
en los Ordenes Vertisols, Inceptisols, Aifisols y Mollisols. Es probable que la diversidad de 
unidades geomorfol6gicas en las que se han descrito, sea una de las razones que han definido las 
diferentes direcciones en la pedogenesis de los materiales originales. Para esta discusi6n, ademas 
de la Serie Santa Clara ya mencionada , se han ulilizado 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 (Vertie Duraquoll) considerada como representativa de este grupo. 
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Cuadro 4-22. Prepiedades fisicas, quimicas y fisice-quimicas de un perfil representative de la Serie Santa Clara 
(CJREN, 1999) 

P rofundid ad (cm) 0 - 13 13-25 25-53 53 - 89 
Distribuci6n de particulas porta.mano (%) A1 B1 B2 BC 

2-J 3,7 3,3 2,6 2,5 
1-0,5 9,8 8,8 8,0 7,5 

0,S-0,25 12,2 10,4 9,3 9,6 

0,25-0,10 8,9 8,3 7,5 8,2 

0,10-0,0S 5,3 4,4 7,8 4,0 

2-0,05 39,9 35,2 32,2 31,7 

0,05-0,002 6,4 16,4 19.1 21,1 

<0,002 S3,7 48,4 48,7 47,2 

Clase textural A A A A 
Agua retenida 33 kPa (%) 27,0 36,0 37,0 36,0 

Agua rctenida 1.500 kPa (%) 16,0 22.0 23.0 24.0 

pHagua 6,0 6.0 6,8 7,5 

Carbone erganico (%) 3,2 0,9 0,5 0,3 

Ca 8,8 8,4 10,7 11,3 

Catienes Mg 3,4 5,4 9,9 11,4 
intercambiables 

K 0,2 0,1 0,1 
(cmolc kg"1

) 
0,1 

Na 0,1 0,2 0,7 1,0 

Suma de ba~es (cmol. kg") 12,5 14,1 21,4 23,8 

CIC (cmelc kg·) 2J,0 20,3 26,8 25,9 
Saturaci6n de bases (%) 59,0 69,0 80,0 92,0 

S uel os sobre se dimentos fluv ioglacial es. La posici6n que estos suelos ocupan en el 
paisaJe, conjuntamente con los mate riales que confonnan el sustrato, constituyeo las 
caracteristicas principales que penniten identificarlos en terreno. De esta manera , se encueotran 
ocupando abanicos piroc lasticos (San Ignacio y San Carlos), terrazas remanen tes, lomajes suaves 
remanentes y piedmonts. Las pendientes varian entre 1 a 3%, 5 a 8% y en las condiciones mas 
extremas se encuentran hasta 8 a I 5%. El sustrato fluvioglacial se caracteriza por un conjunto de 
gravas subredondeadas y angulares frescas y coo diferentes grados de meteorizaci6n, embebidas 
en una matriz arcillosa o arcillo arenosa que ocupa entre el 20 y el 40% en volumen. Los 
horizo ntes superficiales geoeralmente poseen colores rojizos, en los matices (7.5YR y 5YR), esto 
es, pardo rojizo y pardo rojizo oscuro. En algunos sectores de la Serie Collinco existe un dep6sito 
de cenizas volcanicas recientes en superficie cuyo espesor varia entre 12 y 42 cm (Kilhne et al., 
2005). En profundidad los colores se hacen mas rojos de tal manera que Jos colores rojo oscuro y 
pardo rojizo (en los matices 5YR 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 fracci6n fina se incrementa hacia los horizontes inferio res, en contacto con el 
sustrato. La estructura dominante es de bloques subangulares con diferente grado de expresi6n y 
solamente en algunos casos se han descrito prismas; en contacto con el sustrato , tambien se ha 
descrito la condici6n de no estructura maciza. 

:..a profundidad de los suelos, a la que se encuentra el sedimento fluvioglacial , es muy variable, 
~Jes esta relacionada con la intensidad del evento que dio origen a este ultimo ya las condiciones 
·7nognificas originales. Los suelos mas profundos se ban descrito basta los 140 6 150 cm (Series 

159 



Trilico y NiblinLo) y Ios mas delgados lienen una profw1<1idad que varia entre 47 y 52 cm; cs d 
caso de las Serie.s Carimay y Talquipen. De acuerdo a las caracteristicas descritas , es esperabl e 
que las condiciones de drenaje sean tambien variables, de esta manera se han identificad o suelos 
bien drcnado s, moderadamente bien drenados hasta imperfectamente drenados. El sistema radica l 
esta debilmente desarrollado y es frecuente que en los horizontes mas profundos se descnban 
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 cpipedones y se incrernenta 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 redoxim6rli cos sc 
han descrito de comunes a abundanles. a partir del segundo horizonte , solamente en aquellos 
suelos que se han identificado con problemas de drenaje. Solo en la Serie Cato se describi6 un 
nivel freatico a los 80 cm de profundidad. La aptitud de estos suelos es limitada, de acuerdo a las 
propiedades que se han descri to, de tal manera que la mayorfa de los suelos posee Clases ills, 
lllw y rvs de Capacidad de Uso. A aquellas Pases que presentan las pendientes mas fuertes se 
\es ba asignado una Clase Vie. Taxon6micamente Xerepts y Xeralfs son los Sub6rdenes mas 
comunes que se han identificado. Para este amUisis 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. Trasva l, Tres Esquinas y Virquea. 

Sue los derivados de material es volcanicos. El titulo de este sub-caplru lo se plantea como 
suelos derivados de materiales volcanicos y no como sue/as volca.nicos, debido a que en esta 
Zona todavia no se encueutra la expresi6n maxima de! desarrollo pedogenico de estos suelos. 
Solo algunos suelos descritos en esta Zona presentan bien expresadas las caracte risticas propias 
de los Andisols, tal como ocurre en las Series Mayulermo (Figura 4-34, al final de! Capitulo) y 
Santa Barbara (Typic Haplo xerands) . 

Las principales posiciones geomorfol6gicas en las que se encuentran corresponden a abanicos 
aluviales , terrazas f-luvioglaciales y planos depositacionales. El sustra to puede ser de gravas y 
piedras con una matriz desde franco arenosa fina hasta arcillosa; en varios de los Sl1elos 
considerados el sustrato no se describi6 hasta la profundidad de observaci6n , que lleg6 a mas de 
160 cm. Los colores dominantes se encuentran en el pardo oscuro y pardo rojizo oscuro en los 
maticcs 5YR y 7.5YR, con un ligero incremcnto del valor y el croma (Munsell) hacia los 
horizontes inferiores, o sea hacia colores mas luminosos . Las clases texturales son 
particularmente homogeneas de un suelo a otro y dentro de cada suelo, fluctuando entre franca, 
franco limosa y franco arenosa, y en casos muy particulares , arena francosa y arenosa como 
ocu.rre en las Series Corea y Arenales (Figura 4-35, al final del Capitulo). La estructura es de 
bloques subangulares medios, debiles y moderados y solo se describe como grauo 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 penneabilidad intema. El sistema radical esta bien desarrollado, de tal 
forma que se describen rafces incluso hasta los 160 cm de profundidad. 
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En el Cuadro 4-23 se presentan las principales propiedades qu1lll1cas y fisicas de la Serie 
Collipulli (Typic Rhodoxera1f), considerada como un suelo representativo de este grupo. 

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

Profundidad ~cm} 0-15 15-35 35-47 47- 84 84 -150 

Distribuci6u de eartkulas por tamailo {%) Ap AJ B1 812 B13 

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 4,8 

0.25-0.10 5.7 4,5 5,0 3.1 6,3 

0,10-0,05 7.5 6,6 7,0 5,2 5,7 

2-0,05 16,1 13,2 14,3 9,8 21,5 

0,05-0,002 38,9 36,6 35.4 28,5 24,9 

<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 I, 11 1,03 0,91 

Agua reteoida 33 kPa (%) 32,2 30,7 29,8 31,6 36,3 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 20,3 20,6 20,6 25,7 28,3 
p[l ,gua 5,9 5,7 5,7 6,1 6,2 

Carbono organ.ico (%) 3,68 2,31 1,72 1,03 0,66 

Ca 6,85 6,31 5,72 6,75 7,28 

Cationcs 
Mg 3,44 3,06 2,8 2,48 3,04 

intercambiab les K 0,1 0,05 0,03 0,03 0,04 

(cmol 0 kg' 1
) 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 icmol 0 kg·) 10.51 9.52 8,63 9,38 10,63 

CIC (cmol 0 kg· ) 29,3 30,5 25,7 20,8 19,7 
CTCE (cmol., kg.1

) 10,65 9,87 9,36 9,53 10.66 

Saturaci6n de bases (%) 36,0 31,0 34,0 45,0 54,0 

Saturnci6n de Al (%) 1.3 3,5 7,8 1.6 0.3 
Retenci6n 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 quc decrece reguJarmente con la profundidad hasta alcanzar 
val ores de 0, I% a los 150 cm. Solamente en las Series Arenales y Coreo, ya seiialadas, el CO 
varia entre 1,0 y 1,8%, respecti vamente. La SB aumenta con la profundidad , desde vaJores de 20 
a 30% en los epipedones hasta 85% en algunos suelos. En el caso de la Serie Tmpan 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 redoxim6rficos en los suelos tomados como ejemplo para este amilisis. 

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·3, una retenci6n de P 2:. 85% y 
un contenido de [Al ox + ½Fe ox] 2:. 2%. Las Series Caillibue y Coreo cumplen con los 
reque rimientos del Suborden Vitrand. En el caso de la Serie Arenales, si bien no cumple los 
requerimientos para ningun 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 andes1tK.1s -
basalticas, yes la raz6n por la que se ha incluido en este grupo. 

Los suelos derivados de ceni.zas volcanicas (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 IL mientras que las Fases con Clases N y VI se deben 
esencialmente a pendientes excesivas y riesgos de erosion. Las Series Coreo y Arenales tienen 
Clases IV y Vl debido a su granulometrla gruesa y muy gruesa. Para este anilisis se ban 
utilizado, ademas de las Series ya menc:ionadas, las Series Arrayan, Candelaria, Paicavi, Tmpan y 
Yungay. En el Cuadro 4-24 se presentan las principales propiedades de la Serie Trupan (Humic 
Haploxerand) , considerada como representativa de este grupo. 

Cuadro 4-24. Propicdades fisicas, quimicas y fis:ico-quimicas de un perm representativo de Ia Serie Trupan 
(ClREN, 1999) 

Profundidad (cm) 0-15 15-32 32-57 57 -96 96-116 
Distribuci6n de ~articulas por tamrulo t¾} A2 A1 B 1 B2 BJ 

2-1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,2 
1-0.5 0,2 0.1 0,2 0,4 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 4,2 

0,10-0,05 10,5 7,2 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, l 61,0 58,0 50,9 

Agua reteruda 1.500 kPa (%) 28,2 30.3 32,7 32,4 31,2 

pHa,gua 6,0 5,9 5,9 5.9 6,2 

Carbono organico (%) 6,18 2,90 4,91 3,26 1,68 

Ca 8.11 8,35 7,83 5,37 4,39 

Cationes Mg 1,45 0,95 o,n 0,63 0,59 

intercambiables K 0,35 0,13 0.13 0,08 0,06 
(cmo l0 kg"1

) 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 0 kg· ) 10,05 9,58 8,87 6,21 5, 12 

CIC (crnol, kg·) 43,9 52,0 49,4 46,7 37,2 

CICE (cmol., kg-1
) 10,09 9,60 8,89 6,27 5,12 

Saturaci6n de bases (%) 23,0 18,0 18,0 13,0 14,0 

Retenci6n de P (%) 97,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Al ox+½ Fe ox(%) 3,82 4.30 4 .60 4.65 4,1 1 
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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 esta 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 formaci6n y solamente en 
casos muy puntuales se ha descrito el material parental como granito metamor.izado, 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 
traves 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 posici6n de abanicos y 
piedmonts. El color que domina en los horizontes superficiales es el pardo rojizo oscuro en los 
matices 5YR y 7.5YR; en los horizontes mas 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, var iando entre franco arcillo arenosa y franco arcillo limosa. Hacia 
los horizontes mas profundos se mantiene el alto contenido de arcilla, aun cuando aumenta la 
fracci6n gruesa, de ta! 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 traves de los perfiles y generalmente se hace maciza inmediatamente sobre el sustrato. 

Como se trata de una Fonnacion que ha sufrido profundos procesos de erosion, la profundidad de 
los suelos suele ser varia ble. Se estima que los sue los 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 erosion 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 fonna 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 defmida 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 
superficia les, varia entre I, 1 y 1,5%. En los horizontes mas profundos se mantiene en 0,2%. 

La limitante mas importante para el uso de estos suelos esta dada por la posici6n de cerros que 
ocupan en el paisaje y por las fuertes pendientes, por lo cual las Clases de Capacidad de Uso 
varian entre JV y Vil. Desde el punto de vista taxonomico, domina el Gran Grupo Haploxeralfy 
en menor proporci6n Haplox eroll. Para este analisis se han tornado en consideraci6n las Series de 
Suelos Lo Vasquez (figura s 4-36 y 4-37. al final del Capitulo) y Viluma , ademas de las 

Asociaciones Macal y Mansel. 

En el Cuadro 4-25 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de la Serie Lo 
Vasq uez (Ultic Haploxeralf) considerada como representativa de este grupo. 
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Cuadro 4-25. Propiedades fisicas. quimicas y fisico-qufmicas de un perfil representativo de la Serie Lo v 1s,1uez 
(CIREN. 1997a) 

Profundidad (cm} 0-18 18-32 32-43 43-57 57 -78 
Distribuci6n de 12articulas 12or tamai\.o (%) A1 B.-21 Bm B,2.J B3 

2-1 4,8 4,0 4,9 4,7 3,8 
1-0.5 J 1,5 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 14 ,3 

0,10-0,05 15,0 ll ,0 11.0 13,1 12,3 

2-0,05 55,8 46,9 48,I 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 29.2 17.2 

Clase textural Fa FAa FAa FAa Fa 
Del15idad aparente (Mg m·) 1.6 1,8 1.8 1,8 1.8 

Agua retenida 33 k.Pa (%) 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 

pHag.._ 6.6 6.7 6,7 6,7 6,7 
Conductividad electrica (dS m·1

) 0,3 0.2 0,1 0. l 0,l 
Carbono organico (%) 1, I 0,5 0,4 0,2 0,2 

Ca 8,5 11,9 10,6 13,8 14,8 
Cationcs Mg 2,3 3.4 3,3 4,9 5,3 

intercambiables 
(cmo lc kg"1

) 
K 0.1 0.2 0,2 0,2 0,1 

Na 0.1 0.2 0.3 0,3 0,4 
Suma de bases (cmol 0 kg· ) 11,0 15,7 14.4 19,2 20,6 

CIC (cmol c kg·) 13,8 21.6 22,4 23,9 24,8 

Saturaci6a 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 posici6n de terrazas marinas , lomajes suaves pr6ximos a los sectores 
costeros y terrazas remanentes, tanto de origen marino como aluvia.l, que se han formado en los 
valles pr6ximos a la costa. La posici6n que ocupan estos suelos determina que sus pendientes 
sean tambien 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 
15% y solamente en algun.os casos , las caidas pueden ser superiores a 30%, como ocurre en la 
Asociaci6n Matanzas. 

El sustrato mas frecuente corresponde a arenas y areniscas graniticas, en algunos casos mezcladas 
con gravas de origen mixto. Solamcnte en la Serie Catapilco se describi6 tm 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 super:ficiales, 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 arena francosa fina. En varios suelos se ha 
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descrito grava de cuarzo comun a traves 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 
ban 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 aun 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 ultimas se ban 
descrito rasgos redoxim6rficos (masas y concreciones) desde escasos hasta comunes en los 
horizontes subsuperficiales. 

La SB que preseuta la mayorfa de los suelos se encuentra entTc los rangos corrientes para los 
suelos de! sector, es decir entre 60 y 90% y solamente la Serie Tabolango se ha descrito con un 
horizonte con 32%, en fom1a 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 
fluctuan entre 5,6 y 7,8. Se considera que la clasificaci6n taxon6mica de los suelos de este sector, 
conjuntamente con los aruilisis quimicos y fisicos, requiere a la fecha de una actualizaci6n, por lo 
que solo se puede sefialar que los 6rdenes mas representados son Alfisol, Mollisol e lnceptisol. 

Para el analisis de estos suelos se han tornado en consideraci6n, ademas de las Series ya 
sefialadas, a las Series Loncura, Longotoma, Santo Domingo, Tabolango y la Asociaci6n 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 reprcsen tativo de la Serie Llngo- Lm!!-o 
(CIREN. 1996a) 

Profundidad (cm) 0-22 22-36 36-53 53 - 68 68- 120 
Distribuci 6n de partfcula~ por tamailo (%) A1 A3 81 Bz C 

2-1 8,5 9,6 5,0 3,3 8,1 
1---0,5 20,4 31.4 24,4 14,6 24,0 

0,5-0,25 15,3 17,5 20,6 18,9 14,9 

0.25-0,10 16, 1 l0,9 11,4 12.7 9,0 

0,10-0,05 12,2 7.4 8,3 7,8 9,0 

2-0,05 72,5 76,8 69 ,7 57,3 61,4 

0,05-0,002 17,2 15,8 14,6 21,9 13,l 

< 0,002 10.3 7,4 15,7 20,8 25,5 

Clase textural Fa Fa Fa FAa PAa 

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 rctenida 1.500 kPa (¾) 4,0 4 ,0 6,0 10,0 9,0 

pHagua 6.J 6,5 6,6 6,2 5,7 

Co nductiv idad clectrica (dS m"1
) 0.1 0,1 0,3 0,4 l ,l 

Carbono organico (%) 0,5 0,2 0,2 0.2 0.2 

Ca J,8 1,7 2,8 5,1 7, 1 
Cationes Mg 0,9 0,9 J,6 2,8 3,2 

intercambiables 
(cmo le kg-1

) 
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" ) 2,9 2,8 4,8 8,7 11,4 

CfC (cmolc kg· ) 3,8 3,8 5,8 13,1 12,3 

Saturaci6n de bases (%) 76 74 83 66 93 

4.5.2 Regi ooes de O'Hig gi ns y Maule (34 °00' - 36° 00 ' aprox .) 

S uelo s de ce rros eo la Cordill era de la Costa. Se puede considerar que en estas 
Regiones se continua con la mayoria de las caracteristicas de los suelos de las Regiones 
anteriores (Valparaiso y Metropolitana) , con la diferencia que cornienzan a aparecer los 
material es metam6rficos , los cua les alcanzan su maxima expresi6n al sur del paralelo 37°45'. Por 
lo tanto, el Batolito granitico continua siendo la formaci6n geol6gica que ha dado origen a la 
mayor parte de los suelos que ocupan la posici6n de cerros (Figura 4-40, al final de Capitulo ). En 
esta posici6n las pendientes mas frecuentes son de 30 a 50% y solamente en el caso de lomajes 
adosados a 1os cerros de la Cordillera de la Costa, las pendientes pueden ser de 5 a 8% y de 15 a 
20%. 

El sustrato de los suelos es roca granitica con djferentes grados de meteorizaci6n, 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 antiguedad de los suelos y de 
la profundidad de la meteorizaci6n, lo cual se podria explicar a causa de los intensos procesos de 
erosi6n 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 (SYR y 7.5YR); 
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en los borizontes mas profundos , el color se hace pardo rojizo en Los mismos matices, con la 
excepci6n de la Asociaci6n Piuchen, que alcanza marices 2.5YR. Las clases texturaJes son finas y 
muy finas, esto es franco arcillo arenosa, franco arcillosa y arcillosa. La profunctidad de 
arraigamieoto esta acorde coo 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 tieoe relaci6n 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. 
Ademas, se mantiene como rasgo comun la presencia de grava de cuarzo angular y facetada, de 
comun a abundante a traves de todos los horizontes. Desde el punto de vista taxon6mico son 
principalmente considerados como Xeralfs, y en menor proporci6n como Xerepts. Las Clases de 
Capacidad de Uso mas frecuentes son lV, VJ y Vll y solamente en contadas circunstancias se ha 
identificado una Clase m en aquellos sectores de Jomajes con pendientes mas suaves. Ademas de 
la Asociaci6n Piuchen se han considerado para este analisis Ja Asociaci6o Macal (que proviene 
de Las regiones precedentes) y las Series Estancilla, Pumanque, Quinchamalal, Tregualemo y Lo 
Vasquez (de las regiones precedentes). 

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

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

Profuodidad (cm) 0 -12 12 - 24 24 - 38 38-58 58-82 
Distribuci6n de partlculas por tamado (%) Ap 81 B,21 B,22 83 

2-1 2.S 2,3 1.4 2.2 19,0 
1-0,S 18,4 16.1 11,9 12.8 11,0 

O,S-0,2S 20,8 19,4 16,0 12.1 8,0 

0,25-0,10 15,7 14,0 13,8 11.S 8,0 

0,10-0,05 8,7 8,6 8,8 7.2 5,3 

2-0,05 66,1 60,4 51,9 45,8 51,4 

0,05-0,002 21,1 20.8 18.0 17.7 16,7 

<0,002 12,8 18,9 30,1 36,5 31,9 

Clase textural Fa Fa FAa Aa FAa 
Agua retenida 33 kPa (%) 13,0 15.0 16,0 16,0 13.0 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 6,0 ".0 9,0 11,0 9.0 

pH1g111 4,7 4,6 4.7 4,8 5,5 

Carbooo organico (%) 0,4 0,4 0,3 0.3 0.1 

Ca 0,9 1,1 1,6 2,5 3,2 
Cat .iones Mg 0,3 0,2 0,4 1,1 1,6 

intercambiables 
(cmolc 1cg·1) 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 (cmot., kg·) 1,4 1,6 2,3 3,8 5,0 

CIC (cmot., kg- ) 6,0 7.6 8,4 8,7 9.7 

Saturaci6n 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 andt1.:as 
bastante pr6ximas a los limites para ser considerados como Andisol. La Db es de 0,9 Mg m 1 la 
retenci6n de P de 88% y el [Al 0~ + ½Fe ox] de 1,6%, por lo cual se ha considerado comn Lill 

Jnceptisol intergrado hacia Andisol. Es interesante la presencia de estas caracteristicas en suelos 
de la Cordillera de Ia Costa, pues de alguna manera estarian indicando que las tefras proveni entes 
de Los centros volcanicos de la Cordillera de Los Andes habriao 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 fen6meno aislado, confirmando quc la 
distribuci6n de cenizas volcanicas ha sido extensa en direcci6n oeste. Se han planteado bip6tesis 
para explicar la presencia de suelos con propiedades andicas en estas areas, sin que exista 
consenso entre Los investigadores. 

Ocupando la misma posici6n de ceuos de la Cordillera de la Costa, se observan otros suelos, 
cuyo origen se encuentra en las rocas metarn6rficas que, a partir de esta latitud, comienzan a 
domiuar el paisaje. Las condiciones texturales, de estructura, de topografia, relieve, profundidad 
al sustrato, distribuci6n radical y drenaje son semejantes a las de Los suelos de origen granitico. 
La diferencia morfol6gica mas destacable la constituye el color q_ue, en estos suelos, se bace 
notablemente mas rojo, en el matiz 2.5YR. siendo comun colores pardo rojizo oscuro (3/4), rojo 
(5/6) y rojo fuerte (3/6), especialmente en los horizontes inferiores (Figura 4-41, al final de! 
Capitulo). Se trata ademas de suelos mas desaturados, esto es con SB no superior a 50% en el 
perfil. La meteorizaci6n de la roca metam6rfica tambien proporciona gravas cuarcfticas que se 
distribuyeo irregularmente en los perfiles. La aptitud de estos suelos , en terminos generales, es 
mas bien forestal, por Jo que las Clases de Capacidad de Uso mas frecuentes son VI y VU. A 
causa de las caracteristicas fisicas, quimicas y morfo16gicas. se Jes ha considerado principalmente 
como Rhodoxeralfa. Los suelos mas representativos de este grupo lo constituyen las Asociaciones 
Alto Colorado, Curanipe y Constituci6n. 

En el Cuadro 4-28 se presentan las principales propiedades quimicas y fisicas de un perfil de la 
Asociaci6n Constituci6n (Typic Rhodoxeralf) considerada como representativa de este grupo. 
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Cuadro 4-28. Propiedadcs fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfi I representative de la Asociaci6n 

Constitucion (CIREN , 1997b) 

Profuodidad {cm) 0-25 25-55 55-90 90 -150 
Distribuci6o de earticulas eor tamaiio {%} A1 BtJ B,i C 

2-1 7,4 4 ,9 2,5 1,9 

1-0,5 4 ,7 4. 1 3.0 3,0 

0,5-0 ,25 3,6 3,3 3, 1 6,4 

0,25-0, 10 4 ,1 4.2 4,7 13,2 

0, 10-0,05 5,0 4 ,0 4,9 8,2 

2-0,05 24.8 20,6 18.4 32,8 

0,05-0 ,002 44,1 41,4 42.4 37 .2 

< 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 retcnida 33 kPa (%) 30 ,9 27,8 30,1 32,J 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 21.6 18,5 20,6 21,l 

pH'll.,. 5,4 5,4 5,5 5.4 

Carbone organico (%) 2,55 0,68 0,28 0,25 

Ca 3 ,2 1 1,43 3,32 3.11 

Cationes Mg 1,84 1,03 2,30 3,21 
intercambiables 

K 0,51 0,37 0.16 0,06 
(cmolc kg"1

) 

Na 0,09 0,06 0,07 0,Q7 

Suma de bases (crnolckg" ) 5.65 2,88 5,85 6,44 

CIC (cmol., kg· ) 19,29 11,82 11,76 15,98 

CICE (cmolc kg"1
) 6,14 4,94 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 encucntran en posici6n de terrazas de origen marino o aluvial muy pr6ximas a la costa, asi 
como a suelos de lomajes suaves tambien en sectores costeros. A diferencia de! 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 informaci6n que 
se dispone, no es posible establecer una clara diferenciaci6n en cuanto al sustrato o bien al 
material de origen, pues se han descrito variados sustratos, tales como arenjscas, gravas 
cuarciferas y sedimeatos marinas. A pesar de estas condiciones dispares de origen, se ha optado 
por dejar a estos suelos en una sola categoria, considerando que la posici6n que ocupan es mas 
relevante desde el punto de vista de su uso y manejo. Los colores superficiales varian entre el 
negro y el pardo rojizo oscuro, mientras queen profundidad varian entre el pardo rojizo oscuro y 
el pardo grisaceo 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 sei'ialados. Presentan una buena condici6n de arraigamiento, ya que se han 
descrito raices finas y medias comunes en los horizontes mas profundos. A causa de la posici6n 
quc ocupan y las pendientes, varias Fases se han descrito con drenaje moderado a imperfecto e 
in.:luso algunas como pobrementc drenadas. 
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La SB es variable y se han identi.ficado valores extremos entre 19 y 72%. En igual fom1a el 
contenido de CO es variable, pero en este caso se mantiene en valores bajos, entre 1,6 y 3.4° n en 
superficie y bajo 0.5% en los horizontes inferiores. El pH esta bajo 6,5 y en el caso de la Serie 
Carampangue alcanza 4,6 en el epiped6n. Dadas las condiciones de drenaje imperfecto y pohre, 
no es de extraiiar que se hayan descrito rasgos redoxim.6rficos comunes a abundanlcs, 
inmediatamente debajo de! horizonte superficial. En algunos suelos se han descrito tambien 
gravas cuarcfticas cornunes en los perfiles. Si bien ex.isten 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 ill y a aquellos con las mayores limitacione s la 
VT, principalmente por sus condiciones de drenaje. La clase taxon6mica que mejor representa a 
estos suelos, por su morfologfa y grado de desarrollo corresponde al Orden Inceptisol. A causa de 
la escasez de datos fisicos y quimfoos, no es posible obtener una mayor precision taxon6mica. 
Ademas de la Serie Carampangue , se han utilizado para este analisis 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 perftl de la 
Asociaci6n Matanzas (Oxic Haplustoll) , considerada como representativa de este grupo. 

Cuadro 4-29. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-qufmjcas de un perfil representativo de la Asociaci6n Matanzas 
(CIREN, L996b) 

Profundidad (cm) 0-20 20-64 64-95 
Distribuci6n de particulas por tamafio (%) A1 821 B-22 

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 37,27 42,95 44,40 
<0,002 15, 17 17,49 18,05 

Clase texrural F F F 

pH- 5,82 6,42 6,76 
Carbono organico (%) 2,17 1,52 0,39 

Ca 7,85 9,06 5,16 
Cationes Mg 4.30 3,90 4,38 

intercambiables 
(cmol0 kg-1) K 1,23 0.69 0,31 

Na 0.40 0,38 0,85 
Suma de bases (cmol0 kg- ) 13,78 14,03 10,70 
CIC (cmoi.,kg·) 17,40 16,89 12,58 
Saturaci6n de Na (%) 2,3 2,2 6,8 
Saturaci6a de bases (%) 79,0 83,0 85,0 
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4.5.3 Regi6n 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 
areas de cerros propiamente tales. El material parental corresponde a roca metamorfica, con 
diferentes grados de meteorizacion, pero con su estructura esquistosa reconocible que aun se 
manifiesta en los borizontes inferiores de los suelos. Desde el punto de vista geogra.fico -
fisiografico, este sector constituye una prolongacion de la VTI Region del Maule, por lo que la 
divisi6n administrativa del pais no coincide en este caso, necesariamente , con los rasgos del 
paisaje , como si pudiera ocurrir en otros sectores del pais. Continuan los colores rojos y pardo 
rojizos en el matiz 5YR, las clases texturales finas y muy finas. generalmente con l.ID incremento 
de la fracci6n fina hacia los borizontes inferiores. La profundidad de los suelos generalmente es 
superior al metro, las estructuras son de bloques subangulares medios fuertes y la distribucion de 
rakes 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 borizonte superficial y entre 30 y 
90% en los horizontes mas profundos. El CO varia entre 1,0 y 5,5% en los epipedones y el pH 
entre 5,4 y 6,5. Al igual queen los otros suelos derivados de los mismos materiales parentales, 
son frecuentes las gravas cuarciticas a traves de todo el perfil. De acuerdo a la posici6n que 
ocupan y a sus propiedades ftsicas y quimicas, son suelos mayoritariamente de aptitud Foresta!, 
raz6n por la cual se Jes ha asignado Clases de TV a VIJ de Capacidad de Uso. Con la excepci6n de 
la Serie Tregualemo, considerada como un lnceptisol 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 Asoc-iaci6n Constituci6n 
(Cuadro 4-28). 

Suelos en lomajes y terrazas costeras. Los suelos de estos lomajes y terrazas tienen en 
comun la posicion fisiografica en que se encuentran, si bien es cierto que su fonnacion puede 
tener origen en la sedimentaci6n marina o aluvial. Ademas, se trata de suelos pianos o cas i planos 
cuyas pendientes mas frecueotes son de O a l % 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 prolongaci6n de la misma formacion que 
proviene de la Region del Maule, mucbos de cuyos suelos se contintian 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 lOYR, 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 orig en de los suelos determina que las clases texturales sean variables, de ta! forma que en los 
borizo ntes 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 
profun didad resulta bastante bomogeneo , de ta! manera que las mismas clases texturales de la 
superfic ie 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 debilmente 
pnsma tica en profundidad . Las raices finas Hegan sin difjcultad 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 relaci6n entre la dase de drenaje , la posici6n y el origen de] suelo; de esta forma los sudos 
en posici6n de terraz.as marinas se ban descrito con buen drenaje y con pcrtiles sin evidencia., de 
rasgos redoxim6rficos; en cambio , aquellos que se encuentran en terrazas aluviales presentan 
numerosas Fases con drenaje imperfocto y pobre, con rasgos redoxim6rficos de comum:s a 
abundantes desde los horizontes superficiales. 

Un rasgo comun a todos estos suelos lo constituye la baja SB, particulannente 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 bacia 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 fl.uctua entTe 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 horizontc pr6ximo al sustrato (120 cm). Las Clases 
de Capacidad de Uso de las diferentes Fases varfan entre illy IV, esencialmente a causa de la 
mayor o menor limitaci6n por drenaje. No existen antecedentes suficientes para establecer una 
sistematjzaci6n taxon6mica definitiva, por lo que se asume que la mayoria de los suelos son 
lnceptisol y algunos presentarian propiedades que permitirian considerarlos como Mollisol. 
Ademas de las Series Laraquete y Miramar , se han utilizado para esta discusi6n las Series 
Aotihuala. Las Puentes , Buchupureo , Carampangue y Cobquecura. Estas tres ultimas represcntan 
su prolongaci6n 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. Propiedadcs fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil represcntativo de la Serie Buchupureo 
(CIREN, 1999) 

Profundidad (cm) 0-20 20-54 54-90 90 - 120 

Distribuci6n de 12articulas por tamalio (%) Ap B 1 82 83 

2-1 0,3 0,5 0,0 0,1 

1-0.5 1,1 0,9 0,3 0,1 

0,5-0,25 3,6 3.7 2,2 2,6 

0,25-0,10 8,6 12,1 12,8 7,3 

0,10-0.05 12,2 20,3 22,7 12,6 

2-0,05 25,9 37,6 38,1 23.5 

0,05-0,002 56,4 48,7 47,4 58,3 

<0,002 17,7 13,7 l4,5 18,3 

Clase textural FL F F FL 

Densidad aparcnte (Mg m-J) 1,24 1,15 1,08 0,91 

Agua retcnida 33 kPa (%) 32,1 26,9 29,6 29,2 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 11,8 10,2 10,8 12,4 

pH,g.,. 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 
intercambiables 

K 0,14 0,09 0,08 0,09 
(cmol 0 kg"1

) 

Na 0,15 0,15 0,17 0,18 

Suma de bases (cmol.: kg-1
) 11,28 11,43 12,54 13,[9 

CIC (cmol.: kg-1
) 18,39 15,97 16,64 l9,67 

CICE (emote kt') 11,35 11,43 12,54 13,19 

Saturaci6n de bases {%} 61,0 72,0 75,0 67.0 
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Figura 4- 1. La Cord1llera de Los Andes constituye cl limite narural de Chile en el sector oricnlal. En ella se pueden describir 
abundantcs sedimentos glaciale~ y volcanicos en los valles altos. Los suclos en posici6n de Cerros, piedmonts y pianos aluvio­
coluviales presentan un desarrollo pedogenico interesante, pues la n111yoria de ellos ha evolucionado hasta la formaci6n de 
horizontes diagn6sticos subsuperficiales (B) y ep1pedones m6licos. 

Figura 4-3. Serie Brarnadero. Suclo derivado de cenizas volcanica~ que sc distribuye aproximadamente a partir de 40 km hacia el 
cste de la ciudad de Talca -por camino a San Clemente. Se tra1a de suelos bien estructurados, con buena pcnetraci6n radical, c-on 
un elevado contenido de carbono organico en los epipedones (sobre 5%) y un pH entre 6,0 y 6,5. 
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Figura 4-4 . Muchos suelos que ocupan terrazas altas y lomajes suaves en la precordillera, son derivados de ccnizas volcanicas 
holoccnicas, cuyas propiedadcs quimicas y fisico-quimicas son panicularmente w1uormes. Las pendient.es que dominan son de I 
a 3% y de 2 a 5%; los suelos son profundos o muy profundos ~120 cm). Solamenle en algunos casos, puede presentarse un 
sustrato de gravas angularcs y redondeadas a menos de I m de profundidad. 

Fil(urn 4-S. Los suelos de origen aluvial ocupan la posici6n de terrazas, abanicos y conos gencrados por la accion de las 
cornent~s supcrficiales. 
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Figura 4-6. Serie Santiago. Los rasgos rcdoximorficos (enriquecimientos) que se aprecian en el sustmlo de gravas redondeadas. 
se hacen ev1dco1cs en areas coo nivelcs freaticos 11uctuantes En estc ca~o se relacionan con problemas de manejo nu\s que con 
ev1denc1as deb1das a proccsos pedogemcos 

Figura 4-7. Las plantac1ones de frutales en posici6n de CCITOS sc han mcrementado cons1dcrablemente en los ultimos allos en las 
rcgiones de Valparaiso y Mctropolitana. En la figure se pueden aprecmr las plamaciones en pendicntes superiores a 30%. 
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Figura 4-8. Sector que, cartograficamcnte, se encuentra en la Asociacion Mansel. Corresponde a proloogaciones de los ccrros de 
la Cordillera de Los Andes que se inteman hacia la Depresion lnterrnedia, dando origen a lomajes suaves y cerros muy escarpados 
con pendicntes superi ores a 50%. Topograficament e presentan pcndientes de 8 a 15%, de 15 a 20% y mas de 50% en los sectores 
mas escarpados. 

fi~ra 4-9. Perfil que caracteriz.a a suelos de la Asociaci6n Mansel. Se ll1lla de suelos ligen, a moderadamenle profondos sobre 
w, sustrato constituido por rocas basicas de! tipo andesitas y dioritas. con difereolb grados de meteoria cion. La pedregosidad 
mgular y subanguJar es comun a traves del perlil y la rocosidad se hace abundaote en las Fases con _pendientes mas cscarpadas. 
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Fl&ura 4-10. Los miembros de la Asociaci6n la Lajucla son suelos de hgcra a modcradamen1e 
profundos sobre un sustra10 cons111uldo por rocas basicas dcl upo and<$itas y diontas, y 
1amb1cn con inltUSioncs graniticas con diferentes gn,dos de me1cont11c16n. Los colorcs en 
&upcrficic son pardo O!\CUros en los ma!Jces 7.SYR y IOYR yen los hori.zoo1es mas profundos 
puede llegar a un rojo amarillento (5YR4/8), como ocurre en el perlil de la folografla. 

Flgu n1 4-11. la Asociaci6n la lajuela sc pRSCDI& en pendientes de 8 a ISo/o, de 15 a 200/4 y 
mis de 50% en los ~ores mAs cscarpados. 

Figura 4-12. Suelos que ocupan una posicion de piedmont y lomaJCS Slll)ves en lo V Regi6n, 
entrc los ce,ros y I~ valles intermonlllnos y, en su mayorla. sus malcriales de ongen pruv,en<n 
de los :.ed1men1os 111ll1$ponados desdc las panes mas clevadas del rd, .. 



Figura 4-13. Perfil de la Serie Chicureo . Los epipedones pueden tener colores negros {10YR2/I; 2.5Y2.5/ l). Todos los suelos 
considerados son de clases texturales finas. entre franco arcillosa, franco arcillo limosa, arcillo limosa y arcillosa, con muy escasa 
..-ariaci6n dentro de un mismo perfil. 

f'ipra 4- 14. Paisaje asociado a la Serie Chicureo. Estos suelos se caracterizan por una topografla plane o casi plana. que 
nr.unentc presentan algunas Fases con pendientes de 2 a 5% y de 5 a 8%, cuando se asocian con los piedmonts que jalonan los 

"llllk,. 
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Figura. 4-15. Serie Pudahuel. Se presenta en un relieve de lomajcs suave$ con pendieates de I a 3% y de 2 a 5%, adosados a los 
piedmonts graniticos de la Cordillera de la Costa (Foto T. Reinsch ). 

Figura 4- 16. Serie Pudabuel. Detalle del duripan silfcico (Foto T. Reinsch) . 
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Figura 4-17 . Pcrfil d.e la Serie Limanque. El sustrato estd constituido, en la mayoria de los casos, por gravas redondeadas y 
subredondeadas de tarnai\o variable y en cantidad variable, con uno matriz que es arcnosa o franco arenosa. 

Figura -i-18. Pa,saje de la Serie Limanque. Se trata de suelos pianos. con topografia que varia entre I y 2% y solamentc, en 
algunus ~asos, con peodiente de 2 a 3%. 
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Figura 4- 19. Perfil de la Serie Quella. Dominan las clases textural~ finas, csto es arcillosa, franco arcillosa o bien arcillo limosa. 
Se pueden apreciar grietas abundanlCS, prefenmtemente vertica les. 

Figura 4-20. Palsaje de la Serie Quella. Se encucntra en las partes mas deprim idas del paisaje, ya scan pianos de inundadon , 
cuencas de sedimentaci6a o biea terrazas.a luviales aotiguas. Sc trata de suelos que presentan una topografla plana (0 - 1%) y, s6lo 
en algunas fases la topografla puede ser casi plana ( I a 3%). 
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Figura 4-2 1. Per-61 de la Serie Huenutil . La capa liroitante se ha descrito corno Loba y brecha volcanica, hardpan cementado con 
Si y Fe, o bien arenisca cementada con SL Se encuentra a profundidades variables, de tal manera que los suelos se ban 
considerado desde ligerameate profundos hasta profundos. 

Figura 4-22. Paisaje de la Serie Huenutil. Asi como la posicion que ocupan estos suelos en el paisaje no es homogenea, el relieve 
tamb1cn es variable , de forrna tal que se pueden encontrar en pcndientcs de O - I% , 5 • 8% y basla 8 I 5%. 
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Fig1m1 4-23. Mucnos suelos que se ltan desarrollado sobre toba volcanica u otro sedimento compactado y c-emenL!ldo, como el 
que se encuencra en la Serie Quillayes, ban influido para que el drenaje de las suelos sea imperfecto y en algunos casos pobre. 
A,f, son frecuentes los rasgos redoxim6rficos, dei.critos de comunes a abnndantes. 

Figur a 4-24. En la formaci6n de los Cercillos de Teno, los suelos presentan un sustrato fluviogladaJ conformado por clastos 
angulares y redondeados de muy variados tam.aaos y sin ninguna selecci6n . 
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Figura 4-2S. Paisaje de los sectores denominados Ccrrillos de Teno. En las areas de lomajes suaves, lus pendicntes mas 
·recuenles son de 2 a 5% y de S a 8%. 

n 4-26. Perfil de la Serie Talca, sobre sedimentos fluvioglaciales. Las clases lexturales de los epipedones varlan entre 
t arcillo arcnosa, franco arcillosa y franco limosa. Haci a los honzontes inferiores siemprc cxiste un incremento de la fi-acci6n 
c mam:ra que se pucden encontrar clascs texturales franco arcillosa y arcillosa A causa de la presencia def sustrato 

'IO!:,,acial que actua como limitnntc al paso dcl agua y de las raices, es frecucnte encontrar rasgos rcdoxim6rficos desdc cl 
dn h,lriLonte o bien desdc la superficic. 
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Figura 4-27. Paisaje de un sector de la Serie Talca. Se tnUa de sectores de alta produccion agricola, tanto de cultivos anuale s 
como de frulalcs y viilas. 

Figura 4-28. Serie Llahucn. El sust.rato mu frecuente esta constituido por gravas redondeadas con arena intersticial , aun cuando 
se han descrito susll111os solamente de arenas estratiticadas . En el caso de la Serie Llahuen, el sustrato de origen aluvial , no fi:a.. 
visible hasta la profundidad de observation. El oontenido de CO es bajo en la mayoria de las suelos , de tal manera quc en lo:. 
horizontes superiores son frecueotes los contenidos entre 1,5 y 2,5% y, en las harizontes mas profundos alcanza valares entre 0. 
y 0,5%. 
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Figura 4-27. Paisaje de un sector de la Serie Talca. Se trata de sectorcs de alto producci6n agrlcola, lanto de cultivos anuales 
como de frutales y vinas. 

Figura 4-28. Serie Llahuen. El sustrato mas frecuente esta constituido par gravas redondeadas con arena intersticial, aun cuando 
se han descri10 sustratos solamentc de arenas estratificadas. En el caso de la Serie Llahuen, el sustrato de origen aluvial, no roe 
visible hasta la profu.ndidad de observacion. El contcnido de CO es bajo en la mayoria de las suelos, de tal manera que en I~ 
horizontes superiores son frecuentes los contenidos entre 1,5 y 2,5% y, en los horiz.ontes mas profundos alcanza valores entre O •• 
y 0,5%. 
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Figura 4-29. Paisaje de la Serie Llahuen . Una de sus caracteristicas esenciales es su topografia plana, con pendientes de 0 a I% Q 
como maxima J 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 bacen mas fmas (arcillosa) hacia Los horizontes mas profundos , inmediatamente sobre la toba. 
La pro fundidad de los suelos es de 130 cm hasta la toba y, en las Fases delgadas , aparcce cntre los 50 y los 80 cm. 
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Figura 4-31. Paisaje de la Serie Canosa. Es caracterfslico su relieve piano, casi piano o concavo, con pendienles de O a 1% o 
bien de 1 a 3%. Principalmcntc se encuentra en terraza~ remanentes, paisajes lacuslrinos y pianos depositacionales deprimidos. 

Figura 4-32 . Serie CoUipulli. Los horizontes superficiales generalmente po.,;een colores rojizos, en los matices (7.5YR y 5YR). 
En profundidad los colorcs se hacen mas rojos, de tal manera que son freouentes los colores rojo oscuro y pardo rojizo (SYR > 
2.5YR). En los epipedones las clases 1exrurales son finas, esto es, [nmco arcillo limosa, franco arcillosa y arcillosa, y eJ contenido 
de la fraccion fina se increments hacia los horizontcs inferiores. 
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Figur• 4-33. Oetalle del sustrato lluvioglacial de la Serie Collipulli que se caractcriza por un conjunto de gravas subredondeadas 
y angulares frescas y con difcrentes gmdos de meteonzaci6n, cmbebidas en una matrl:,. arcil losa o arciUo arenosa que ocupa 
entre 20 y 40% de! volumen. 

Figura 4-34. Perfil de la Serie Mayulermo. Las principales posiciones geomorfol6gicas en las que sc encuentra estc suelo 
corrcspond e a abanicos aluviales, terrazas fluvioglacia les y pianos depositacionales. El sustrato puede ser de gravas y piedras con 
una matriz desde franco areoosa tina hasta arcillosa, sin embargo, en varios sectorcs el sustrol!O no sc alcaoza hasta la profuadidad 
de observaci6n. 
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Figura 4-3S. La Serie Arenales, si bien no cumple los requerimienlos para ninguo Subonlen de los Andisols, de acuerdo a los 
antecedentes anallticos disporu"blcs, se le considers como un suelo desarrollado a partir de arenas volcanicas andesilicas y 
basalticas. Las clases texturales varian entre areno francosa y arenosa como tambien ocurre en la Serie Corco. 

Figura 4-36. Perfil de. la Serie Lo Vasquez. La Cordillera de la Costa csli constituida escncialmentc por cl batolito granltico co::. 
aJgunas intrusiones de materiales basicos mczclados de manera discontinua. Se aprecia coo claridad quc el suclo sc ha generad.. 
directamente de la meteorizaci6n de la rQCa granitica. que domina en todo el sector de la Cordillera de la Costa. 
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Figura 4-37. La Cordillera de la Costa ba sufrido profundos procesos de erosi6n, por lo q11e la profundidad de los suelos suele ser 
variable. Se estima que los suelos que no han s11frido procesos de erosi6n severos son profundos y muy profundos (mas de 120 cm 
hasta la roca o el sustrato) y aquellos con erosi6n severa no alcanzan mas de 70 a 80 cm hasta el sustrato. Sin embargo, se han 
descrito scctores con suelos de menos de 50 cm de profundidad, en coadiciones extremas. 

Figura 4-38. Paisaje que muestra los sectores de suelos que se eacuentran en posici6n de terrazas marinas, lomajes suaves 
proximos a los sectores costeros. terrazas remanentes tanto de origeo marina como aluvial que se ban foanado en los val les 
prox,mos de la Cordillera de la Costa. Las pendieates mas frecuentes son de 2 a 5%, 8 a 15% y solamente ea algunos casos de las 
caidas puedco scr supcriores a 30%. Se puede apreciar la intensa erosi6a de flujo precanalizado (laminar ) a que h.an 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 represeata a este 
grupo es la Clase IV. A los suelos con mejor aptitud agrfcola, se les ha asigoado Clase m y a :KJUellos con las mayores 
limitaciones la Clase Vl, principalmente por sus coodic,ones de drcmaje. 

Figura 4-40. Paisajc de la Cordillera de la Costa de la Vil Regi6n dcl Maule y parte de la VIII del Bio-Bio. A la mayoda de 
los suelos se les ha asignado Clases de Capacidad de Uso VJ y VU. Gran parle de esms areas se encuemra plantada con pinos 
(Pinus radinta) y eucaliptus (Euc:aliptus sp). 
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Figura 4-41. Perfil de la Asociaci6n Constituci6n. A partir de la Vil Rcgi6n del Maule hacia el sur, en la Cordillera la Costa, se 
present.an suclos originados a partir de rocas motam6rficas. Las condiciones texturales, de estructura, topografia, relieve, 
profundidad al sustrato, distribuci6n radical y dreoaje son semejantes a las de los suelos de origen granitico. La diferencia 
morfol6gica mas destacablc la constituye "1 color quc, en estos suelos, se hace notablemente mas rojo, en el mali.z 2.5YR. 

Figu ra 4-42. Los suelos de lomajes y terrazas de la Region del Bio-Bio, tienen en comun la posici6n tisiografica, si bien es cierto 
uue su forrnaci6n puede tener origen ea la sedimentaci6n marina, aluvial o en sedimentos mctam6rficos. El sustrato, que se 
c .:u..-ntra generalmenle a mas de 120 cm de profundidad, est.a constituido por arenas o areniscas en su mayoria ricas en cuano . 
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Figura 4-43. Los suelos que se encucnuan en lomajcs y terra.zas costera.~ tJenen un origen que puede estar retacionado con 
sedimentaci6n marina o aluvial. Ademas, se trata de suelos pianos o casi plaoos cuyas perulientes mas frecuentes sen de O a I% y 
de I a 3%, y solamenle algunas Fases de algunos suelos pueden Lener pendientes superiores. entre 5 y S%. 
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CAPITUL05 

Suelos de la Zona Mediterranea Humeda 
(Desde 37°45'LS hasta 43°00'LS) 

Luzio, W., Casanova, M., Seguel , 0 . 2009. SueJos de la Zona Mediterranea Humeda (Desde 37° 45'LS 
basta 43°00' LS). pp: 195-261 ln: Suelos de C~ile. (Luzio, W., Editor). Universidad de Crule. 
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5.1 Resefia geologica de la region comprendida entre Los Angeles y Chiloe 

Segu.n Cistemas y Frutos (1994), entre Los Angeles y Chiloe 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 Depresi6n Central. Dorsales o bloques elevados del Basamento 
Metam6rfico - 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 simpli:fican, si se consideran unidades geneticas 
controladas por procesos. De esta forma establecen una primera Unidad Genetica representada 
por secuencias continentales del Oligoceno-Mioceno Inferior , que inician el relleno de la Cuenca 
y representan los productos de sedimentaci6n de sistemas aluviales y fluviales, ademas de 
equivalentes volcaniclasticos. Una segunda Unidad Genetica corresponde a secuencias volcanicas 
de! Oligoceno Superior - Mioceno Inferior y que representan el denominado Cintur6n Volcanico 
de la Cost.a. La tercera Unidad Genetica corresponde a secuencias marinas del Mioceno Medio 
dispuesta sobre volcanitas y sedimentitas continentales. 

Segun Moreno y Varela (1985) durante el Cuatemario la actividad volcanica en Los Andes de 
Chile fue de gran intensidad con considerables volfunenes de materiales emitidos (Figura 5-1 , al 
final del Capitulo). Gran parte de los piroclastos mas finos (cenizas y polvo volcanico) fueron 
transportados hacia territorio argentino por la acci6n de los vientos del oeste. Sin embargo , es 
necesario considerar que en esta zona hay una gran m:fluencia de los vientos del este (puelche) , 
cuyo efecto fue el de depositar tefras en Jos valles y flancos de la cordillera andina de Chile hasta 
la latitud 39°; desde alli hacia el sur los dep6sitos se extienden hacia la Depresi6n lntermedia. 
Asi , se originaron gruesas capas de lapillis y cenizas en areas interiores de la Cordillera, 
especialmente en las proximidades de los centros volcanicos mas activos. Desde Loncoche hacia 
el sur (op. cit.) los dep6sitos volcanicos dominan en gran parte de la Depresi6n lntermedia, 
cubriendo otros materiales sedimentarios y volcanicos mas antiguos. A causa de la acci6n fluvial 
y de las lluvfas , 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 glacia l) y netarnente 
volcanico (flujos piroclasticos , lahares) . 

Los flujos piroclasticos y laharicos 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 laha res mas 
importantes fueron los del Laja, Malleco y Osorno (Moreno y Varela, 1985) considerando la 
region motivo de este capitulo. 

5.2 Caracterlsticas y propiedades de los suelos del sector Udico - Mesico 

5.2.1 Suelos de la Cordillera de Los Andes 

Geogra.ficamente se puede asignar a este sector un area que va desde una linea imaginaria de 
norte a sur, mas o menos a lo largo del meridiano 72°00' y que va desde Curacautin, Melipeuco , 
Cuneo, Puc6n y Villarrica hasta algunos sectores cordilleranos en los cuales existe informaci6n 
edafica. De estos ultimos , solo hay referencias a Divel de Asociaciones de Suelos, en general 
debido a su escasa utilizaci6n agricola y a la limitada accesibilidad de la mayorfa de los sectores 
~ ,rdi lleranos (Figura 5-2, al final del Capftulo). 
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Eu 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 arenosa 
gruesa y franco limosa. Generalmente presentan colores pardos en superficie, que se encuentrnn 
en el matiz IOYR y que puede Uegar a uo 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 volcanico cuyo ta.mafio puede variar entre 2 y 6 cm de diametro. La 
topogra.ia cocresponde a la denominaci6n de cenvs, es decir , entre 30 y 50% de pendien te. La 
peTilleabilidad es de moderada a rapida y el d:renaje es de bueno a excesivo. 

La evoluci6n de los materiales volcanicos iniciales ha sido suficiente como para calificar a estos 
suelos como A:ndisols, es decir presentan una densidad aparente (Db) inferior a 0,9 Mg m·1

, una 
retenci6n de P superior a 85% y un [Al ox + ½Fe 0 ,) superior a 2%. En algunos casos, como 
ocurre con la Asociaci6n 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 mas profundos. En 
algunos suelos la Capacidad de lntercambio Cati6nica Efectiva (CICE) es inferior a 2 cmolc kg·1

, 

indicando con ello una baja disponibilidad de bases de intercambio y una baja cantidad de 
AJ+++(KCl). 

Se puede senalar que la limitante principal que presentan estos suelos para su utilizaci6n agricola, 
ademas de las propias de los Andisols (elevada retenci6n 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 fa erosion. Par estas razones la mayoria de las Fases de las Series o 
Asociaciones descritas en este sector se ha clasificado en Clase rv, VI y VII de Capacidad de 
Uso, con aptitud netamente forestal e idealmente para forestacion con especies nativas. Los 
sectores con pendientes supe riores 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 Asociaci6n Los Nevados (Acrudoxic 
Hapludand), que se considera representativa de Los suelos de este sector. 
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Cuadro 5-1. Propiedades fisicas, quirnicas y fisico-quimicas de un perfil de la Asociaci6n Los Nevados (CIREN, 
2002) 

Profundidad (cm) 0 -20 20-42 42-80 80+ 

Distribuci6n de particulas por taroaiio (%) A, AC , AC, C 

2-1 2,9 2,7 20,9 43,2 

1-0,5 7,8 2,9 12,7 J8,8 

0,5-0,25 11,9 9,0 10,7 6,2 

0,25-0, 10 23,5 22,0 15,9 6,9 

0,10-0,05 15,8 19,9 11,3 9,2 

2-0,05 62,1 56,6 71,6 84,3 

0,05 -0,002 25,2 36,0 21,0 15,0 

<0,002 12,6 7,3 7,4 0,7 

Clase textural Fa Fa Fa aF 

Agua retenida 33 kPa (%) 34,6 30,6 24,8 18,2 

Agua retcnida 1.500 kPa (%) 31,2 21,6 16,3 8,5 

Carbono organico (%) 9,28 4,19 1,55 0,30 

H """ 5,9 6,1 6,1 6,1 

Ca 0,65 0,29 0,24 0,24 

Complejo de Mg 0,25 0,10 0,06 0,05 
cambio 

{cmol0 kg"1) K 0, I J 0 ,03 0,01 O,OJ 

Na 0,08 0,04 0,02 0,02 

Suma de bases (cmol., kg"1
) 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 

Retenci6n de P (%) 97 JOO 97 81 

Al ox+ ½Fe ox(%) 2,31 4, 11 3,31 2,60 

Saturaci6n de bases(%) 4,0 2,0 3,0 5,0 

5.2.2 Suelos de la pre-Cordillera de Los Andes 

En una posici6n mas pr6xima a la Depresi6n lntermedia, pero siernpre dentro del concepto de 
pre-cordillera (Curacautin, Lonquirnay, Melipeuco, Cuneo, Puc6n, Villarrica), alcanzan su 
maxima expresi6n los suelos derivados de ceniz.as volcanicas: los Typic Hapludands. Se trata de 
suelos generalmente profundos y mas raramente moderadamente profundos que se ubican en 
posici6n de terrazas aluviales, como producto de re-traosporte aluvial de las cenizas volcanicas; 
tambien se ubican en pianos 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 posici6n 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 presenta.r drenaje moderado a imperfecto, aun cuando el suelo pueda tener permeabilidad 
moderadamente rapida. 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 p6mez es frecuente. Sin embargo, debido a la 
profundidad a la que se presenta, no constituiria un impedimento serio a La penetraci6n radical de 
la mayoria de los cultivos. 

En el caso de los suelos cJasificados como Hapludands (Series Cuneo, Melipeuco, Molco, 
Quintrilpe) el contenido de CO es alto (sobre 5,5%) en el horizonte superficial y decrece 
regularmente en profundidad, a excepci6n de aqueilos casos que tienen un suelo enterrado bajo 
los 50 cm de profundidad. En estos, al mismo tiempo de aumentar el conteni do 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 el. El pH se encuentra en el rango entre debilmente acido a fuerternente 
acido (6,6 y 5,2). La CJCE se mantiene entre 3 y 10 cmoI.: kg-1 para la mayoria de los suelos del 
sector y con una saturaci6n de Al inferior a 5%. Solamente la Serie Villarrica manillesta una 
saturaci6n de Al superior a 30%. La CICE inferior a 2 cmolc kg-1 caracteriza a los Sub Grupos 
Acrudoxic, en la mayoria de los cuales la saturaci6n de Al en el complejo de intercambio es 
inferior a l % 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 andicas 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 
superficie, sin embargo, su espesor no es suficiente para cambiar las caracterlsticas ni el 
comportamiento de los suelos. 

Los suelos que se encuentran en la pre-Cordillera y mas pr6ximos a la Depresi6n lntermedia 
tienen las mejores aptitudes agricolas, principalmente debido a que se presentan en una posici6n 
topografica mas adecuada, esto es como terrazas aluviaJes, terrazas remanentes o bien sobre 
dep6sitos 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 II y III y con l a 
3% de pendiente (Series Cuneo, 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 Cuneo (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 Cuneo (CIREN, 2002) 

Profundidad (cm) 0- 19 19-30 30 - 59 59-86 86-100 

Distribuci6n de partfculas por tamai'io (%) Ap 2B,..1 3BWl 38,13 3BC 
2-J 1,0 1,2 1,0 0,2 0,8 

1-0,5 2,7 2,1 1,8 0,3 1, l 

0,5-0,25 5,2 4,1 5,3 3,8 2.7 

0,25-0 , 10 11,6 10,7 9,2 12,5 4,4 

0,10-0,05 32,1 13,8 16,6 23,6 14,0 

2-0,05 52,7 32,0 33,9 40,4 23, 1 

0,05-0,002 31,6 43,6 39,9 39 ,J 44,6 

< 0,002 15,7 24,4 26,2 20,5 32,3 

Clase textural Fa F F F FA 

Densidad aparente (Mg m-3) 1,05 0.81 0,73 0,78 0,67 

Agua retenida 33 kPa (%) 26,5 41,0 50,8 47,2 56,3 

Agua retenida 1500 kPa (%) 12,4 28,4 28,5 27,1 43.8 

Carbono organico (%) 3,29 3,26 5,86 5,78 2,67 

eH,Rl!!! 6,0 6,3 5,4 5,9 6,0 

Ca 3,96 1,70 0,90 0,93 0,56 
Complejo de 

Mg 1,52 1,23 0,25 0,32 0,26 
cambio 

(cmol
0 

kt ) 
K 0,08 0,04 0,04 0,02 0,01 

Na 0,09 0,06 O,Q7 0,08 0,06 

Suma de bases (cmol 0 kf 1
) 5,65 3.03 1,26 l ,35 0,89 

Capacidad total intercambio (cmol0 kg-1
) 21,5 41.8 42,9 37,0 39,7 

ClCE (cmol, kf 1
) 5,65 3,03 1,31 1,38 0,89 

Relenci6n de P (%) 76,0 99,0 98,0 96,0 99,0 

Al ox.+ 1/~Fe ox.(%) 2,27 4,28 3,82 3;2.7 3,53 

Saturaci6n de bases(% ) 26,0 7,0 3,0 4,0 2,0 

5.2 .3 Suelos de la Depresion Intermedia 

Geogcificamente se puede asignar a este sector el area que corresponde a lo que tradicionalmente 
se ha denominado la Depresi6n Intermedia, es decir, un amplio territorio ubicado entre el tlanco 
poniente de la Cordillera de Los Andes y el Oanco oriente de la Cordillera de la Costa, 
considerando, por supuesto, que ambos limites son un tanto difusos. La raz6n de la imprecisi6n 
para estos Jimites se debe a las variaciones en la geomorfologia y a la intervenci6n de agentes 
modificadores del paisaje, tales como las depositaciones de sedimentos aluviales, sedimentos 
volcanicos e61icos y aluviales, corrientes laharicas y algunas evidencias de sedimentos glaciales. 

En todo este sector, entre 50 y 400 msnm, ex.isten diferencias en topografia que van desde la 
presencia de terrazas aluviales planas o casi planas a lomajes de pendientes de hasta 15 a 20%. 
L6gicamente, esta variabilidad detennina la presencia de una amplia gama de suelos con 
caracteristicas diferentes, aun cuando la mayorfa de los Estudios Agrol6gicos se inclina a 
establecer que ex.iste una dominancia de suelos derivados de tefras holocenicas y pleistocenicas, 
por lo que la mayoria de los suelos tendria su origen en sedimentos volcanicos provenientes de 
d, lerentes epocas geo16gicas. 
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Los suelos se pueden agrupar en determinadas clases, tratando de explicar su ctistribucwn 
paisajistica . Para ello se han tornado en consideraci6n parametros morfol6gicos, geomorfol 6g1cos 
y tambien de desarrollo pedogenico , todos los cuales ayudan a entender la presencia de ciertos 
suelos en detenninados paisajes. De esta manera, se ha identificado como un primer grupo a los 
suelos que se supone presentan una mayor antigUedad (pleistocenicos) y que tienen un mayor 
desarrollo de perfil , a causa de la presencia de un horizonte de iluviaci6n (B1) y cuyo origen se 
encontraria en la evoluci6n de tetras de mayor antigiiedad. Dentro de este grupo se han separado 
aquellos suelos que tienen una saturaci6n de bases muy baja y a los que se Jes atribuye la mayor 
antigiiedad. Un segundo grupo de suelos corresponde a aquellos con menor grado de evolu ci6n, 
en cuyo perfiJ solo puede di ferenciarse un horizonte B sin evidencias de translocaci6n de 
componentes (B o Bw). El tercer grupo esta representado por los suelos volcanicos holocenicos , 
con epipedones funbricos o melanicos y que corresponden a los Andisols tipicos. Como cuarto 
grupo se han separado a aquellos Andisols pobrernente drenados y que se identifican con el 
concepto de !Jadis. Finalmente yen forma aislada , y con escasa representatividad en superficie, se 
encuentran suelos con saturaci6n de bases superior a 50% en todo el perfil y con epipedone s de 
colores oscuros que caen dentro del concepto de Mollisols. 

Suelos con borizonte argilico {B 1). Son suelos profundos y moderadamente profundos que 
descansan sobre conglomerados fluvioglaciales , parcialmente meteorizados de composici6n 
andesitico-basaltica o sobre brechas volcanicas con diferente grado de meteorizaci6n. Ocupan 
una posici6n de lomajes con topografla 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 c6ncavo y en las depresiones, pueden 
presentar drenaje impe.rfecto. 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 fracci6n fina con 1a profundidad, de tal manera 
que el contenido de arcilJa de los horizontes B puede variar entre 40 y 65%. La fuerte erosion que 
han sufrido estos sue los 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 decapitaci6n 
de los horizontes superficiales. 

Otro rasgo qu.e caracteriza a este grupo de suelos corresponde al color de los horizontes, que varia 
entre los matices 5YR 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 debilmente acido a fuertemente acido (6,2 y 5,3), con una 
baja saturaci6n de Al en el complejo de intercambio. Al mismo tiempo la SB es baja a 
intennedia, entre 31 a 65%, a traves de los perfiles. Las cifras mas altas se encuentran en los 
horizontes mas profundos , con lo cual los suelos calillcan dentro del Orden Alfi.sol. 

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 emote kt 1

, sin que exista ninguna tendencia con la profundidad, ni tampoco 
se asocia a1 incremento de la fracci6n arcilla por la presencia del horizonte argilico. Esta 
variabilidad podria estar asociada, ademas de la translocaci6n de componentes a la que han 
estado sometidos los suelos, a una estratificaci6n original de los materiales parentales. 
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Es interesante destacar que los para.metros que definen a los suelos volcanicos -las propiedades 
andicas- se encuentran debilmente representadas , becho que podria considerarse como uno de los 
elementos de juicio que se ha tenido para considerarlos como originados a partir de cenizas 
volcanicas antiguas (Besoain, 1958). La Db es ligeramente superior a 1 Mg m·3, e incluso en 
algunos horizontes puede ser inferior; la retenci6n de P esta sobre 50% en todos los suelos y 
puede llegar a 66¾ en algunos horizontes ; el [Al ox+½Fe 0,] siempre es inferior a 1%, aun cuando 
prox.imo a esa cifra. De acuerdo con estos datos, parece 16gico deducir que los materiales 
originales de naturaleza amorfa hubieren evolucionado hacia algunas fonnas de minerales 
cristalinos (Besoain y Gonzalez, 1978) y que aun pudieran encontrarse algunos rasgos, aunque 
debiles, que los identifican. 

La aptitud agricola de estos suelos esta 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 eJ menor grado de erosion; la mayor parte 
se ha clasificado en Clases Ill y IV de Capacidad de Uso. Las Fases de 15 a 20% de pendiente, 
presentan erosion de flujo precanalizado (laminar) severa, de surcos y con carcavas frecuentes. A 
estas Fases se Jes ha considerado en Clase VII, por lo que su aptitud es de praderas pennanentes o 
forestales, pero no para cuJtivos que impliquen labranza. 

Los principales suelos que se han considerado para este analisis son las Series Mininco (Typic 
Rhodudalfs) y Metrenco (ftguras 5-6 y 5-7, al final del CapituJo). Enel Cuadro 5-3 se presentan 
las principaJes propiedades de un perfil de la Serie Metrenco (Typic Paleudults) considerada 
representativa de este grupo de suelos. 
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Cuadro 5-3. Propiedades fisicas. qufmicas y fisico-qulmicas de un perfil de la Serie Metrenco (CIR.EN, 2002 1 

Profundidad (cm) 0-13 13-43 43-66 66-8S 85-12 0 
Distribuci6n de particulas por tamaiio (%) A, Bu Bn Bu BIA 

2-1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 

1-0,5 0,8 0,2 0,3 0,4 0,3 

0.5-0.25 1.0 0.4 0,5 0.9 0.7 

0.25 -0,10 2,6 1.6 3.4 2,8 3,2 

0,10-0.05 7.2 9,3 9.7 9.5 11.7 

2-0,05 11,9 ll,5 14,2 13,7 16,3 

0,05-0,002 40.0 35,1 41,6 35,9 38.2 

<0,002 40,1 53,4 48,0 50.3 45,5 

Clase textural AL A A A A 

Densidad aparente (Mg m "3) 0,98 1.07 0,96 1,11 l.13 

Agua reteoida 33 kPa (%) 29.4 33.5 34,7 34,5 32,7 

Agua retenida 1500 kPa (%) 22,8 26,2 26,6 26,1 25.1 

Carbono organ.ice(%) 1,94 0,45 0,28 036 0,33 

pH.gu, 5,3 5,4 5,6 5,4 5,5 

Complejo de 
Ca 3,73 4,62 4.07 4,06 3.89 

I 77 248 259 262 2 50 
cambio 

Mg ' ' 
(cmolc kg-1

) 
K 0,49 0,16 0,05 0,07 ·o:mi 
Na 0,06 0,09 0,12 0,11 0,09 

Suma de bases (cmol 0 kg"1) 6,05 7,35 6,83 6,86 6,56 
Capacidad 10tal intercambio (cmol., kg-1) 18,3 15,8 17.3 13.1 16,7 
CICE (cmol 0 kg"1

) 6,30 7,35 6,85 6.91 6,60 
Retenci6n de P (%) 57,0 55,0 55,0 53,0 53,0 

Al ox + l/2Fe ox(%) 0,79 0,74 0.67 0,59 0,58 
Saturaci6n de bases(%) 33.0 46,0 40,0 52,0 35.0 

Suelos con hori zo nte camb ico (B). Dentro de esta clase se han descrito suelos 
moderadarnente profundos y profundos que ocupan posici6n de terrazas aluviales con I a 3% de 
pendiente y bien drenados. Otro grupo importante lo constituyen los suelos delgados sobre un 
sustrato constituido por un duripa.n fonnado por brechas volcanicas, conglomerados o gravas con 
diferente grado de meteorizaci6n, pero que impide el paso de las raices. Tarnbien existen suelos 
en posici6n de lomajes y cerros con pendientes superiores al 30%. 

Un primer grupo, que corresponde a suelos profundos y rnoderadamente profundos , tienen clases 
textura les finas y moderadamente finas: franco limosa y franco arcillo limosa en el horizonte 
superficial y franco arcillosa y arciUosa en el horizonte B y los colores se mantienen en los 
matices 7.SYR y 1 OYR con cromas y valores bajos (Munsell). La secuencia normal de horizontes 
para estos suelos es un epiped6n umbrico y un horizonte cambico con SB bajo 50% a traves del 
perfil. En algunos casos puede presentarse un duripan bajo los 100 cm. En algunas Fases los 
rasgos redoxim6rficos son abundantes evidenciando condiciones actuales de drenaje imperfecto y 
pobre. 

La Db se mantiene sobre 1 Mg m·3 a lraves de todos los horizontes en todos los suelos; 
ocasionalmente algt'.m borizonte puede tener una Db de 0,9 Mg rn·3• La retenci6n de P puede 
llegar a ser inusualmente elevada (80%) para este tipo de suelos, indicando con ello algun origen 
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o contaminaci6n con materiales de origen volcanico. El contenido de CO decrece regularmente 
con la profundidad alcanzando un maximo de 4, 7% en el epiped6n; el pH se mantiene en el ran go 
de debilmente acido a traves 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 cmolc kg.1

). 

En el Cuadro 5-4 se presentan las principales propiedades qu.Imicas y fisicas de un pertil 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 (CJREN, 2002) 

Profundidad (cm) 0-11 11-25 25-55 
Distribuci6n de particulas por tamailo (%) Ap 81 Bi 
2-1 0,9 0,6 0,9 
I -0,5 1,4 1,0 1,3 
0,5-0,25 1,8 l,3 1,9 
0,25 - 0,10 2.2 1,7 2,4 
0,10-0,05 4,8 4,0 8,2 
2-0,05 11,1 8,7 14,7 
0,05-0,002 45,3 34,3 31,6 
<0,002 43,6 57,1 53,7 

Clase textural AL A A 
Densidad aparente (Mg m·3j 1,03 1,11 1,02 
Agua retenida 33 kPa (%) 38,0 35,9 39,0 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 29,4 29,9 32.0 
pH,_ 5,7 6,4 6,6 
Carbono organico (%) 4.71 2,61 1,79 

Cationes Ca 8,06 9,95 11,07 

intercambiables Mg 2,12 2.48 3,05 

(cmol. kg.1
) 

Na 0,22 0,37 0,64 
K 0,09 0,04 0,04 

Suma de bases (cmol,, kg') 10,49 12,84 14,80 
Capacidad total intercambio (cmole kg·1) 33,0 34,7 30,0 
CICE (cmolc 1cg·1) 10,66 12,90 14,81 
Saturaci6n deAI (%) 1,6 0,5 0,1 
Al ox + ½ Fe ox (%) 1,66 1,41 1,12 
Saturaci6n 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 duripan o mas generalmente un 
horizonte cementado y compactado , siempre con Jimite abrupto con el suelo suprayacente . La 
identificaci6n de este grupo de suelos en fonna separada, se ha basado en que su aptitud de uso es 
inferior a causa de la limitaci6n de profundidad, aun cuando el resto de las propiedades 
permanezcan mas o menos semejantes. La capa limitante se ha descrito entre los 50 y los 60 cm 
de profundidad. Las clases texturales dominantes son franco limosas, franco arcillo limosas y 
arcillosas con un ligero incremento de la fracci6n 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 mas deprimidas (Figura 5-8, al final de! 
Capitulo). Su aptitud varia entre las Clases ill 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 (Andie 
Durudept) considerada representativa de este grupo de suelos. 
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Cuadro 5-S. Propiedades lisicas, quimicas y fisico-quunicas de un perfil de la Serie Perquenco (CJREN, 200 .'.!) 

Profundidad (cm) 0-12 12-29 29-47 47-60 

Distribuci6o de particulas por tamaiio (%) A• B, B2 C 
2 I I.I 1,0 1,6 5,0 

I - 0,5 4.2 3,4 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 37,5 30,3 
<0.002 29,7 35,0 33,5 23,3 
Clase Lex1ural FA FA FA F 
Densidad apareote (Mg m- ) 1,12 1,05 1,00 1,08 
Agua reteoida 33 kPa (%) 38,6 34,0 31,2 33,9 
Agua retenida I .S00 kPa (%) 22,0 20,5 20,4 23,4 

pH- 5,3 6,0 6,3 6,2 
Carbono O!J!anico (%} 5,62 3,20 2,43 1,02 

Cationcs Ca 5,74 8,36 8,95 10,03 

intercambiables 
Mg 0,93 1,23 1,55 3,29 

(cmoL,kg. 1
) 

Na 0,05 0,o7 0,12 0,23 
K 1.08 0,67 0,40 1,24 

Suma de bases (crnol, kg-1
) 7.8 10,3 11,0 14,8 

Capacidad total intercambio (cmolc kg.1
) 29,0 29,0 27,6 29,4 

CICE (cmolc kg.1
) 8,5 10,5 I ) ,I 14,9 

Saturaci6o de Al (%) 7,8 1,2 0,7 0,5 
Reteoci6o de P (%) 76,0 77.0 73,0 67,0 
Al ox + ½ Fe ox (%) 1,16 1,23 1,10 0,70 
Saluraci6o de bases (%) 27,0 36,0 40.0 50,0 

El tercer grupo que merece una menci6n, corresponde a suelos con topografia de cerros con 30 a 
50% de pendiente , profundos, formados a partir de cenizas volcimicas antiguas, que se ubican en 
la Depresi6n Intermedia a alturas entre los 300 y los 400 msrun. Se trata de suelos con alto 
coatenido de arcilla (40 a 55%) que se incrementa hacia los horizontes B, de color pardo rojizo y 
pardo rojizo oscuro (ea el matiz 5YR y 2.5YR), bien estructurados y que pueden descansar 
sobre un conglomerado muy meteorizado bajo ]os 120 cm de profundidad.. Es probable que su 
origen en Lefras muy antiguas se encuentre relacionado con algunas propiedades que se asocian a 
las ya mencionadas propiedades andicas de suelos volcanicos holocenicos. Esto es, una Db de I 
Mg m-3, e incluso menos en algunos borizontes, y una retenci6n de P sobre 60%, cifra demasiado 
elevada para suelos que se podrlan considerar sin relaci6n con depositos volcanicos. A causa de 
su topogra:fia de lomajes y de cerros su aptitud es forestaJ y se encuentran clasificados en Clases 
VT y VIT 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 
analisis de este grupo de suelos con horizontes cambico B, las Series Coigiie, Cholchol, Nueva 
lmperial, Huelche, Ercilla, Lautaro y Nielol. 
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Cuadro 5-6. Propiedades fisicas, quimicas y :fisico-quimicas de un perfil de la Serie Niclo l (ClREN, 2002) 

Profundidad (cm} 0 - 15 15 -3 5 35-65 65 - 93 93- 120 

Distribuci6n de particulas por tamafio (%) AP B, B.,., B,.,,. B.,.3 

2-1 0,8 1,1 0,9 0,5 0,1 

1-0,5 1,3 1,7 1,2 0,9 0,3 

0,5-0,25 2,8 2,5 1,7 1,2 0,9 

0,25 - 0,10 4,2 3,7 3,2 2,9 2,5 

0,10-0.05 5,3 4,2 4,9 4,9 5,9 

2-0,05 14,3 13.2 11,9 10,7 9,8 

0,05-0,002 41,6 36,6 35,1 36,3 36,8 

<0,002 44,1 50,1 53,0 53,0 53,4 

Clase textural AL A A A A 

Densidad aparente (Mg m·3) 1,01 1,05 1,01 0,98 1,05 

Agua retenida 33 kPa (%) 24,9 23,8 28,0 34,8 36,0 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 17,8 18,8 21,7 25,7 27,3 

pH,gua 5,5 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 5,21 5,71 6,59 

Cationes Mg l.81 1,71 3,24 3,77 3,39 

intercambiables Na 0,08 0,08 0,09 0,10 0. 11 

(cmolckf 1
) K 0,24 0,14 0,06 0,04 0,06 

Al 1,27 2,42 3,33 3,89 3,44 

Suma de bases (cmolc kg-1) 5,73 5,48 8,60 9,62 I I ,I 5 

Capacidad total intercambio (cmol, kg"1) 18,8 25,2 21,4 18,8 21,7 

CICE (cmol 0 kg· 1
) 7,00 7,90 11,93 13,51 14,59 

Saturaci6n de Al (%) 18,1 30,6 27.9 28,8 23.6 

Retenci6n de P (%) 61,0 58,0 52.0 49,0 49,0 

Al ox+½ Fe ox(%) 0,88 0,66 0,35 0,26 0.22 

Saturaci6n de bases {%2 31,0 22.0 40,0 51,0 51,0 

Andisols. En la Depresi6n lntermedia los suelos derivados de cenizas volcanicas bolocenicas 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 
conservaci6n. Un primer gru.po importante de Andisols corresponde a suelos profundos y 
moderadamente profundos que no presentan restricci6n para el arraigamiento, en la mayoria de 
las Series y en la mayoria de sus Fases. Se presentan en posici6n de terrazas aluviales recientes o 
remanentes mas antiguas, donde las cenizas volcanicas originales ban sido redepositadas por el 
agua. Por esta raz6n, el sustrato de casi todos estos suelos esta constituido por gravas 
redondea das y/o facetadas con arenas intersticiales caracteristicas de los dep6sitos aluviales. En 
algunos suelos el sustrato puede encontrarse a menos de I m de profundidad , sin constituir una 
Lim1tante al paso de las raices. 
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las clases texturales dorninantes son franco limosas en los horizontes superficiales y el su bs 1elo 
mientras que franco arcillo Limosas o franco arcillosas en los borizontes mas profund os I os 
colores mas frecuentes se encuentran en los malices 7.5YR y I OYR y s6lo en caso ~ n uy 
puntuales los suelos pueden tener matiz pardo rojizo y rojo (5YR y 2.5YR). 

El contenido de CO varia entre 3 y 11 % en el epiped6n, con un decrecimjento gradual con la 
profundidad, pero que no llega a l %, incluso a Los 120 cm de profundidad. En los suel os que 
presentan una marcada influencia aluvial el CO presenta un decrecimiento irregular, marcando 
claramente La estratificaci6n de los materiales. la SB es particularmente baja. pues en todos los 
suelos es < 25%, llegando en aJgunos horizontes a 2% (Serie Tollen). 

Son suelos de buena aptitud agricola, con la restricci6n comun. a todos estos suelos cuaJ es, la 
alta retenci6n de P. La mayoria de las fases se han clasificado en Clases ll y Ill de Capacidad de 
Uso. a causa de ligeras lirnit.aciones en el drenaje en los sectores mas deprimidos de la topografia. 
Para este aoalis1s se han tornado en consideraci6n las propiedades y caracteristicas de las Series 
Barros Arana, Gorbea, Lastarria., Loncoche, Malibue, Quecberegue, Temuco, Vilcun, Victoria y 
Tolten (Acrudoxic Hapludand). En el Cuadro 5-7 se presentan las principales propiedades fisicas 
y quimicas de un perfil de esta ultima Serie considerada representativa de este grupo de suelos. 

Cuadro 5-7 Propiedades fisicas. quimicas y fisico--qu!micas de un perfil de la Serie Tolten (CTREN, 2002) 

Profundidad (cm) 0 -2 0 20-40 40-70 70- l00 100-120 
Distribuci6n de part[culas por tamaiio (%) A1 81 81 Bl 84 

2 - 1 o.o 0,0 0,0 0,1 0.0 
1- 0,5 0,4 0.l 0,J 0,4 0,2 
0,5 - 0,25 1,6 0.9 l,4 2.5 3,3 
0,25-0,10 4.4 4,2 3,8 4.3 4,6 
0,10-0,05 12.4 8,6 4,5 7,8 12.1 
2-0,05 18.7 13.9 9,7 15,0 20,4 
0,05-0,002 50,0 58.4 48,4 56,4 54,5 
<0,002 31,2 27 8 41,9 28,5 25 0 

Clase textural FAL FAL-FL AL FAL FL 
Densidad aparcnte (Mg m'3) 0,61 0,65 0,93 0,86 0,90 
Agua retenida 33 kPa (%) 57,3 52,4 42,4 40.3 44,4 

Agua retenida 1.500 k.Pa (%) 36,0 36,6 31,7 33,5 33,1 
pHagua 5,8 6,2 5,9 5,9 5,9 
Ca.rbono nrganico {%2 10,73 3,62 2.31 1,88 J,80 

Ca 2,68 0,34 0,23 0,28 0,20 
Cationes Mg l,10 0,2 1 0,21 0,25 0,18 
intercambiables Na 0,15 0,10 0,06 0,07 0,10 
(emote kg- 1

} K 0,14 0,09 0,13 0, 1 l 0,09 
Al 0,22 0,00 0.01 0,02 O,o3 

Suma de bases (emote kg"1
) 4,07 0,74 0,63 0,71 0.57 

CIC (cmol0 kg-) 40,5 28,7 23,7 26,9 24,5 
CICE (cmoL, kg"1

) 4,29 0,74 0,64 0,73 0,60 
Saturaci6n de Al (%) 5,1 0,0 1,6 2,7 5,0 
Retenci6n de P (%) 98,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
Al ox+ ½Fe ox(%) 2,99 3,97 3,27 3,99 3,92 
Saturaci6n de bases(%} 10,0 3,0 3,0 3,0 2,0 
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Un segundo grupo de Andisols que merece una meoci6n especial corresponde a suelos 
profundos, de colores pardo oscuros y negros y que presentan un elevado contenido de CO a 
traves de todo el perfil . Todos ellos presentan un epiped6n melanico o bien un horizonte que 
cumple los requerimicntos del epiped6n melanico a excepci6n 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 traves de todo el perfil. La mayoria de estos suelos puede tencr entre 8 y 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 
cmolc kg"1

, lo que evidencia la dominancia de minerales de ordenamiento de rango corto. Al igual 
que todos los suelos de esta regi6n, mantienen una SB bajo 17% y quc. en algunos borizontes 
puede ser tan baja como 2%. Desde un punto de vista taxon6mico, 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 l ll 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 clascs texturales fi-anca. 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) 

Profuodidad ~cm} 0 - 16 16- 38 38-84 84 - 103 
Distribucion de partlculas par tamailo (%) Al Al B, 81 

2-1 0,4 0.2 0.4 1,1 
1-0,5 0.5 0,3 0,3 1,1 

0,5-0,25 1,5 1,2 1,0 1,5 

0.25- 0, 10 4.4 4,3 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 41.8 
< 0,002 34,5 32,3 36,3 50.2 

Clase textural FAL FAL FAL AL 
Densidad aparente (Mg m·3) 0,73 0,87 0,73 0,94 
Agua retenida 33 kPa (%) 672 68,7 63,9 78,4 
Agua retenida 1.500 kPa (%) 34,6 34,1 44,8 61,2 

pH°'"" 5,8 5,6 6,0 6,0 

Carbono organico (%) 10,48 8,57 6,87 3,24 

Ca 2,27 1,75 1,13 0,53 
Cationes Mg 0,62 0,26 0,48 0.42 

intercambiablcs Na 0,13 0,07 0,06 0,05 
(cmol.,kg· 1

) K 0,11 O,Q7 0,02 O.o2 
Al 0,22 0,14 002 000 

Suma de bases (cmolc kg.1) 3.13 2,15 1,69 1,02 

CIC (cmole kg"1
) 48,6 47,5 57.4 36,0 

CICE (cmole kg"1
) 3,35 2,29 1,71 1,02 

Saturaci6n de Al (%) 6,6 6,1 1.2 0,0 

Retenci6n de P (%) 98 99 100 99 
Al ox+ ½Fe ox(%) 3,82 4,03 4,17 4,13 
Saturacioa de bases (%) 6,0 5,0 3,0 3.0 
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Nadis (semi - iladis). Otros suelos tambien derivados de cenizas volcanicas y clasific auo~ 
como Andisols, presentan limitaciones morfol6gicas que pueden afectar el uso y manejo de ellos. 
Son suelos moderados a ligeramente profundos, cuyo sustrato esta constituido por gravas 
cementadas con materiales semejantes a un fierrillo (sus caracterfsticas se discuten en A odi soJs 
con regimen acuico, Nadis). dep6sitos fluvioglaciaies compactados, escorias volcani cas o 
brechas volcanicas parcialmente meteorizadas. 

La presencia de un fierrillo u horizonte semejante a el en estos suelos constituye la manifesta ci6n 
mas septentrionaJ de este rasgo morfol6gico que es caracterfstico de los suelos de la Region 
Udica-Tsomesica. En estricto rigor, ambos horizontes no son comparables, sin embargo , la 
translocaci6n y posterior precipitaci6n de Fe, actuando como agente cementante de los dep6sitos 
aluviaies, indica la presencia de procesos pedogenicos incipientes que, mas al sur, akanzan su 
maxima expresi6n. Los suelos son delgado s a ligeramente profundos y se encuentran sobre 
material volcanico del tipo escorias, brechas o lavas sin meteorizar. En todos los suelos de este 
grupo el limite entre el suelo y el sustrato cs abrupto, lo cuaI sumado al relieve piano o casi piano 
determina que muchas Fases presenten drenaje imperfecto y hasta pobre (Figura 5-9, al final de! 
Capftulo). 

Las clases texturales se mantienen en los mismos Tangos, esto es, franco limosas, franco arcillo 
limosas y las mas gruesas hasta franco arenosas. Los colores tampoco presentan di ferencias con 
los demas Andisols, es decir , varfan entre los matices l0YR y 7.5YR. El contenido de CO puede 
llegar a 10% en el epipcd6n con un decrecimiento gradual con la profundidad hasta 0,5%. El pH 
se mantiene en rangos que flucnian entre moderadamente a fuertemente acido (5,4) (Sadzawka. 
2006a). La CIC es muy variable en los diferenles horizontes, desde 7 ,9 hasta 58 cmolc kg-1, 

valores que se encucntran en los rangos normaies y predecibles para estos suelos (Sadzawka. 
2006b). La SB siempre es inferior a 50%, siendo los valores mas frecuentcs entre 10 y 40%; s61o 
un suelo presenta una saturaci6n de 2% a traves de todo el perfil (Serie Pitrufqucn). Los suelos 
pertenecientes a esta misma Serie tienen las condiciones de drenaje mas extrernas, cuyas Fases 
van desde imperfectarnente hasta muy pobremente drenadas en las cuaies el nivel freatico se 
encuentra entre los 30 y los 70 cm de profundidad y, en algunas epocas de] afio esta en superficie. 
La mayoria de las Fases se ha clasificado entre Clase Ill 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 Pitrufquen (Lithic Placudand) considerada representativa de este grupo de suelos. 
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Cuadro S-9. Propiedades fisicas, quimicas y flsico-quimicas de un perfil de la Serie Pitrufquen (CIREN, 2002) 

Profundldad (cm) 0 - 13 13- 30 30-46 
Distribuci6o de particulas por lamafio (%) A, 8, 82 

2- 1 2,0 2,0 3,4 

1- 0,5 4,8 4,8 5,7 

0,5-0,25 5,8 5,8 5,3 
0,25-0, 10 6,0 6,0 4,4 

0,10-0,05 11,3 11,3 5,2 
2-0,05 30,0 30.0 23,9 
0,05-0,002 44,5 44,5 41,4 

<0,00 2 25,5 25,5 34,7 

Clase textural F F FA 

Deosidad aparentc (Mg m' 3
) 0,72 0,72 0,65 

Agua retenida 33 kPa (%) 60.9 60.9 72.8 

Agua reteoida 1.500 kPa(%) 31,3 3 1.3 44 ,0 

Ptt.- 5,5 5,5 5.4 

Carbooo organico % 8,58 8,58 5,52 

Ca 0,31 0,31 0,38 

Cationcs Mg 0,17 0,17 0,38 

intercambiable s Na 0,07 0,07 0,09 
(cmol.:kg· 1) K 0,10 0.10 0,04 

Al 0,29 0.29 0,00 

Suma de bnses (cmol 0 kg"1) 0,65 0,65 0,89 

CIC (cmol., kg-1) 39,4 39,4 43,1 

CICE (cmolc kg-1) 0,94 0,94 0,89 

Saruraci6o de bases (%) 2,0 2,0 2,0 

Saturac16n de Al (%) 30,9 30,9 0,0 

Retenci6n de P (%) 97,0 97,0 99,0 
Al ox + 1/2Fe ox(%} 3,34 3134 4,29 

Suelos con alta saturacioo de bases (Mollisols). Se trata de suelos profundos, de clases 
texturales medias y finas , que se encuentran en posicione s de terrazas aluviales y piano s 
depositacionales de origen lluvioglacial, con topografia que va desde plana a suavemente 
ondulada. Los co lores dominantes se encuentran en el matiz 1 0YR con croma y valor (Munsell) 
bajos, es decir , pardo oscuro, pardo grisaceo oscuro y negro en algunos casos. 

El contenido de CO no es particulannente elevado, como seria esperable; incluso, en algunos 
suelos el requerimiento para la presencia de un epiped6n m6lico se encuentra casi en el Limite 
inferior. La SB se encuentra sobre 50% a traves de todos los perfiles, sin embargo s61o en un caso 
alcanza valores sobre 90%. La CIC varia de 12 a 27 cmol kg-1

, cifras que constituyen un 
eleme nto importante para deduc ir que no hay dominancia de mineral es del tipo 2: 1, sino mas 
b1en, se estima que la mineralogia es de origen mixto con dominancia de minerale s del tipo I : l. 
Solo en la Serie Santa Rosario exisle la evidencia de la contaminaci6n (o recubrimiento de Ios 
scd1mentos originales) con cenizas volcanicas holocenicas , pues la retenci6n de P alcanza al 78%, 
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la Db esta bajo I Mg m·3 en el epiped6n y, alrededor de 1 Mg rn·3 en todo el perfil. Adi::mas el 
[Al ox+ ½Fe ox] presenta valores superiores a l % a traves de todo el perfiL En general, se tnta de 
suelos con buena aptitud agricola, en los cuales dominan las Clases de Capacidad de Uso II y ill. 
Sin embargo, hay Fases que pueden presentar limitaciones ya sea por drenaje y niveles frcaticos 
muy superficiales y, en los casos opuestos, por pendientes excesivas y riesgos de erosion Para 
este analisis se han tornado en consideraci6n las Series Negrete, Puralaco, Rapelco, Rena1co, 
Trintre y Sant.a Rosario. 

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

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

Profu.odidad (cm} 0-25 25-41 41-64 64-110 
Distribuci6n de particulas por tamai\o (%) A.p A,. B, 82 

2-1 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, l 46.8 41,0 41,6 
2-0,05 55,6 54,6 52.5 64,1 
0,05-0.002 37,4 40 ,0 41,5 29,3 
<0,002 6,9 5,4 6,0 6,7 

Clase textural Fa Fa Fa Fa 
Densidad aparente (Mg m'3) 1,27 1,03 1,20 1,38 

Agua retcnida 33 k.Pa (%) 21,4 22,2 22,1 22,0 
Agua retenida 1.500 k.Pa(%) 8,7 9,4 9,2 8,0 
pH_. 6,2 6,4 6,6 6,8 

Carbono organico (%) 2,73 2.12 1,67 1,34 

Ca 5,34 5,44 5,54 5,22 
Cationes Mg 0,64 0.68 0,63 0,50 intercambiables 
( cmot. kg-1

) Na 0,06 O,Q7 0,19 0,33 
K 0,36 0,32 0,24 0,17 

Soma de bases (cmolc kg-1) 6,40 6,51 6,60 6,22 

ClC (cmot. kg-1
) 10,5 10,6 11,4 9,6 

CICE (cmot. kg-1
) 6,41 6,52 6,61 6,23 

Retenci6o de P (%) 54,0 58,0 64,0 63,0 
Al ox+ ½ Fe ox(%) 0,84 1,00 1,18 1,30 
Saruraci6n de bases (%) 61,0 61,0 58,0 65,0 

5.2 .4 Suelos de la Cordillera de la Costa 

La delimitaci6n de ese sector esta basada en el rasgo geo l6gico y geornorfo l6gico sobresalie nte 
que significa la Cordillera de la Costa, que se levanta al oeste de la Depresi6n fntermedia, en 
forma gradual en algunos sectores y en forma mas 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 
encuentra n suelos profundos, desarrollados a partir de cenizas volcanicas y depositadas sobre el 
comp lejo metam6rfico. 
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Sue los coo horizoote 8 1• Los suelos de mayor evo luci6n pedogenica se han desarrollado a 
partir de las rocas metam6rficas de la Cordillera de la Costa, en posici6n de lomajes fuertes y de 
cerros. A algunos de ellos (Series Araucano y Cv,re ltue) se Jes ha considerado como derivados de 
cenizas volcanicas antiguas y redeposita dassobre materiales en discordancia, como ocurre con el 
suelo Correltue, cuyo sustrato lo constituye un micaesquisto con diferentes grados de 
meteorizaci6n. En el caso de los suelos de la Asoc iaci6n Nahuelbuta, su origen se encontraria 
directamcnte en la meteorizac i6n de las rocas metam6rficas, tales como filitas y micaesquisto s. 
Una de las caracteristicas de estos suelos es, que todos ellos, ocupan un tipo de relieve que va 
desde suave y fuertementc ondulado hasta un relieve de cerros (Figura 5-10, al final del 
Capitulo). Las propiedades andicas, para varios de estos suelos, se encuentran muy pr6ximas a 
los limites para considerar les Andisols. En particular. en el suelo Corre ltue, las propiedade s 
andicas son muy claras pues la Db se encuentra bajo I Mg m·3 en todos los horizontes , la 
retenci6n de P es superior a 90% a traves de todo el perfil y el [Al 0 ,+ 1/z.Fe 0 ,) se aproxima a 2% 
en varios horizontes . Por lo tanto, es indiscutible la influencia de rnateriales volcanicos en su 
fonnaci6n. En el Cuadro 5-1 l se presentan las principales propiedades de un perfil de la Serie 
Correltue (Andie Haplohumult ), descr ita sobre micaesquisto a los 130 cm de profundidad. 

Cuadro 5-11. Propicdades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de an perfil de la Serie Correltue (CIREN, 2002) 

Profundidad (em) 0 - 7 7 - 28 28 - 64 64 - 98 98 - 130 

Distribuci6n de partlculas por tamailo (%) A, Al 811 Ba Bu 
2-1 0,6 0,7 o,s 0,5 0.9 
1-0,5 0,9 0,9 0,8 0.6 0,9 
0,5-0,25 1,0 1,5 1,3 1,0 1,5 
0,25 -0,10 6,8 7,1 2,5 2,3 2.9 
0,10-0,05 9,2 9,3 5,7 5,S 5.8 
2-0,05 18,7 19.5 10.8 9,9 12,2 
0,05-0,002 37,2 42,8 40,7 44,0 40,9 

< 0,002 44,1 37.6 48,5 461 47,0 

Clase textural A FA· FAL AL AL AL 

Densidad apare nte (Mg m"3) 0,67 0.84 0.69 0,71 0,79 

Agua retenida 33 kPa (%) 56,9 62,0 47,9 41,2 37,7 

Agua retenida 1.500 kPa(%) 38,9 39,8 34,4 28.7 27.2 

pH- 5,6 4,9 S.2 5.4 5,2 

Carbono orgrui.ico (%) 11,99 8,30 1,86 1,32 l ,12 

Ca 1,60 0,14 0,13 0.21 0,33 
Cationes Mg 0,53 o,os 0,03 O,Q3 0,05 

intercambiables Na 0,16 0,10 0 ,05 0,07 0,08 
(cmo lc kg"1

) K 0,15 0,0, 0,03 O,Q3 0,02 
AJ 0,70 0.48 0,01 0,01 0,00 

Suma de bases (cmol.: kg-1
) 2,44 0,36 0,24 0,34 0.48 

CIC (c mol.: kg"1) 36,6 32,2 13,3 18,2 17,2 

CICE (c molc kg' 1
) 3, 14 0,84 0,25 0,35 0,48 

Saturaci6n de Al (%) 22,0 57,0 4,0 3,0 0,0 

Retenc i6n de P (%) 96,0 97,0 92,0 94,0 89.0 
Al ox+ ½ Fe ox(%) 1,96 2,31 1,40 1,46 1,17 
indice melruJico 1,93 1,89 1,89 1,89 2, 17 
Saruraci6n de bases{%} 7,0 1,0 2,0 210 3.0 
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Los suelos derivados de la meteorizaci6n de la roca metam6rfica, en los que nose ha de11;: 11do 
influencia de contaminaci6n con tefras holocenicas son suelos profundos, cuyos boriz oTI t , de 
acumulaci6n de arcillas (8 1) pueden llegar a los 150 cm, de clases texturales finas y mu) fmas. 
desde franco arcillo limosa hasta arcillosa. Desde el punto de vista pedogenico, son suelos hien 
evolucionados a causa de la presencia de prominentes horizontes argilicos; sin embar ~o los 
horizontes de eluviaci6n, morfol6gicamente, no son evidentes, ya sea por color o clase textura l. 
La fracci6n arcilla puede variar entre 35 y 73% en los horizontes 8 1• La estruct ura es 
generalmente fuerte y puede variar entre bloques subangu]ares medios y gruesos basta pn smas 
gruesos. Los colores dominantes son desde pardo rojizo oscuro al rojo oscuro, en los malices 
2.5YR y 5YR. Solamente el alto contenido en CO de algunos borizontes superficiaJes, influye en 
un matiz mas pardo (l0YR). 

La CIC, aun cuando es muy variable entre Jos suelos (desde 14 hasta 36 cmolc kg"1
), en todos 

ellos presenta una disminuci6n con la profun.didad, siguiendo una tendencia similar a la de! CO, a 
pesar que su influencia en la CTC puede ser de magnitud limitada. En igual fonna la SB puede 
variar considerablemente de un suelo a otro, pero siempre se encuentra bajo 40%. Solo algunas 
Fases de pendientes menores (2 a 5% y 5 a 8%) presentan aptitud agricola, en particular para 
praderas y cereaJes. Se considera que la mejor aptitud para estos suelos es la forestal y algunas 
Fases con Clases de Capacidad de Uso VII y VIII deberian considerarse de preservaci6n. debido 
a que ya, en la actualidad, presentan erosi6n severa. Tratandose de suelos profundos y muy 
profundos dcbieran manejarse con un estricto criterio conservacionista, ya que constituyen parte 
del escaso patrimonio edafico de! pais. Estos suelos se han clasificado en los Sub 6rdenes Udults 
y Humults (Ultisols). Se considera que los suelos de la Asociaci6n Nabuelbuta (Rhodie 
Paleudult) constituyen un ejemplo del concepto centraJ de este grupo de suclos, por lo que en el 
Cuadro 5-12 se presentan las principales propiedades flsicas y quimicas de un perfil perteneciente 
a esta Asociaci6n (Figura 5-11, aJ final del Capitulo ). 
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Cuad ro 5-12. Propiedad es fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un pcrfil de la Asociaci6n Nahue lbuta {ClREN, 
2002) 

Profundidad (cm) 0-27 27-62 62-150 

Distribuci6n de partlculas por tamano (%) At Bu Ba 
2-1 l, l 0,5 0,1 
1 - 0,5 1,2 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 2,2 
2-0,05 12,8 8,9 6,6 
0.05-0,002 34,5 28,3 20,5 

<0,002 526 62,8 72,8 

Clase textural A A A 

Densidad aparente (Mg m"3) 1,4 1 1,02 1,06 

Agua retenida 33 kPa (%) 32,0 34,8 37,7 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 22,7 27,6 31,7 

pH"ll"" 5,2 5,3 5,4 

Carbooo organico (%) 2,08 0,83 0,54 

Ca 3,72 4,30 4,61 
Catiooes Mg 1,81 2,02 2,30 

iolercambiables Na 0,15 0,15 0,13 
(cmol, kg.1) K 0,32 0,10 0,04 

Al 0,47 0,10 0,00 

Suma de bases (cmo lc kg"1) 6,00 6,57 7,07 

CIC ( cmolc kg'1) 22,90 19,43 11,11 

C!CE (cmolc kg.1
) 6,47 6,67 7,07 

Saturaci6n de Al (%) 7,3 1,5 0,0 

Saturaci6n de bases(%) 26,0 34,0 35,0 

Suelos con horizoote B. En los sectores de topografia mas plana , ubicados entre los macizo s 
metam6rticos de la Cordillera de la Costa , sc han descrito suelos de evoluci6n pedogenica 
intermedia (han desarrollado un horizonte B, cambico) que, en su mayoria, estan ocupando la 
posici6n de terraz.as aluviales rec ientes o remanentes. Los materiale s de origen de estas terrazas 
provienen, en gran parte , de los sedimento s que han sido arrastrados desde las partes mas altas 
del relieve por efecto de la erosi6o severa que afecta a estos sectores. Por lo tanto , los suelos son 
ricos en mica y en cuarzo , minerale s provenientes de la meteorizaci6n de las roca s metam6rfic as. 
AJgunos de estos sue los se han desarrollado en los coluvios y piedmonts , con topografia de 
lomajes, que se adosan a los cerros de la Cordill era de la Costa . 

Se trata de suelos profundos , de clases texturales finas, generalmente franco arciJJosa a arcillo sa 
1de 27 a 50% de arcilla) . El color dominante es el pardo roj izo oscuro, en los matices 5YR y 
2.5YR, que son beredado s de los materiale s parentale s. Los suelos pianos o casi pianos tieoen 
pennea bilidad moderadamente lenta y drenaje imperfecto y sus horizontes mas profundos (mas 
de I 00 cm) presentan abundantes oxidaciones y concreciones de Fey Mn y colore s gley (2.5Y). 

El conte nido de CO es bajo , no supera 2,3% en los horizonte s superficiale s y decre ce en 
profun didad hasta 0, I%. La CIC no supera los 17 cmolc kg-1 en ningun horizonte, inc luso 
dominan los vaJores entre 11 y 13 cmolc kg·' lo que indicaria abundancia de mineral es 
secundarios de! tipo kanditicos . La SB se mantiene bajo 30% en todos los horizontes. Si bien cs 
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cieno que el origen de estos suelos es claro, aun cuando no ex.iste ningun estudio pedogenico que 
lo confinne, no se puede evitar deducir que algun tipo de contaminaci6n con materiales 
volcanicos pudiera existir, pues la retenci6n de P, de alrededor de 50%, se considera excesiva 
para suelos que no tuvieren ninguna relaci6n con depositaci6n de tefras. Solo las Fases casi 
planas o en posici6n depresiva tienen drenaje imperfecto; las concreciones y n6duJos de Fe y Mn 
se eocuentran 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 TTiw) 
como con las pendientes excesivas como en el caso de los suelos que se encuentran en posici6n 
de coluvios o piedmonts (Clases !Vey Vle). En el Cuadro 5-13 se presentan las propiedades de la 
Serie los Copihues (Oxiaqu.ic Dystrudept), considerada representativa de este grupo de suelos. 

Cuadro 5-13. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-qu1micas de un perfil de la Serie los Copihues (CIREN. 2002) 

Profundidad (cro) 0 - 19 19-4 8 48- 84 84- 120 

Distribuci6n de part!culas por ta:maflo (%) Ap 81 82 83 

2-1 1,7 J,9 l ,5 1,5 

l-0,5 3,6 2,6 2,4 3,1 

0,5-0.25 6,2 4,2 3,9 4,3 

0,25-0,10 10,1 8,3 6,7 8,1 

0,10-0,05 15,7 12,5 l l,9 11,3 

2-0,05 37,5 29,6 26,6 28,3 

0,05-0,002 35,3 27.3 22,8 26,5 

<0,002 27.3 43,J 50,7 45,2 

Clase tex.tural FA A A A 

Densidad aparente (Mg m·3) 1,44 1,36 1,31 1,36 

Agua retenida 33 kPa (¾) 24,5 21,4 23,5 24,9 

Agua reteuida 1.500 kPa (%) 11,3 13,3 15,6 16,0 

pH,_ 5,5 5,7 5,9 5,8 
C.arbono organico (%) 2,34 0,83 0,59 0,46 

Ca 2,19 1,53 1,87 2,04 
Cationes Mg l,18 0,98 l,21 1,24 

intercambiables 
(cmol, kg.1) Na 0,11 0,10 0,10 0,11 

K 0,32 0,19 0,15 0,12 

Suma de bases (cmol., kg' 1
) 3,80 2,80 3,33 3,51 

CIC (cmol, kg'1) 15,3 13,9 12,0 17,6 

CICE (crnol, kg.1) 4,06 3,63 3,69 3.66 

Retencl6n de P (%) 47,0 50,0 52,0 50,0 

Al ox.+½ Feox (%) O.SI 0,40 0,36 0,32 

Saturaci6n de bases( %) 25,0 20,0 28,0 20,0 

Andisols. Los suelos derivados de cenizas volcanicas en esta area se encuentran en posici6n 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 meteori.zado (Figura 5-12, al final de! Capitulo). 
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Los colores dominantes se mantienen en el matiz I 0YR, 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 iluviaci6n (cutanes) prominentes entre los 50 y 100 cm de 
profundidad, lo que indicaria un mayor grado de evoluci6n de estos suelos. Las clases texturales 
se mantienen entre franca, franco limosa y franco arcillo limosa y con muy buen arraigamiento y 
actividad biol6gica en los horizontes mas profundos. El contenido de CO varia entre 5 y 7% en 
los borizontes superficiales con un decrecimiento gradual en profundidad. Las mayores 
limitaciones que presentan estos suelos, independiente de las propias de los Andisols, estan 
relacionadas con la topografia ondulada y montaiiosa y las pendientes excesivas, lo cual influye 
en que las Clases de Capacidad de Uso dominantes sean las Clases TVe hasta VIIe. 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 y flsico-quimica.5 de un perfil de la Serie Quiripio (CI REN , 2002) 

Profundidad (cm) 0 - lO I0 -23 23 - 30 30-50 50-83 83-120 

Distribuci6n de particulas por tamaiio (%) Au An A2 E s,. B12 
2-1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 

1-0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 

0,5-0,25 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 1, I 

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 J0 ,2 4,8 8,6 

2-0,05 11,3 12,9 8,9 13,9 8,1 12,6 

0,05-0,002 55,9 54,4 55,6 62,2 53,4 48,4 

<0,002 32,8 32,7 35,5 24,0 38,5 39,0 

Clase tex.tural FAL FAL FAL FL FAL FAL 

Densidad aparente (Mg m·3) 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 29,2 34,4 30,8 36,4 37,9 

pH._ 5,6 5.9 5.9 5,9 5,9 5,8 

Carbono organico (%) 5,38 6.79 3,70 2,60 1,75 1,52 

Ca 3.12 2,21 1,39 1,17 0.86 0.86 

Cationes Mg 1,32 0.64 0,41 0,42 0,41 0,48 

intercambiables Na 0,15 0,13 0,18 0,28 0,27 0,40 
(cmolc kg.1

) K 0,87 0,83 0,56 0,31 0,19 0,13 

Al 0,12 0,10 0,04 0,02 0,02 0,02 

Suma de bases (cmol., kg"1
) 5,46 3,81 2.54 2,18 1,73 l,87 

CIC (cmolc kg.1
) 30,2 31,0 22,4 22,0 20.6 18,0 

C!CE (cmolc kg.1
) 5,58 3,91 2,58 2,20 1,75 l,89 

Saturaci6n de Al(%) 2,2 2,6 1,6 0,9 1,1 1,1 

Retenci6n de P (%) 95,0 98,0 97,0 98,0 98,0 96,0 

\I ox.+ ½Fe ox(%) 2,97 3,16 2,74 3,05 2,92 2,96 
5aturaci6n 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 s oelos del Sector Udico - lsomesi co 

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 
materiaJes volcanicos, provenientes de tefras de diferente granulometria y, consecuentemente, 
con diferentes grados de evoluci6n. Es evidente, entonces, que estas difereocias se expresan a 
lTaves de variadas propiedades que exhiben los suelos, aun cuando todos ellos posean un tipo de 
material de origen semejante. Con el fin de sistematizar y bacer comprehensivo el conocimiento 
quc se posee de Los suelos de estas regiones, se propone una agrupaci6n de ellos en LTes clases, 
atendiendo a la mayor o menor evoluci6n de los materiales de partida y a la presencia o ausencia 
de fen6menos de tixotropia. 

De esta manera, se ha diferenciado un primer gmpo de suelos que se ubica en los sectores mas 
elevados de la Corclillera (desde 900 a 1.200 msnm) con una lopografia de lomajes fuertes y 
cerros y cuya granulometria es de las mas gruesas, de tal fonna que todos ellos pertenecen a las 
Familias cineritica y pumicea (figuras 5-13 y 5-14, al final del Capitulo). Los suelos son 
estralificados, altemaodo capas de p6mez 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 presentao con una densa. cubierta de bosque nativo. De esta manera, solo 
existen algunos sectores localizados donde se ha identificado aJguna erosion evidente. Tampoco 
se observan fen6menos tixotr6picos a causa de la juventud y escasa evoluci6n de los materiales 
volcanicos. Dominan las Clases de Capacidad de Uso Vl y VU. 

Un segundo grupo de suelos que ocupao la misma posici6n que los del grupo anterior, es decir de 
lomajes fuertes, cerros y de montafia con pendieotes muy escarpadas, se caracterizan por 
presentar una marcada tixotropia. Las tefras se han depositado, en cliscordancia, sobre roca 
basal ti ca que no muestra evidencias de meteorizaci6n (Figura 5-15, al final del Capitulo ). En 
estos suelos, la retenci6n de agua a 1500 kPa, en muestras bumedas, es superior a I 00%, lo cual 
hace que frente a determinada alteraci6n, tal como un movinuento sismico, el suelo se comporte 
como un liquido, generando deslizamientos que seven 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 raz6n para 
considerarlos como extremadarnente susceptibles a procesos erosivos. Todos ellos se consideran 
con Clase VlJ de Capacidad de Uso y en casos especiales en Clase VITJ (Figura 5-16, al final del 
Capitulo). Para el analisis de estos suelos se han utilizado las Series Chapo, Los Riscos, Rahm y 
la Asociaci6n Los Nevados. En el Cuadro 5-15 se presentan las principales propiedades fisicas y 
quimicas de la Serie Los Riscos (Acrudoxic Hydrudaod), considerada como representativa de 
este grupo de suelos. 
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Cuadro 5-15. Propiedades llsicas, qui micas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Los Riscos (CIREN, 2003) 

Profundidad (c m) 0 -9 9-22 22 - 40 40 - 65 65 - 100 

Distribuci6o de particulas por tamano (%) At Ai 8 1 82 BC 

2-0,05 83,2 79,2 93,2 93,2 89,2 

0,05-0,002 7,3 9.3 1.3 1.3 3,3 

<0,002 9,5 11,5 5,5 5,5 7,5 

Clase textural aF Fa a a a 

Dcnsidad aparente (Mg m"3
) 0,53 0,86 0,48 0,41 0,44 

Agua rctcnida 33 kPa, sut:lo seco (%) 56,4 32,2 31,9 24,8 35,1 

Agua reteoida 1.500 kPa, suelo seco (%) 56,2 26,3 28,8 24.0 30,4 

Agua reteoida 1.500 kPa, suelo bumedo t%) 115,2 31,5 125,3 94,9 124,0 

pH..,..., 5,6 5,9 6, 1 6 ,2 6,3 

Carbono organico (%) 12,6 6,0 4.2 3,7 2,7 

Ca 2,41 0,39 0,47 0,71 1,0 

Cationcs Mg 0.90 0,16 0,20 0,25 0,32 

intercambiables Na 0,22 0,09 0,10 0,06 0,05 
(emot e kg·') K 0,26 0,06 O,Q3 0,03 O,o3 

Al 0, 10 0,03 0,01 0.01 0,00 

Suma de bases ( cmole kg·') 3,79 0,70 0,80 1,05 1,40 

Acidez a pH 8,2 73,3 52,4 49,9 48,0 46,1 

CIC (pH 7) (cmol,, kg.1
) 66,6 52,7 49, l 49,0 46,7 

CIC (suma) (cmolc kg.1
) 77,0 53, l 50,7 49,1 47,5 

CICE (cmolc kg-1
) 3,89 0,73 0,81 1,06 J,40 

Saturaci6n de Al por CICE (%) 2,6 4,1 1,2 0,9 0,0 

Densidad Optica (ODOE) 0.74 0.56 0,43 0,25 0,27 

Retenci6n de P (%) 99 99 99 99 99 

Si ox(%) 2,02 2,51 3,60 3,36 4,31 

Al ox+ ½ Fe ox(%) 5,76 7).9 8,86 7,97 9,32 

Iodice Melanico 2,24 2,15 2,49 2,71 2,40 

Saturaci6n de bases (pH 7) (%) 5,7 1,3 1,6 2,1 3,0 

Saturaci6n de bases (suma) (%) 4,9 1,3 1,6 2,1 2,9 

El Lercer grupo de suelos que se puede identificar en esta Sub Region corresponde a suelos que 
:.ambien se encuentran en posic i6n de lomajes fuertes y de cerros de la Cordillera de Los Andes. 
:-i:enen las propiedades de los Andisols muy bien representadas, sin tixotropia. Corresponde a 
<"'Jelos moderadamente profundos a profundos, algunos con sustrato de p6mez con diferentes 
~dos de meteorizaci6n. Todos presentan buen drenaje con pendientes que pueden variar de 15 a 
~ )%. Las clases texturales son medias y finas, pero algunos suelos muestran estratificaci6n con 
'1:ateriales mas gruesos, producto de las deposiciones sucesivas de tefras de granu lometria 
:mada. Corresponden al concepto de Hapludand, pero con una CICE inferior a 2 cmolc kg"1

, por 
" cual se Jes identifica dentro del concepto del Sub Grupo Acrudoxic. La mayor limitante de 

•,s suelos la constituye las elevadas pendientes , por lo cua l las Clases de Capacidad de Uso 
..eden variar entre rv y VJ I. 

2 19 



5.3.2 Suelos de la Pre - Co rdill era de Los Andes 

En estos sectores precordilleranos se puede identi ficar un grupo de suelos localizados entre los 
300 y 900 msom, con un debil desarrollo de perfil, moderadarnente profundos, en po sicion de 
lomajes y de cerros, con pendiente s que pueden variar desde 15 hasta 50%. Se trata de suelos 
derivados de cenizas y arenas volcanicas de variada granulometria que se han depositad o sobre 
arenas gruesas y escoria volcanica, la mayorfa de origen basaltico. Si bien es cierto que los 
material .es parentales son volcanicos , estos suelos no han desarrollado las propiedades andi cas en 
su plen.itud. De esta fonua, present.an una Db inferior a l Mg rn-3, pero la retenci6n de P no 
alcanza 85% en todos los horizontes, al igual que ocurre con [Al ox+ Y:z.Fe ox] que no Uega a 2% en 
la mayoria de los borizontes , aun cuando los valores que da el laboratorio son pr6x.imos 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 posici6n 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 evoluci6n de las tefras 
originales hacia minerales de ordenamiento de rango corlo (MORC). Se estima como menos 
probable que se trate de una pedogenesis mas avanzada, es decir, una evo luci6n desde los MORC 
hacia minerales crista linos. De todas m.aneras la falta de estudios acerca de la pedogenesis de 
estos suelos impide definir , en forma clara, la orientaci6n de los procesos que han ocurrido en 
estos sue los. Esta es la raz6n por la que han sido c lasi ficados como Andie Dystrudepts. La mayor 
limitante de uso de estos suelos continua siendo la posici6n de lomajes fuertes y de cerros, por lo 
que presentan Clases VT y VTT de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-16 se pre sentan las 
principales propiedades fisicas y quimicas de la Serie Choshuenco (Andie Dystrudept ), 
considerada como representativa de este grupo de suelos. 

' 
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Cuadro 5-16. Propiedades fisicas, qu(micas y fisico -quimicas de un perfil de la Serie Choshuenco (ClREN, 2003) 

Profundidad (cm) 0-29 29 - 54 54-86 

Di.stribuci6n de particulas por tamaiio (%) A1 Bw, Bw2 
2-1 8,4 13,2 8,5 

1-0,5 10,5 12,1 9,6 

0,5-0,25 13,2 10,2 9,4 

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 21,4 

<0,002 8,2 11,3 15,8 

Clase textural Fa Fa Fa 

Deasidad aparente (Mg m·3
) 0,93 0,91 0,89 

Agua reteaida 33 kPa (%) 23,9 27,4 32,6 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 16,1 16,0 17,8 

pH88ua 5,6 5,7 5,6 

Carbono organico (%) 4,38 3,44 4,12 

Ca 2,39 1,43 1,22 

Cationes Mg 0,4S 0,47 0,39 

intercambiables Na 0,10 0,06 0,06 

(cmolc kg"1
) K 0,10 0,07 0,05 

' Al 0,16 0,07 0,05 

Suma de bases (cmolc kg-1) 3,04 2,03 1,72 

CIC (cmolc kg.1) 25,0 26,9 29,2 

CICE (cmolc kg·1) 3,20 2,10 1,77 

Saturaci6n de Al(%) 5,0 3,0 3,0 

Retenci6a de P (%) 63,0 87,0 92,0 

Al ox+ ½Fe ox (%) L,07 1,98 2,41 

lndice Melanico 1,95 1,66 1,66 

Satura .ci6n de bases (%) 12,0 8,0 6,0 

En amplios sectores, entre los inicios de la Precordillera de Los Andes y la Depresi6n Intennedia, 
se ha descrito un grupo de suelos cuyo rasgo comun mas sobresaliente lo constituyen los colores 
grises y pardo muy oscuro a negro. Se trata de suelos profundos que pueden llegar basta los dos 
metros antes de alcanzar el sustrato. Estan formados a partir de la meteorizaci6n de tefras fmas 
que se ubican en pianos 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 cementaci6n. El horizonte superficial tiene un contenido de CO superior a 
6% y, en adici6n a las propiedades andicas, presentan un valor y un croma (Munsell) inferior a 2 
conjuntamente con un indice melanico inferior a 1,7. Las clases texturales varian entre francas, 
franco limosas y franco arcillo limosas, con estructura bien desarrollada y una excelente 
penetraci6n 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 l %. 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 
Clase Il de Capacidad de Uso. Se ban detectado como limitantes mas importantes en las Fases 
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reconocidas de estos suelos, el drenaje imperfecto y las penclientes de ligera a moderada mente 
onduladas, que explican una clisminucion en su aptitud. Para esta discusion se han consid erado 
las Series Calafquen, Puerto Fonk (figuras 5-17 y 5-18, al final del Capitulo) y Piedras Negras 
por considerarlas que representan en mejor form.a Las caracteristicas de este grupo. En el Cuadro 
5-17 se presentan las principales propiedades quimfoas y fisicas de la Serie Calafquen (Acrud oxic 
Fulvudand) , que ejemplifica en buenaforma a esta clase de suelos. 

Cuadro 5- 17. Propiedades fisicas, quimicas y iisico-quimicas de un perfil de la Serie Calafquen (CJREN, 2003 ) 

Profundidad (cm) 0-24 24 -45 45-70 

Distribuci6o de particulas por ramai!o (%) AP Bw, Bw, 
2- I 0,4 0,7 2,4 

1-0,5 0,9 1,6 2,0 

0,5-0,25 2,9 2,2 1.7 

0,25-0,10 8,4 8,2 4,2 
0,10 - 0,05 16,4 12,6 8,2 

2-0,05 29,2 25,4 18,6 

0,05-0,002 43,3 39,2 39,0 

< 0,002 27,5 35,5 42,5 

Clase textural F FA A 
Densidad aparentc (Mg m·3) 0,62 0,63 0,61 

Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 57,4 61,4 73,3 
Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 37,6 38,3 46,3 

Agua retenida 1.500 kPa, suelo humedo (%) 39,1 51,3 52,4 

pH- 5,4 5,5 5,6 

Carbono organico (%) 10,25 10, 11 7,82 

Ca 4,31 0,53 0,24 

Cationes Mg 1,46 0,20 0,08 
intercambiables Na 0,09 0,07 0,08 

(cmol c kg-1
) K 0,14 0,06 0,03 

Al 0,33 0,25 0,03 

Suma de bases (cmolc kg-1
) 6,00 0,86 0,43 

CIC (cmol., kg"1
) 57,5 65,6 58,4 

CICE (cmol 0 kg·') 6,33 1,11 0,46 
Saturaci6n de Al (%) 5,0 23,0 7,0 
Rctenci6n de P (%) 97 99 99 

Al ox+½ Fe-0x (%) 2,91 4,05 4,93 
Indicc Melanico 1,7 1 1,63 1,71 
Saturaci6n de bases (%) 10,0 1,0 1,0 
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5.3.3 Suelos de la Deprcsi6n lntermcdia 

Al igual que en la zona de la Precordillera existe una clara dominancia de los suelos derivados de 
cenizas volcanicas con algunas caracteristicas que los hacen diferentes entre si, tales como clases 
de drenaje , presencia o ausencia de horizontes limitantes (duripan, horizonte placico), clases 
texturales extremas o diferencias en pendiente. El analisis de esta Sub Region se basa justamente 
en estos parametros para establecer categorias o clases de suelos derivados de materiales 
volcanicos. En forma ocasional se han descrito suelos que solamente presentan una 
contaminaci6n con materiales volcanicos pero que no ban desarrollado las propiedades andicas 
(Inceptisols); y otros de mayor desarrollo pedogenico , con horizontes B de iluviaci6n (Ultisols). 

Andisols tipicos. Se les denomina Andisols tf.picos, porque responden a lo que se podria 
considerar el concepto central de un suelo derivado de cenizas volcanicas holocenicas , es decir , 
un trumao. Ademas , este atributo permite diferenciarlos de otros grupos tambien importantes de 
sueJos derivados de cenizas volcanicas que presentan algunas propiedades diferentes, tales como 
drenaje imperfecto, presencia de duripan, horizonte placico o presencia de un epiped6n melanico. 
Se trata de suelos profundos y, ocasionalmente, moderadamente profundos , de clases texturales 
franca, franco liroosa y franco arcillo limosa con colores que varian entre los matices lOYR, 
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, raz6n por la que algunos edaf6logos se refieran a ellos como suelos de un 
negro sobre amarillo. Ocupan una posici6n 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 
mas profundos. La secuencia normal de horizonte s diagn6sticos es de un epiped6n umbrico sobre 
un horizonte cambico, el cual puede presentar rasgos de iluviaci6n en forma de cutanes 
principalmente en cana les de raices; sin embargo, estos rasgos de iJuviaci6n son insuficientes 
para considerar la presencia de un borizonte argilico . Algunos de ellos pueden presentar un 
sustrato de tobas volcanicas o un dep6sito de gravas de origen fluvioglacial con diferentes grados 
de compactaci6n y cementaci6n, bajo los 150 cm de profundidad. 

Ademas de las propiedades andicas 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, fen6meno frecuente en los suelos 
derivados de tefras holocenicas. Llama la atenci6n los elevados valores de la CIC que, en el caso 
del suelo Osorno , puede llegar a casi 67 cmolc kg·•. En tenninos generales se puede observar que 
no existe una relaci6n directa entre el contenido de CO y la CIC. Esta falta de dependencia de la 
ClC de la fracci6n organica , a pesar del elevado contenido de esta ultima, se atribuye a la 
presencia de los MORC que, en estos suelos , constituyen la fracci6n rnineral6gica mas 
importante y, por lo tanto, serian responsables de la mayor parte de la CIC. 

Algunos suelos tienen un horizonte superficial que cumple con los requerimientos de 
profundidad , espesor y contenido de CO para ser considerado como epiped6n 
melanico, sin embargo no curnplen con los requerimientos de color y/o indice melanico , raz6n 
por la cual se han clasificado en el Gran Grupo Fulvudand. Esta es la (mica propiedad 
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diferenciante que los separa de los Andisols tfpicos, pues el resto de sus caracteristica s ~on 
semejantes. 

Otros suelos moderadamente profundos, en posici6n de terrazas aluviales, se encuentran sobre un 
dep6sito de gravas redondeadas y subredondeadas con diferente grado de cementaci6n que. en 
algu:nos casos, incluso puede desarrollar una clase de fierrillo discontinuo, que no responden a a 
la definici6n 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 Il y ill. Existen algunas ex_cepciones, 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 VIT de la Serie Osorno por pendiente y riesgo de erosi6n. Para el amilisis 
de este grupo se utilizaron las Series CorteAJto, Osorno, (figuras 5-19 y 5-20, al final del 
Capitulo), Paillaco, Puerto Octay, Crucero, San Pedro, Llastuco, Malihue, Muticao y Pelchuquln 
(figuras 5-21 y 5-22, al final del CapituJo). Para ejemplarizar las caracteristicas de estos sue!os se 
presentan en los Cuadros 5-18 y 5-19 las propiedades quimicas y fisicas de un ped6n de la Serie 
Corte Alto (Cuadro 5-18) y un ped6o de la Serie Paillaco (Cuadro 5-19). La Serie Corte Alto 
(Typic Hapludand) corresponde a un Andisol muy profundo, estratificado qae ocupa la posici6n 
de terrazas remanentes y lomajes suaves y con las propiedades andicas muy bien expresadas. El 
segundo caso, la Serie Paillaco (Typic Hapludand ), corresponde a un Andisol que ocupa terrazas 
aluviaJes mas recientes y posee una menor profundidad que el suelo Corte Alto; ademas presenta 
un sastrato aluvial de gravas redondeadas con variable grado de cementaci6n. 

224 



Cuadro 5-18 . Propiedades fisicas, qui micas y fisico-quimicas de un perfi l de la Serie Corte Alto (CJREN, 2003) 

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

Distribuci6n de particulas por tamaiio (%) A Bw, Bw2 2c, 2Cl 3C3 

2-1 0,5 0,3 0,5 0.2 0,3 0,4 

1 - 0,5 1,4 1,4 2,6 3,5 2,4 3,8 

0,5 - 0.25 4,9 4,8 8,2 18,0 7,9 12,4 

0,25-0, 10 7,6 10,3 16,2 35,6 24,0 22,3 

0,10 - 0,05 6,0 12,3 22,0 22,9 34,3 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 45,8 29,4 ll,9 1,7 0,5 15,5 

Clase textural A FA F af Fa Fa 

Densidad aparente (Mg m-3) 0,86 0,88 0,93 0,85 0,66 0,76 

Agua retenida 33 kPa. suelo seco (%) 4 1,7 42,7 45,7 55,3 75,6 61,1 

Agua reten ida 1.500 kPa, suelo seco (%) 28,7 24,4 24,6 22,3 32,5 26,8 

pHagua 5,6 5,3 5,8 6,2 6,2 6,3 

Carbono organ.ico (%) 6,76 1,26 0,84 0,88 0,43 0,50 

Ca 9,4 3,1 4,8 2,0 1,7 6,0 

Cat iones Mg 2,4 1,0 1,2 0,4 0,2 1,6 

intercambiables Na 0,1 0,2 0,7 0,3 0,2 1,8 
(cmoI.,kg- 1

) K 1,6 1,2 0,1 0, 1 0,2 0,2 

Al 0,7 I, I 0,2 0,1 0,1 0,2 

Suma de bases (cmoI.: kf 1
) 13,5 5,5 6,8 2,8 2,3 9,6 

CIC (cmol, kg-1
) 46.8 34,2 32,9 29,5 33,7 30,9 

CTCE (cmot.: kg.1
) 14,2 6,6 7,0 2,9 2,4 9,8 

Saturaci6a 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+ 1
/, 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 Jlsicas . quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Paillaco (CIR£N, 2003 ) 

Profundidad {cm) 0 - 18 18-3 1 31-46 46-65 

Distribuci6n de particulas por tarnano (%) Av B, BC, BC2 
2-1 1,2 1,3 2,3 3,6 

1-0,5 2,6 2,7 3,9 5,4 

0,5-0,25 3,8 3,1 3,7 5,3 

0,25 - 0,10 5,3 3,4 3,1 4,0 

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 32,3 29.7 41 ,8 37,6 

Clase textural fA FAL AL FA 

Densidad aparente (Mg m"3) 0,81 0,74 0,66 0,58 

Agua retenida 33 kPa (%) 59,2 50 ,8 53,1 43,5 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 34,7 37,1 41,0 27,9 

pH•!ll'• 5,6 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 

Catiooes Mg 0,47 0,68 0,69 0,39 

iotercambiables Na 0,33 0,07 0,05 0,03 
(cmolc kg-1

) K 0,16 0,06 0,03 0,03 

Al 0,04 0,01 0,00 0,01 

Suma de bases (cmolc kg-1
) 3 ,55 3,30 3,35 3,43 

CTC (cmol, kg-1
) 42,2 34,9 36,5 27,0 

CICE (cmol, kg"1
) 3,59 3,31 3,35 3,44 

Saturaci6n de Al(%) 1.0 0,0 0,0 0,0 

Retenci6n de. P (%) 98,0 99,0 99.0 99,0 

Al ox + ½ fe ox (%) 3,54 4,67 4.14 3,53 

iadicc Melanico 2,14 2,70 4,56 4,00 

Saturaci6n de bases (%) 8,0 9,0 9,0 13,0 

Andisols con duripan y drenaje mo derado. Estos suelos, moderadamente profundos, se 
han desarrollado por la sedimentaci6n de cenizas volcanicas sobre terrazas aluviales o planos de 
depositaci6n fluvioglaciales, a alturas que varian entre los 40 y los 150 rnsnm y, solo en casos 
excepcionales, pueden Uegar 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 penneabilidad moderada y drenaje moderado. Los colores dominantes son el 
pardo y el negro, en el matiz I0YR 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 ban 
descrito oxidaciones abundantes de color pardo fuerte (7.5YR5/6) y rojo amarillento (5YR5/6). 
Cuando las gravas de origen aluvial o fiuvioglacial, que constituyen el sustrato de los suelos, 
estan cementadas, se fonna un duripan que limita las condiciones de drenaje del suelo. 
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Algunos suelos (Serie Panguipulli) han desarrollado un epiped6n melanico, a causa del alto 
contenido de CO, los valores y cromas (Munsell) muy bajos y un indice melanico inferior a 1,7. 
Otros suelos, tales como ltropulli y Lanco (figuras 5-23 y 5-24, al final del Capitnlo) se 
encuentran en posici6n de terrazas recientes o remanentes y desarroJ\ados sobre un sustrato 
fluvioglacial con diferentes grados de cementaci6n, que tambien se considera un duripan. 
Presentan abundante actividad bio16gica y excelente penctraci6n radicaJ hasta la capa limitante . 
La aptitud agricola de estos suelos es inferior a la de los denominados Andisols tfpicos, a causa 
de su menor profundidad efectiva y a las condiciones de drenaje moderado. Las Clases de 
Capacidad de Uso que dominan varian entre HI y TV, dependiendo exclusivamente del drenaje . 
Los suelos considerados representativos de este subgrupo son Panguipulli , San Jose, Loncoche, 
Itropulli y Lanco. En el Cuadro 5-20 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un pcd6n 
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 ltropulli (CTREN, 2003) 

Profundidad (cm) 0 - 16 16-35 35-58 58 - 100 

Distribuci6n de particulas por tamano (%) A, AB Bw1 Bw1 
2- 1 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 1,2 1,5 

0,25-0,10 3,7 3,2 2,4 2,2 

0,J0 - 0,05 12,2 7,5 7,S 5,4 

2-0,05 19,0 13,3 12,7 11,4 

0,05-0,002 45,4 52,3 S2,6 43,6 

<0,002 35,6 34,4 34,6 45,0 

Clase textural FAL FAL FAL AL 

Densidad aparente (Mg m"
3
) 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 47,1 49,1 45,0 

pH..,.. 6,0 5,7 6,1 5,7 

Carbono organico (%) 4,60 4,10 2,69 2,19 

Ca 4,85 1,65 1,72 2,22 

Cationes Mg 1,83 0,30 0,20 0,40 

intercambiables Na 0,47 0,24 0,27 0,24 

(cmolc kg-1
) K 0,17 0,07 0,04 0,02 

Al 0,05 0,01 0,0J 0,00 

Suma de bases (emote kg.
1
) 7,32 2,26 2,23 2,88 

CIC (cmolc kg"1
) 42,7 35,9 36,5 37,4 

CICE (cmol,, kg"1
) 7,37 2,27 2,24 2,88 

Sa1uraci6n de Al(%) 1,0 0,0 0,0 0,0 

Retcnci6n de P (%) 97,0 99,0 99,0 99 ,0 

Alox + ½ Feox (%) 3,54 3,67 3,80 3,37 

Cndice Melanico 2,18 2,41 2,95 8,25 

Saturaci6n de bases (%) 17,0 6,0 6,0 8,0 
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Andisols con regimen acuico (Nadis). Este grupo de suelos preseuta como rasgo comun. 
adem{ls de las propiedades andicas, un drenaje imperfecto que puede llegar, en algunas Fase~. n 
muy maJ 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 dep6sito fluviogl ac1al 
formado por gravas y arenas que constituye un duripan o un horizonte placico (fierrillo) o ambos. 
el cual no s6lo impide el paso del agua sino tambien de las raices. 

El fierrillo constituye una capa de pocos centimetros de espesor, extremadamente finn e 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 
sue los. Estos horizontes diagn6sticos son moderados a fuertemente acidos , con u.n contenido de 
CO muy elevado para este tipo de horizontes; Palma (1993) informa valores desde l, l a 5,6%. La 
m.isma autora detect6 que el Fe es el elemento mas abundante en los fierrillos cementados, 
particularmente el Fe extraible en soluci6n de oxalato acido (es decir el Fe de baja cristalinidad 
mas el Fe complejado con la MO) conjuntamente con el Fe extraible con una soluci6n de 
ditionito-citrato (total del Fe Libre del suelo). El Al sigue una tendencia semejante, pero en menor 
proporci6n, por lo que la autora concluye que el Fe constituye el elemento fundamental en la 
cementaci6n de estos horizontes. El Si y el Mn se encuentran representados en cantidades infimas 
por lo que no lendrian responsabilidad en la cementacion del fierrillo. 

La profundidad de los suelos es rnuy variable, dependiendo de la profundidad a la que se 
encuentra la capa limitante, por lo tanto, la variaci6n va desde Fases muy delgadas hasta Fases 
muy profundas. Las pendientes dominantes van de casi plana (1 a 3%) hasta ligeramente 
ondulada (2 a 5 %), de tal manera que el escurrimiento superficia l es lento. En algunos suelos, el 
nivel freatico se puede encontrar cercano a la superficie en inviemo y desciende bajo 1 rn en 
verano, en cambio, otros suelos permanecen saturados todo el afio. Estas mismas caracterfsticas 
se mantienen en los suelos del Archipielago de ChiJoe y, en particular, tienen una amplia 
distribuci6n en los sectores centrales de la Isla Grande de Chiloe. 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 0, constituido por un colcb6n de Sphagnum, raices 
y hojas, y dependiendo de su espesor, puede constituir un epiped6n hlstico. Su color mas 
frecuente es negro, pero variando entre los matices 5YR y I OYR. En profundidad siernpre existe 
un buen desarrollo del perfil que irnplica 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 iluviaci6n de arcillas. Respecto de 
estos ultimos suelos surge la discusi6n si poseen un horizonte argilico o 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 problema s de dispersion que 
nonnalmente presentan estos materiaJes volcani.cos. Sin embargo, en las descripciones de terreno 
sl se puede apreciar un incremento de la fracci6n 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 redoxim6rficos aparecen desde los 30 cm hasta el contacto con el duripan 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 cement.ado con silice, que puede ser discontinuo y cuyo color dominante es gris 
oscuro (l0YR4 / l) o gris (10YR5/l). 

En terminos generates, 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 l (muy pobremeote 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 llw . Es necesario considerar, eso si, que la Serie Frutillar 
constituye uno de los suelos mas profundos de est.a 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 present.an las propiedades 
de un ped6n de la Serie Maullin (Hydric Endoaquand), considerado como representativo de este 
grupo. 

Cuadro 5-21. Propie<lades fisicas, quimicas y fisico -quirnicas de un pcrfil de la Serie Maullln (CTREN, 2003) 

Profundidad (cm) 0 - 13 13-30 30-52 52 - 90 90 - 112 

Distribuci6n de particulas por tamai\o (%) A, A2 BA B, Bq, 

2-0,05 78,9 84,8 88,9 73,2 81,2 

0,05-0,002 10,4 4,4 4,4 17,3 9,3 

<0,002 10,8 L0,8 6,8 9,5 9,5 

Clase textural Fa aF a Fa aF 

Densidad aparente (Mg m"3) 0,54 0,60 0,57 0,52 l,06 

Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 60,5 34,4 38,8 27,5 26,8 

Agua retenida l.500 kPa, suelo seco (%) 47,9 31, I 34,1 19,5 21,0 

Agua retenida 1.500 kPa, suelo humedo (%) 63,1 76.8 85,9 99,0 125,2 

pHagua 4,9 5,3 5,4 5,5 5.5 

Carbono organico (%) 18,9 13,3 8,0 3,0 5,3 

Ca 0,40 0,19 0,12 0.10 0,17 

Cationcs Mg 0,26 0,13 0,10 0,03 0,05 
intercambiables 

(cmol. kg"1) Na 0,17 0.lO 0,10 0,07 0,10 

K 0,26 0,15 0.08 0,03 0,Q2 

Suma de bases (crnol.kg·
1
) 1,09 0,57 0,40 0,23 0,34 

A¼Kc1i(cmolc kg"1
} 2,21 0,83 0,16 0,01 0,01 

Acidez (pH 8,2) 89,8 72,3 68,9 39,4 48,2 

CIC (pH 7) (cmolc kg"1} 59,5 53.1 62,9 38,7 4L,0 

CIC (por suma) (crnolc kg-1
) 90,8 72,9 69,3 36,6 48,5 

CICE (cmolc kg"1) 3,30 l,40 0,56 0,24 0,35 

Saturaci6n de Al (%) por CICE 67,0 59,3 28,6 4,2 2,9 

Retenci6n de P (%) 97,0 99,0 99,0 99,0 99,0 

Al ox+½ f'e ox(%) 1,54 2,77 6,48 4,44 6,80 

.indice Melanico 2,03 2,02 2,38 2.26 2,00 

Densidad 6ptica (ODOE) 0,43 1,26 0,89 0,29 0,50 

Saturac i6n de bases (%) a pH 7 1,8 1, I 0,6 0,6 0,8 
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Suelos derivados de cenizas volcanicas, no Andisols. En esta categorfa sc inclu:,en 
suelos derivados de cenizas volcanicas depositadas sobre planos aluviales, o preferente menre 
fluvioglaciales. Los elementos de juicio que se han evaluado para considerarlos como derivados 
de cenizas volcanicas, con una mayor evoluci6n pedogenica, son la Db, cercana o lige ramente 
superior a l Mg m·3, una elevada retend6n de P que, en algunos horizontes superficiales puede 
llegar a 98% y un [Al ox+ ½Fe 0 x] sobre 2% en los horizontes superficiales y cercanos a 1% en los 
horizontes subsuperficiales. Es interesante destacar que todos estos parametros presentan una 
distribuci6n irregular con la profundidad, al iguaJ que el resto de las propiedades medidas , lo cual 
de alguna manera permite inferir la depositaci6n de capas sucesivas de diferentes tefras. 

Las clases tex:turaJes 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 alteraci6n , generalmente bajo un metro de profundidad. Los suelos que ocupan sectores 
deprimidos en el paisaje y en posici6n topografica baja con pendientes de O a 1 % o bien de forma 
c6ncava, pueden presentar niveles freaticos pr6ximos 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 redox:im6rficos. Las 
caracterlsticas de drenaje de estos suelos constituyen la mayor limitante para su uso, de tal 
manera que pueden ser cali.ficados en Clase Vllw de Capacidad de Uso, para aquellos suelos muy 
pobremente drenados. En el Cuadro 5-22 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un 
ped6n de la Serie Huifio - Huifio (Fluvaquentic Humaquept), considerada como representativa de 
este grupo (figuras 5-35 y 5-36, al final del CapituJo). 
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Cuadro 5-22. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quim.icas de un perfil de I.a Serie Huiii.o - Huit'io (CIREN, 
2003) 

Profundidad (cm) 0-27 27 - 40 40- 59 59-80 80 - 150 

Distribuci6n de ~articulas por tamailo {%} A2 Bm Bw, Bw1 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 27,3 37,9 39,9 43,9 41,9 

Clase textural FA FA FA A A 

Densidad aparente (Mg m"3) 1,10 1,03 1,13 1,02 1,09 

Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 61,2 44,8 42,9 41,9 41,9 

Agua retenida 1.500 kPa, suelo seco (%) 40,6 25,0 21,5 24,9 28,3 

pH_, 5,04 5,12 5,39 5,53 5,84 

Carbono organico (%) 7,09 4,13 2,15 1,51 0,64 

Ca 2,64 1,84 4,67 8,63 ll,04 
Cationes Mg 0,41 0,53 1,45 3,14 5,16 

intercambiables 
(cmol,,kg· 1

) Na 0,11 0,13 0,26 0,50 0,89 

K 0,8] 1,00 0,82 0,58 0,45 

Suma de bases ( cmol 0 kg. 1
) 3,97 3,50 7,20 12,85 17,54 

AlporKCI 0,67 2,71 1,09 0,22 0,08 

Acidez a pH 8,2 (cmolc kg.1
) 83,1 38,4 26,9 23,1 22,8 

klC (pH 7) (cmolc kg"1) 46,1 24,2 22,0 24,6 28,7 

ClC por suma (cmolc kg"1) 87,1 41,9 34, 1 36,0 40,4 

ClCE (cmolc kg"1
) 4,64 6,21 8,29 13,07 17,62 

Saturaci6a de Al(%) por CICE 14,4 43,6 13,1 1,7 0,5 

Retenci6n de P (%) 98,0 62,0 48,0 51,0 58,0 

Al ox+ '12 Fe ox(%) 2,97 0,65 0,39 0,37 0,52 

indice Melanico 1,74 l,64 1,62 1,59 1,64 

Densidad 6ptica (ODOE) 0,47 0, 11 0,06 0,04 0,03 

Saturaci6n de bases (%) a pH 7 8,6 14,5 32,8 52,3 61,l 

Saturaci6n de bases (%) ~or suma 4,6 8,3 21,l 35,7 43,4 

Suelos derivados de cenizas volcanicas antiguas. Son suelos profundos que se ban 
desarrollado a partir de cenizas volcanicas antiguas. Con clase textural superficial franco arcillosa 
y arcillosa hacia los horizontes mas profundos. El color es pardo rojizo oscuro a rojo amarillento 
en profundidad en los matices 5YR y 2.5YR. Presentan buena estructuraci6n a traves del perfil, 
llegando a prismas gruesos fuertes y una adecuada penetraci6n radical hasta 1 m. Los rasgos de 
iluviaci6n (cutanes) en el borizonte B1 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 tambien en topografia tanto de lomajes como de cerros con mas de 20% 
de pendiente. A causa de la fuerte erosion a la que estan sometidos estos suelos, su profundidad 
puede variar considerablemente. 

Besoa[n ( 1985) consider6 a estos suelos como derivados de cenizas volcanicas antiguas, antes 
que se tuviera ona definici6n sobre las propiedades andicas. En la actualidad (Soil Survey Staff, 
2006) se puede tener una mayor certeza sobre esta condici6n, pues los analisis mas recientes han 
ev idenciado que presentan una retenci6n de P, a traves del perfil, que varia entre 86 y 90% y un 
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[Al 0, + 1/:zFe ox] sobre 1%, sin embargo, la Db puede llegar a 1,5 Mg m-3 , la cual es muy eb ada 
para considerar lo un Andisol. Esto significaria, de acuerdo a Besoain (op.cit.) que una prop orL 16n 
importante de la fracci6n mineral6gica ha dejado de estar constituida por MORC , evoluci onando 
hacia formas mas cristalinas tales como la baloisita y caolinita. Como ejemplo de esta clase de 
suelos se puede citar a la Serie Cudico que se ha clasificado como un Typic Hapludult (figur as 5-
37 y 5-38, al final del Capitulo). 

Su aptitud agrfcola esta limitada por las fuertes pendientes y la erosion que, en muchas Fases, se 
ha calificado como severa. De esta manera, la mejor aptitud de utilizaci6n agrfcola se encuentra 
en las Fases profundas y ligeramente onduJadas con 2 a 5% de pendiente y sin erosi6n. En otro 
extremo se encuentran las Fases con pendientes de 20 a 30% y erosion severa que se ban 
calificado en Clase VJie de Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-23 se presentan las propiedades 
quimicas y fisicas de un ped6n de la Serie Cudico. 

Cuadro 5-23. Propiedades fisic.as, quimicas y fisico -quimicas de un perfil de la Serie Cudico (CIREN, 2003) 

Profundidad (cm) 0-16 16 -35 35-69 69-89 89 -12 0 

Distribuci6n de particulas por tamaff.o (%) A, AB s .. B,1 Bu 

2-0,05 42,8 14,8 11,4 7,4 55,4 

0,05-0,002 10,4 12.0 12.7 8,7 10,7 

<0,002 46,8 73,2 75,8 83,8 33,8 

Clase textural A A A A FAa 

Densidad aparente (Mg m·3
) 1,18 I , 17 1,24 1,34 1,55 

Agua retenida 33 kPa, suelo seco (%) 32,7 28,8 26,7 29,5 30.9 

Agua reteoida 1.500 kPa, suelo seco (%) 27,1 24,7 24,2 26,8 26,8 

Agua retenida 1.500 KPa. suelo seco (%) 29,3 30,7 36,0 35,4 33,0 

pHagua 5,20 5,21 5,08 5,10 5,10 

Carbono organico (%) 4 ,30 1,92 1,51 l ,22 0,93 

Ca 1,06 0,68 0,36 0,28 0,17 
Cationes Mg 1,13 0,54 0.26 0,44 0,59 

intercambiables 
(cmolc kg' 1

) Na 0,29 0,21 0,15 0,19 0,19 

K 0,49 0,31 0,28 0,26 0.24 

Suma de bases (cmol 0 kg-1
) 2,97 1,74 1,05 1,17 1,19 

Alnmi(cmolc kg"1
) 1,44 1,50 2,03 l.74 l ,0 

Acidez (pH 8,2) (crook kg-1
) 44 ,7 36,8 38,7 38,0 31,6 

ere (pH 7) (cmol,,kg" 1
) 31,1 23,8 21,9 17,8 16,0 

CIC (por suma) (cmolc kg-1
) 47,7 38,6 39,8 39,2 32,8 

CICE (crook kg"1
) 4,41 3,24 3,08 2,91 2,19 

Saturaci6n de Al(%) por CICE 32,7 46,3 65,9 59,8 45,7 

Retenci6n de P (%) 90 ,0 90,0 89,0 88.0 86,0 

Al ox + ½ Fe ox (%) 1,17 1,01 l,09 0,90 0,70 

lndice Melanico 1,95 1,95 1,90 1,75 1.77 

Densidad 6plica (ODOE) 0.21 0,15 0,17 0,15 0,10 

Saturaci6n de bases (%) a pH 7 9,6 7,3 4.8 6,6 7,5 

Saturaci6n 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 fisiognifica bien definida, 
con alturas maximas que pueden alcanzar los 1.100 msnm. Constituye la continuaci6n de la 
Cordillera de Nahuelbuta, de tal forma que las rocas metam6rficas son los materiales geol6gicos 
dominantes. En los suelos que se han descrito en esta formaci6n, 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 foanas 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 de) Capitu1o). 

Inceptisols' con propiedades andicas. En este sector de la Cordillera de la Costa se han 
descrito suelos derivados de la meteorizaci6n de la roca metam6rfica paleozoica, con una 
expresi6n pedogenica suficiente para desarrollar un horizonte Bw (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 mineral6gico no es 
posible asegurar la contaminaci6n 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 
pr6ximos a la Depresi6n Tntermedia (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 dep6sitos fluvioglaciales constituidos 
por gravas multicolores, redondeadas y subredondeadas, con diferente grado de meteorizaci6n, o 
bien, presentan una toba muy meteorizada que se encuentra a profundidad variable. La 
profundidad de los suelos esta determinada en gran medida por el grado de erosi6n 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 ta!, donde la topografla es compleja, de lomajes 
y cerros, fuertemente ondulada, con pendieotes que varian de 8 a 15% y tambien de 20 a 50%. 
Los suelos, moderadamente profundos, descansan directamente sobre rocas metam6rficas del tipo 
filitas y micaesquistos, por lo general, profundamente meteorizadas. A causa de las pendientes y 
la explotaci6n inadecuada de los bosques nativos, la erosion se ha calificado de moderada a 
severa la cual, en algunos suelos, se presenta con circavas profundas y frecuentes. Varios suelos 
son delgados a muy delgados debido a la decapitaci6n sufrida por efecto de la erosion severa. 

Si se considera la antiguedad de los materiales subyacentes a los suelos (Alfaro et al., 1994; 
Troncoso et al., 1994) y que constituyen los materiales parentales, llama la atenci6n la limitada 
evoluci6n pedogenica que muestran los suelos. Aun cuando se trata de superficies antiguas 
estables no hay evidencias morfol6gicas de rasgos de iluviaci6n de arcillas (corroborado por los 
contenidos de arcilla de los diferentes horizontes) o de componentes organicos. S6lo se han 
descrito horizontes de alteraci6n in situ (B), cuyos rasgos mas sobresalientes son un incremento 
de la fracci6n fina y un valor y croma (Munsell) mas altos en relaci6n 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 ma s rojos en profundidad, generalmente pard o ro_11zo 
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 profunclidad hasta l %. La CIC varia de 13 a 
42 cmol., kg"1 en los ctiferentes suelos , sin que se presente una tendencia defiruda con la 
profundidad. La SB se mantiene bajo 50% en todos los horizontes y en algunos de ellos puede 
llegar a valores tan bajos como 3%. La Db es inferior a 1 Mg m·3 y solo en algunos horizontes 
puede llegar a I, 1 Mg m·3; eJ [Al ox + ½Fe 0x] en todos los borizontes es~ l % y en algu nos de 
ellos alcanza a 2,2%; a su vez la retenci6n de P varla entre 67 y 93%, valores que se consid eran 
demasiado elevados para suelos cuyo material de origen no es volcanico. Los tres ultimos 
parametros mencionados son los que ban determinado que todos estos lnceptiso ls hayan sido 
intergrados bacia Anclisols. Llama la atenci6n la elevada diferencia entre la CIC y la CICE , la 
cual constituye una mectida 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 CorcliJJera propiamente tal, son de texturas finas en los horizontes superficiales y 
en profunclidad, con un claro incremento bacia los borizontes inferiores, bien estructurados y con 
buena penetraci6n raclical. Dominan los colores rojizo y pardo rojizo , rojo amari llento y pardo 
amariUento oscuro en los matices 2.5YR y 5YR y mas raramente 7.5YR y IOYR. La mayoria de 
los suelos presentan gravas de cuarzo y micaesquisto meteorizado a trave s de l perfil , en algunos 
casos, incluso a partir de los 22 cm de profundidad. En estos sectores la erosion manifiesta su 
maxima expresion, a tal extremo de reducir la profundidad efectiva de los suelos de manera que , 
algunas .Fases, han alcanzado la calificaci6n de suelos delgados y muy de lgados. 

La Db esta bajo 1 Mg m·3 en casi todos los horizontes y solo excepcionalmente , algunos pueden 
alcanzar 1,2 - 1,3 Mg m·3• El CO puede alcanzar valores elevados (7 y 11 %) en algunos suelos , 
sin embargo , Los valores mas corrientes se mantienen bajo 5%. La ClC es particularmente alta en 
los horizontes superficiales y subsuperficiales, desde 40 a 60 cmol.: kg·1

• 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 ultimo es muy elevado en todos los 
horizontes de los suelos tomados para este analisis, esto es sobre 40%. En particular, en algunos 
horizontes llega hasta 23 cmolc kg· 1

, lo que determina que la saturaci6n con Al alcanza a 94% 
para esos horizontes. Si se considera que la toxicidad de Al se rnani:fiesta sobrc 0,2 cmol 0 kg·1 de 
Al intercambiable, todos los suelos de este sector se encuentran muy por eocima de ese umbra! , 
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 acido extrae todas las fonnas de Al 
activos, por lo cual habria una menor liberaci6 n de proton_es a la soluci6n suelo; tambien se 
podria explicar a causa de la adsorci6n de AJ sobre caolinita y vermiculita, lo cual producirfa un 
incremento del pH de la so luci6n (Luzio et al., 200 I) . 

A causa de las pendientes y de los sectores que ocupan estos suelos, Ia mayoria de eUos presentan 
aptitud forestal. Dominan las penctientes complejas de 20 a 30% y de 30 a 50% y s61o algunas 
fases son de 8 a 15%, con erosi6n de rnoderada a severa, por lo cual se Jes han asignado Clases de 
Capacidad de Uso Vl y VU. Los sectores de la denominada pre-co rdillera 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 erosi6n es ligera y las Clases de la mayoria de las Fases son Il, illy JV. 

Para el analisis de los suelos de este sector se ban utilizado las Series de Suelos La Pelada 
(figuras 5-40 y 5-4 I, al final del Capitulo ), Huefii, Collibuinco, La Union, Piedra de Oro, 
Punotro, Repil, Perquillan y Bahia Mansa (figuras 5-42 y 5-43, al final de) Capitulo). En el 
Cuadro 5-24 se presentan las propiedades quimicas y fisicas de un ped6n de la Serie Hueiii, 
(Andie Dystrudept) moderadamente pro:fundo y desarrollado a partir de roe.as metam6rficas, con 
pendientes entre 30 y 50% y que. se ubica en plena Cordi11era 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 
ped6n de La Serie Repil (Andie Dystrudept) , que se ubica en una posici6n intermedia adosada a la 
Cordillera de la Costa, con topografia de lomajes suaves y un sustrato constituido por sedimentos 
marinos, mezclados con rocas metam6rficas meteorizadas. 

Cuadro 5-24 . Propiedade'5 fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie llueni (CIREN, 2003) 

Profundidad (cm) 0-14 14-34 34-72 72 - 120 

Distribuci6n de partlculas por tamafio (%) A, B 2c, 2Cl 

2-0,05 56,9 62,9 74.9 74,9 

0,05-0,002 23,6 19,6 13,6 13,6 
<0,002 19,4 17,4 11,4 11,4 

Clase textural Fa Fa Fa Fa 

Densidad aparente (Mg m·3) 0,88 0,96 1,31 1,36 
Agua retenida 33 kPa (%) 30,5 25,9 12,7 11, I 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 22,5 21,3 8,1 6,4 

pHl>g1Jll 5,27 5,36 5,27 5,23 

Carbono organico {%} 6,16 3,60 0,93 0,47 

Cationes 
Ca 0,24 0,11 0,12 0.13 

intcrcambiables 
Mg 0,23 0,10 0,05 00,5 

(cmolc 1cg·1) 
Na 0,22 0.20 0,11 0,09 

K 0,17 0,08 0,04 0,05 

Suma de bases (emote kg. 1
) 0,86 0,49 0,32 0,32 

Al(Ka)(cmol c kg-
1
) 1,62 1,25 1,08 0,93 

CIC (pH 7) (cmol 0 kg-1
) 39,9 40,0 12,S 9,1 

C ICE (cmolc kg. 1
) 2,48 l,74 l,40 1,25 

Saturaci6n de Al(%) 65 72 77 74 

Retenci6n de P (%) 87,0 87,0 45,0 34,0 

Al ox+ ½ Fe ox (%) 1,37 1,66 0,52 0,36 

indice Melanico 2,19 2,33 2,37 2,29 

Saturaci6n de bases (%) 2.2 1,2 2,6 3,5 
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CuadTo 5-25. Propiedadesnsicas, quimicas y fisico-quimicas de ua perfil de la Serie Repil (ClREN, 2003 ) 

Profundidad (cm) 0-9 9-27 27 - 41 41- 85 85-130 

Distribuci6n de particnlas por ramailo (%) A, AB e, Bl B3 
2--0,05 28,6 24,6 25,3 14,9 18,9 

0,05-0,002 27,3 27,3 25,6 34,0 25,6 

<0,002 44,2 48,2 49,1 51,1 55 ,4 

Clase textural A A A A A 

Densidad aparente (Mg m·1) 0,89 1,09 0,88 1,01 0,96 

Agua retenida 33 kPa (%) 38,9 39,3 37,2 38,0 39,0 

Agua retenida 1.500 kPa (%) 25,2 26,9 27;3 25,8 26,4 

pHogua 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 c kg. 1

) Na 0,23 0,27 0,25 0,29 0,12 

K 0,43 0,21 0,27 0,25 0, 17 

Suma de bases (cmol c kg"1
) 5,04 3,69 2,93 3,11 1,40 

A4-i:01(cmol,, kg. 1
) 8,75 9,39 12,55 18,39 22,48 

Acidez (pH 8,2) (cmol. kg"1
) 49.6 46,6 50,0 40,4 41.0 

CIC (pH 7) (cmoL: kg"1
) 36,3 34,3 37,8 31,1 28,8 

CIC (por suma) (cmot. kg"1
) 54,6 50,3 52,9 43,5 42,4 

CTCE (cmol, kg"1) 13,79 13,08 15,48 21,50 23,88 
Satu1aci6n de AI (%} por CTCE 63,5 71,8 81, 1 85,5 94,1 

Retenci6n de P (%) 82,0 87.0 90,0 93,0 91,0 

Alox+½Feox(%) 1,58 1,63 1,74 2,15 1,44 

indice Melanico l,92 l,85 1,78 1,97 1,71 

Saturaci6n de bases(%) a pH 7 13,9 10,8 7,7 10,0 4,9 

Saturaci6n de bases(%) por suma 9.2 7,3 5,5 7,1 3,3 

Ultisols con influencia volcanica. Se trata de sue los profundos que pueden haber derivado 
de dos materiales parentales diferentes. En primer lugar, a un grupo de ellos se Jes ha considerado 
como derivados de cenizas volcanicas antigua s, depositadas sobre el complejo metam6rfico, con 
una evoluci6n suficiente para que el complejo minera16gico 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 meteorizaci6n 
profunda de rocas metam6rficas 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 areas de pre-cordillera con topografia de lomajes fuertes y pendientes 
menores (8 a 15% y L5 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 cm de profundidad. Las clases 
texturales son medias en los horizontes superficiales y mas finas en los horizontes mas profundos, 
es decir, desde franco limosa hasta franco arcillo limosa y arcillo limosa. Ademas del incremento 
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de la fracci6n fina hacia los horizontes subsuperficiales, en todos los suelos se presentan 
evidencias claras de iluviaci6n, a traves de la presencia de cutanes delgados discont inuos entre 
los 22 y 66 cm de profundidad , principalment e en las paredes de poros y mas ocasionalrnente en 
las caras de los agregados. Los colores dominantes en todos los suelos se encuentran en el matiz 
5YR, eotre el pardo rojizo oscuro y el rojo amarillento. Todos los suelos tienen un buen 
arraigamiento, de tal rnanera que se pueden describir raices fmas 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 rnayoria de los horizontes de los suelos (en algunos de ellos puede llegar a 79 cmolc ki 1

) 

fluctuando entre 16 y 49 cmok ki 1
• La SB responde a las condiciones de desaturaci6n de todos 

los suelos de la Region, es decir se mantiene bajo 10%, con valores extremos de 20 y I% en 
determinados horizontes. Al igual que los lnceptisols con propiedades andicas, estos suelos 
presentan algunas caracteristicas intrinsecas que los hacen interfados obligados hacia los suelos 
volcanicos. De esta manera, la Db varia de 0,7 hasta 1,4 Mg m- , la retenci6n de P varia entre 70 
y 97% y el [ Al ox. + ½F e0 x] se mantiene sob re 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 rnateriales volcanicos, situaci6n que ha sido senalada como coroun para los suelos 
de esta zona. De los suelos utilizados para este analisis (Correltue, Hueicoya, Huilma y Los 
Ulmos), Correltue es el que presenta estas propiedades de manera mas prominente. La Db varia 
entre 0,7 y 0,8 Mg m-3 en todo el perfil, la retenci6n de P va de 89 a 97% y [Al ox+½ FeoJ va 
desde 2,3 a 1,2% en los horizontes mas profundos. Tambien la saturaci6n del cornplejo 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 VT, Vll y, en los casos mas extremos, VTTT. A las Fases moderada y 
fuertemente onduladas con pendientes de 5 a 8% y de 20 a 30%, se les han asignado Clases entre 
JV y VI, dependiendo del grado de erosi6n que sufren. De Los suelos analizados, La Serie Huilma 
(Figura 5-44, al final de) Capftulo) es la que presenta la mejor aptitud agrfcola, pues se trata de 
suelos profundos, bien estructurados y coo buen arraigamiento a traves del perfil, coo Fases 
ligeramente onduladas y pendientes entre 2 y 5% a las cuales se les ha asignado Clase IT de 
Capacidad de Uso. En el Cuadro 5-26 se presentan las propiedades qnimicas y fisicas de un 
ped6n de la Serie Correltue (Andie Haplohumult ) suelo desarrollado a partir de cenizas 
volcanicas antiguas depositadas sobre el complejo metam6rfico. 

237 



Cuadr o 5-26. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Correltue (CIR.EN. 2llu3) 

Profund idad (cm) 0 -7 7- 28 28-64 64 - 98 98 -1311 
Distribuci6n de part!culas por tamaiio (%) A, A2 Bu 8 12 Bu 
2-0,05 18,7 19,5 10,8 9,9 12.2 

0,05-0,002 37,2 42,8 40,7 44,0 40,9 

< 0,002 44,l 37,6 48,5 46,l 47,0 

Clase textural A FA AL AL AL 

Densidad eparente (Mg m"3) 0,67 0,84 0,69 0,71 0,79 

Agua retenid a 33 kPa (%} 56,9 62.0 47,9 41,2 37,0 

Agua retenida 1.500 kPa (¾) 38,9 39,8 34,4 28,7 27,2 

pHacua 5 ,6 4,9 5,2 5.4 5,2 

Carbono organico (%) 11,99 8,30 1,86 1,32 1,12 

Ca l,60 0,14 0,13 0,21 0,33 
Cat iones M g 0,53 0,05 0.03 0,03 0,05 intercambiables 

(crnoL, kg-1
) Na 0,16 0,10 0,05 0,o7 0,08 

K 0,15 O,o7 O,o3 0,03 O,Q2 
Suma de bases (crnol. kg-1

) 2,44 0,36 0,24 0,34 0,48 
A1<,.ci) (cmolc kg-1

) 0,70 0,48 0,01 0,01 0,00 
CJC (pH 7) (cmoL, kg-1

) 36,6 322 13,3 I 8,2 17,1 
CICE (cmol. kg"1

) 3,14 0,84 0,25 0,35 0,48 

Saturaci6n de Al (%) 22,0 57,0 4,0 3,0 0,0 

Retenci6n de P (%) 96 97 92 94 89 

Al ox ➔ ½ Fe ox (¾} 1,96 2,31 1,40 1,46 1,17 

Lndice Melanico 1,93 1,89 1,89 1,89 2,17 

Satura ci6o de bases (%) 7,0 1,0 2,0 2,0 3,0 
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Fig11ra 5-1. Durante el Cuatemario la actividad volcanica en Los Andes de Chile foe de gran intensiclad con considerables 
volumenes de materiales emitidos. En la Figura se destaca la succsi6n de capas de sedimentos volcanicos (tcfras). 

Figura 5-2. Entre los 600 y los 1.400 msnm, exisle una dominancia de suelos dcrivados de tefras de granulomeuia gruesa y 
media, 1:s decir pumfcea, cincritica y fragmental. Se tra1a de suelos profundos y moderadamente profundos, con clase textural 
gruesa. La mayor parte de los suelos tiene como sustrato a gravas escoriaceas de origen volcaoico cuyo tamai!o puede variar eatn: 
2 y 6 cm de diametro . 
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Figura 5-3. Sector pre-cordillemno con escasa informaci6n edafica. Se puede observar un valle glacial eo medio de una 
topografia muy abrupta. 
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Figura 5-4. Perfil de la Serie Los Prados. Los suelos que se encueatran en la pre-cordillera , mas pr6ximos a la Depresi6n 
Intermedia, tienen las mejores aptitudes agrfcolas, principalmente dcbido a que se presentan en una posici6n topognlfica mas 
adecuada, como tcrrazas aluviales, terrazas remanentes o bicn sobre dep6sitos lluvioglaciales. 

Fig11ra 5-5. Paisaje de la Serie Los Prados. Se trata de suelos generalmente profundos que dorninan en la pre-cordillera de Los 
Andes pero en posicioaes mas pr6ximas a la Depresi6n latermedia, donde alcanzan su maxima expresi6n los suelos derivados de 
cenizas volcanicas. 
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Figura S-4. Pertil de la Sene Los Prados. Los suelos que se encuentran en la pre--cordillern, mas pr6ximos a la Depresi6o 
lnlennedia, tienen las mcjores apliludcs agricollll,, princtpalmenle debido a que sc presenllll) en una posici6n 1opogra1ica mAs 
adecuada. como 1errazas aluviales, lerrazas remanentes o bien sobrc dep6sit(~ nuvioglaciales. 

Figur11 5-S. Paisaje de la Serie Lo~ Prados. Se trata de suelos generalmentc profundos que dominan en la pre-cordillera de Los 
Andes pero en posiciones mas pr6ximas a la Dcpresi6n lnterm1.'<11a, donde ulcuntan su m:lximn expresi6n Ins suclos derivados de 
cenil.:l> volca.nicas. 
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Figura 5-6. rerfil de la Serie Metrenco . Son sue los profundos y moderadamente profundo, quc descansnn sobre conglomcrados 
Ouvioglaciales. parcialmente meteori7,ados de composici6n andesitico-basaltica o sobrc brechas volcanicas C-OD diforente grado de 
meteori7.aci6n. 

Figura 5-7 . Paisaje de la Serie Metnmco. Los suelos ocupan una posicion de lomajcs con topografia de suave a moderadamcnte 
nndulada con pendientes dominan tes de 8 a 15% y hasta 20 a JO%. En algunas Fascs de relieve c6ncavo y en las depresiones , se 
pucde presentar drcnaje imperfecto . 

242 



Figura 5-8. Paisaje de un sector de In Depresi6n lntermedia en 185 proxim,dades de Pilrllfquen. El culuvo, en primer piano. es 
ccbada ( Hordeum vulgare). 

Fij?un 5-9. Suelos dcrivados de cenizas volcanicas moderada a ligeramente profundos cuyo sustrato esul constituido por gravas 
ccmenradas con materialcs semejan1es a un licmllo, dep6si1os fluv1oglnciales compaClados, escorias volcanicas o brechas 
volcanicas parcialmente mctcorizados. El sustrnto l11nita seriamentc la profundidad del suelo y consecucntememe sus aptitudes de 
Ulj.0 
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Figura 5- IU. En segundo piano se observa el relieve carncterlstico de la Cordillera de Ja Costa en la ,:ona de Arauco. El relieve es 
pronunciado , con pendientes quc varian de 5 a 8% y de 8 o 15% en los sectores de lomajes y de 30 a 50% y mas de 50% en las 
areas de cerros propiamemc tales. El material parental corresponde a roca metam6rfica, con diferentes grados de meteorizaci6n, 
pcro con ~u estructura esquistosa reconocible que aun se manifiesta en los horizontes inferiQres de Los suelos. 

Figura 5- 11. Corte que muestra la roca metam6rfica caracleristica de la Cordillera de Nahuclbuta y el suelo quc se desarrolla 
sobre ella. En este caso. el suelo ha sido decapitado yen su mayor partc se trata de perfiles incompletos. 
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Figura S-12. Perfil de la Serie Quiripio. Los suelos derivados de cenfaas volcanicas en la Cordillera de la Costa se encuentran en 
posici6n de lomajes. de cerros con pendientes complejas y una topografia oodulada y disectada. Son suelos profundos ( 120 cm) 
que, en algunos casos, se encuentran directamente sobre el micaesquisto parcialmente meteoriz.ado. 
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Figura S-13. En los sectores mas elevados de la Cordillera de Los Andes (desde 900 a 1.200 msnm), coa una topografia de 
lomajes fuenes y cerros, se eacuentr.i.n suelos c-0n granulomelria gruesa, de tal forma que todos ellos perteoecen a las Familias 
cineritica y pumlcea. Los suelos son estratificados, altemando capas de p6me2 y arenas de fioas a gruesas. 

Figura S-14. A causa de las fuertes pendientes de eslllS areas de la Cordillera de Los Andes, los sue los s6lo poseen aptitud 
forestal. Todavia se pueden observar areas con una densa cubierta de bosque oativo, coma el que se muestra. en la figura. 
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Figura 5- 15. Sucesi6n de tcfras, sobre las cuales se ha desarrollado un suelo delgado conpropiedades andicas. En es1os suelos. la 
retenci6n de agua a 1.500 kPa, en muestras humedas, es superior a I 00%. de !al manera que freote a determinada alleraci6n, ta! 
como un movimiento sismico, el suelo se comporta como un liquido (tixotropia), generando deslizamienlos que se ven facilitados 
por las fuertes pendientes y el conlacto discordante con la roca subyaceme . 

Figura 5- 16. Cuando se producen deslizamientos, a causa de la tixotropia, la cubierta vegetal no cs capaz de sostener el suelo y, 
csta e, la raz6n para considerarlos como extrcmadamente susceptibles a procesos erosivos. Todos ellos se consideran con Clase 
Vil d~ Capacidad de Uso yen casos especiales en Clase VIII. 
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Figura S-J 7. Perfil de la Serie Pue110 Fonck. Entre pre-cordillera de Los Andes y la Depresi6n Jntermedia se han descrito suelos 
de colores grises y pardo muy oscuro a ncgro. Se traia de suelos profundos que pueden llegar basta los 2 m antes de alcanzar el 
sustrato. Estan fonnados a panir de la meteorizaci6n de Lefms finas que se ubican en pianos de origen lacustre o aluvial. El 
horizonte superficial tiene un contenido de CO superior a 6%. 

Figura 5-18. Paisaje de la Serie Pue110 Fonck, en las proximidades del Lago Puyehue. Se encuentra ocupando posiciones de 
terrazas remancntes y lomajes suaves. 
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Figura S-19. PerfLI de la Serie Osorno. Corresponde al concepto central de un suelo de.rivado de cenizas volcanicas holocenicas, 
es decir un trumao. La secuencia normal de borizontes diagn6stlcos es de un epiped6n umbrico sobre un horizonte cambico. cl 
cual puede presentar msgos de iluviaci6n en form a de cutanes princ1palmente en canaJes de rakes. 

Figuru S-20. Los suelos de la Serie Osorno ocupan una posici6n de terraz.as remanentes de origen aluvial o fluvioglacial, con 
topogra fla plana a ligerameme ondulada y ex.ccpcionalmente de lomajes suaves. 
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Figur a 5-21. PerfiJ de la Serie Pelchuquin. Son suelos bien drenados, de buena permeabilidad y muy buen arraigamiento basta los 
horizontes mas profundos. Adernas de las propiedades andicas, estos suelos prest>ntan un alto eontenido de CO en los horizomes 
superficiales que pucde llegar a 12,5%, con un decrecimiento gradual en profuodidad . 

Figura 5-22. Paisajc de la Serie Pelchuquin. AJ igual que las demas Andisols de la Zona, estos suclos ocupan posiciones de 
terrazas de origen aluvial o fluvioglacial coo topograffa dominante plana a ligeramente ondulada. 
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Figura 5-23. Perfil de la Serie Lanco. Estos suelos, moderadamente profundos y delgados, se ban desarrollado por la 
sedimentacion de cenizas volcanicas sobre terrazas aluviales o planos de deposiracion fluvioglaciales, 

Figura 5-24. Paisaje de los suelos de la Serie Lanco. Las alturas varlan entre los 40 y los 150 msnm y s61o en casos 
ewepci onales pueden llegar a los 200 msnm. La topograffa es plana a casi plana ( I a 3%), con permeabilidad moderada y drenaje 
moderado. 

251 



Figura S-25. Los Nudis tienen en comun, edemas de las propiedades andicas, un drenaje imperfec10 que puede llegar, en algunas 
Fascs, a muy mal drenados. El origen del mal drenajc sc encuentra taoto en la topografia como en la morfologla de los suelos. 
Generalmenie ocupan las posiciones planas o deprimidas deJ paisaje. 

Figura S-26 . Horizontc placico con If mites abruptos entre el suelo y el sustrato. Frecuente en suelos de la lsla de Cbiloe. 
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Figura 5-27. Depositaciones de 6xidos de Fe diseminados en forma difusa entre el suelo y el sustrato fluvioglacial inferior. El 
borizonte placico puede prese.ntarse en estas formas en los sectores pr6ximos a Maullin. 

Figura 5-28. Horizonte placico con alto contenido en 6x.idos de Fe y bajos contenidos de CO. Constituye un impedimento al paso 
de raices y agua. 
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Figura 5-29. Horizonte placico muy delgado (en cl ccntro de la fotografia) acompailado de 6xidos de Fe depositados en forma 
difusa, tanlo hacia arriba como ab~jo del mencionando horizonte. Esta forma de horizonte placico es frecuente en algunos seclnres 
de In Isla de Chiloe. 

Figuru 5-30. Secc ion delgada de un corte de un borizonte placico. A: corrcsponde a un vacio; B: recubrimientos de oxidos de Fe 
de color rojo oscuro: mas proximos al vaclo constituye n una capa delgada de color amarillo y C: en color negro los matcrialcs 
lsotnipicos de orige n amorfo conjunlilJ11ente con fragmen tos de minerales tales como cuarzo y fcldespatos. 
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Figura 5-31. Perfil de la Serie Calonje en la Isla Grande de Chiloe. El epiped6n tiene un elevado contcnido en CO, pero no 
alcanza a calificar como histico. El suelo es delgado y muy delgado coo un sustrato de naturaleza fluvioglacial de gravas y arenas 
que, en la mayor parte de los casos, fonna un duripan o un horizonte plac ico (fierrillo) o ambos, el cual no s6lo impide el paso del 
agua sino tambien de las raices. 

Figura S-32. Paisaje de los sectores centrales de la Isla de Chiloe, asociados a iladis en las partes depresivas ya trumaos en las 
partes mas elevadas del relieve. 

255 



Figura 5-33. Perfil de la Serie .frutillar. El horizontc superficial suele ser un horizonLe 0, constituido por un colcb.60 de 
Sphagnum, rafces y hojas, y dependiendo de su espesor, puede coastituir un epiped6n histico. Su color mas frecuente es negro, 
pero variando entre los malices SYR y IOYR. En profundidad siempre existe un buen desarrollo de! perfil que implica la 
presencia de un horizonte cambico. 

Figura 5-34. Paisaje de la Serie Frutillar en las proximidades del pueblo de! mismo nombrc. 
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Figura 5-35. Perfil de la Serie Huii'lo-Hoino. Este suelo se ha incluido en un grupo de suelos derivados de cenizas volc:inicas 
depositadas sobre pianos aluviales, o mas preferentcmente fluvioglaciales. Sin embargo , no alcanzan a cumpliT, en su totalidad, 
con las propiedades a.ndicas. 

Flguru 5-36. Los suelos pertenecientes a la Serie Ruii'lo-Huiiio ocupan sccton~s deprimidos en el paisaje, con pendientcs de O a 
IO u ,1 bicn de forma c6ncava. Pueden presentar niveles freaticos pr6x.imos a la superficie la mayor parte del aiio. si no estan 
art1tic1almenle drenados . 
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Figura 5-37. Perfil de la Serie Cudico. Son suelos profundos que se han desarrollado a partir de ceni?.as volcanicas antiguas. 
Con textura superficial franco arcillosa y an:illosa hacia los horizontes mas profundos. Los rasgos de iluviaci6n (cutanes) en el 
borizonte B, no son prominentes , pero sf lo suficiente para describirlos con claridad. 

Figura S-38. Los suelos pertenecientes a la Serie Cudico ~e presentan en forma de terrazas disecladas y erosionadas, con 
pendientes complejas de 5 a 20¾ y tambien en topograffa de lomajes y cerros con mas de 20% de pendiente. A causa de la Fuerte 
erosi6n a ta que estan sometidos estos suelos, su profundidad puede variar considerablemente. 
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Figura S-39. Cordillera de ta Costa en las proximidades de Carelpamu. 

Figura 5-40. Perfil de ta Serie La Pelada. Los suelos descansan dlrectamcnte sobre rocas metam6rficas del tipo filitas y 
micaesquistos, en general, profundamente meteorizadas. La mayorfa de los suelos son delgados a muy delgados debido a la 
de, apitaci6n sufrida por efecto de la erosion severa. 
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Figura 541. Paisajc de la Serie La Pelada. A causa de las pendientes y la explntaci6n inadecuada de los bosques nativos, la 
erosi6n se ha cali£icado de moderada o severa la cual, en algunos snelos, se prescoia coo carcavas profundas y frecucntes. 
Dominnn las pendientes complejas de 20 a 30% y dc 30 a 50% y s6lo algunas fases son de 8 a 15%, con erosi6n de moderada n 
severa, por lo cual se les han asignado Clascs de Capacldad de Uso VI y VIl. 

Figura S-42. Perfil de la Serie Bahia Mansa. Serrata de suelos de texmrns linas en los horizontes superficiales yen profundidad. 
con un incremcmo de la fracci6n arcilla bacia los horizontes inferiores. Dominan los colores rojizo y pardo rojizo, rojo 
amarillcmo y par<lo amarillenlo oscuru en los malices 2.5YR y 5YR. La mayoria de los suelos preseman gravas de ouan:o y 
nucaesquisto me1eorizado a ttaves del perfi l. 
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F igura 5-43. Paisaje de la Serie Bah{a Mansa . A causa de las pendienies y de los seclores que ocupan estos suelos. la mayorla de 
eUos presentan aptitud forestal. 

Figura 5-44. l'erfil de la Serie Huilma . Estos suelos se ub1Clll) tanto en la Cordillera de la Costa. coo lopografla de cerros (mas de 
30¾ pendiente). como en areas de pre-cordillera de la Costa, con ropogra!la de lomajes de suaves a fuenes (basta 20%). Se 
cncuentnm en alturas que varian entre los 100 msnm hasta los 700 msnm . De acuerdo a sus propiedades quimicas y fisicas se 
puede inferir que e:<iste intluencia de materiales volctinicos en su formac i6n, situaci6n que ha sido sei'\alada como comun para los 

,udos de esta zona. 
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CAPITUL06 

Suelos de la Zona Humeda 
(Desde 43° LS hasta 50° LS) 

Luzio, W., Segoel, 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 Reseii a Geomorfolog ica de l a Region 

La geomorfologia de la Xl Regi6n de Aysen esta claramente domiuada por dos clases 
de procesos, los volcanicos y los glaciales, que se superponen y se asocian 
indistintamente, haciendo muy compleja la interpretaci6n de la distribuci6n de los 
suelos. 

Las formas de! paisaje de origen glaciar y sus dep6sitos 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 dep6sitos fluvioglaciales tienen 
mayor representatividad en el sector norte de la Regi6n de Aysen, lo cual se atribuye a 
que la topografia general de la zona es menos abrupta en sectores muy amplios, 
probablemente debido a que la acci6n de los glaciares ha sido mas intensa. dejando 
amplias areas de sedimentos de difcrente naturaleza. En el sector sur de la Region de 
Aysen no se distinguen con claridad Los dep6sitos 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 materiaJes 
tales como morrenicos, aluvionales y fluviales. Sohre ellos se depositaron materiaJes 
volcanicos provenientes de los vo\canes Michimahuida, Apagado, Homopiren y 
Chaiten, que constituirian Los materiales de partida para Ja 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 j6venes tienen clases texturales 
medias y gruesas (op. cit.). 

Las terrazas krone, de origen fluvioglacial, se encuentran muy bien representadas en 
las margenes del Lago General Carrera. Estas se fonnan 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 glaciates. 

Las formas debidas a la gravedad corresponden a dep6sitos coluviales, asociados a 
fen6menos de deslizamientos a causa de las fuertes pendientes (sobre 60%). Estas 
fonnaciones, cuando son de pequefias dimensiones, en gran medida a causa de Ja 
estrechez de Los valies y a la activa acci6n fluviaJ que arrastra todo vesrigio de estas 
fonnaciones, carecen de toda utilizaci6n 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 
posici6n de cerros escarpados habrian recibido los mayores aportes de cenizas, en 
comparaci6n con los sectores propios de Los valles, cuyos materiales de relleno serian 
principalmente de origen aluvial. Estos ultimos habrian generado suelos de escaso 
desarrollo a partir de una mezcla de materiales aluviales y volcanicos (Ahumada et al., 
2004). 

Las fonnas debidas a procesos aluviales corresponden principalmente a terrazas, de 
magnitud muy variable, generalmente con I a 3% y 2 a 5% de pendiente. Algunas son 
aJgo alomadas, en posici6n baja y otras en posici6n 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 aluviaJes estan formados a partir de 
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cenizas volcanicas de caracteristicas muy semejantes a los suelos de las posiciones mas 
altas, lo que hace presumir que las depositaciones de cenizas volcanicas son 
relativamente recientes (Holoceno). En las proximidades de la ciudad de Coyhaique, las 
terrazas aluviales pueden alcanzar dirnensiones de importancia , tanto por su extension 
como por la calidad de los suelos que las confonnan , constituyendo areas de 
potencialidad agricola o ganadera (Figura 6-5, al final del Capltulo). 

Los dep6sitos volcanicos corresponden a rnateriales finos (cenizas) del tamafio arena, 
pero tambien es posible encontrar de granulometria media y gruesa (lapillis de p6mez). 
Los fragmentos de p6mez, la mayoria de eUos meteorizados en grado medio , se 
encuentran ampliamente distribuido s en los suelos, ya sean como estratas en 
discontinuidad lito16gica, o bien mezclados con la matriz del suelo. Los materiales 
volcanicos se han depositado cubriendo diferentes tipos de formaciones , tales como 
terrazas aluviales, morrenas. coluvi os y at1oramientos rocosos, de tal manera que los 
suelos desarroUados 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 ban desarrollado puede ser de diferente 
naturaleza. De esta manera se mantiene el mismo tax6n, especificando en el rango de 
variaciones que el suelo se puede encontrar sobre diferentes sustratos. Debido a que los 
eventos volcanicos (depositaci6n de las tefras) ban sido esporadicos, los suelos 
manifiestan una marcada estratificaci6n, de tal manera que solo algunas capas de 
materiales volcanicos de Los suelos ban evolucionado hacia propiedades andicas . Por lo 
tanto, varios suelos no alcanzan a cumplir con los requerimientos para ser considerados 
como Andisols. Esta caracteristica bace 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 composici6n. 

El 8 de Agosto de 1991, el Volcan Hudson tuvo una erupci6n de gran magnitud que 
afect6, con la depositaci6n de cenizas y lapillis , (aparentemente de ca.meter acido, del 
tipo p6mez), alrededor de 600.000 hectareas que estaban cubiertas con bosques y 
pastizales. En algunos sectores el dep6sito de cenizas alcanz6 2 m de altura. En la 
actualidad, gran parte de estos dep6sitos de cenizas y lapillis ban sido lavados y 
arrastrados bacia los abundantes rios y quebradas que existen en la zona. Este fen6meno 
de erosi6n hidrica se ha visto favorecido por las fuertes pendientes que dominan en la 
zona, ademas de las lluvias de gran intensidad y frecuencia. Es notable incluso, seftalar 
que muchos rios transportan una gran cantidad de sedimentos , fen6meno facilmente 
comprobable a causa de los diferentes colores de las aguas de los rios. Por estas razones , 
al describir los suelos en la actualjdad , s6lo 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 ya causa de Ia 
labranza de aquellos sectores que 6enen agricultura intensiva, la ceniza ha s ido 
incorporada en los horizontes superficiales, formando parte deI suelo , sin que presen te 
evidencias de meteorizaci6n. Tambien se le ha descrito fonnando 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 estan 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 
atloramientos rocosos casi continuos. Cabe senalar que, a pesar de est.as pendientes tan 
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fuertes, la mayoria de las laderas se encuentran con abundante vegetaci6n de bosque, lo 
que bace presumir que existe suelo, aunque de escasa profundidad, en pequeiias 
salientes de la roca. La vegetaci6n dominante es de coigiie (Nothofagus dombey1), 1enga 
(Nothofagus pumilio), iiirre (Nothofagus autarctica), tepa (Laurelia philippiana), luma 
(Amomyrtus luma), ciruelillo (Embothrium coccineum), arrayan (Luma apiculata), 
cipres de las guaitecas (Pilgerodendron uviferum) y cbilco (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 1o tanto, tienen 
condiciones de drenaje desde imperfecto hasta muy maJ drenado. Los suelos que se 
encuentran en estas posiciones corresponden a suelos mineraJes 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 borizontes que caracterice , al 
menos de una manera general, a estos suelos. En el caso de los MaJlines organicos, la 
variabilidad esta relacionada con el conteoido y el grado de humificaci6n de los 
materiales organicos y la profundidad que alcanzan. Se Jes encuentra en cuencas de 
sedimentaci6n lacustre, en terrazas aluviales y en planicies carentes de drenaje natural. 
Tambien aparecen asociados a las planicies dejadas por los rios a causa de las marcadas 
meandrizaciones, como ocurre en cl Rio Cisnes. Finalmente, tarnbien se Jes puede 
encontrar en las areas de quiebre de pendientes fuertes de los cerros con las terrazas 
aluviales. 

La caracteristica comun a todas estas situaciones es la de presentar una saturaci6n con 
agua permanente con escasa variaci6n durante las estaciones menos lluviosas de] aiio. 
Su vegetaci6n original corresponde a la de bosque nativo hidrom6rfico, asociado en las 
areas mas humedas a ciperaceas y juncaceas. En algunas areas estos han sido 
habilitados, entendiendo por habilitado la tala de los arboles, pero sin establecer un 
sistema de drenaje. Solamente en las cercanias de Puerto Aysen se puede apreciar la 
habilitaci6n 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 
incluycn lomajes suaves de 2 a 5% y que tienen la caracteristica de estar 
permanentemente saturados. 

Una caracteristica comun a la mayoria de los suelos de esta zona corresponde a la 
tixotropia. Este fen6meno esta asociado a la presencia de geles , en este caso derivados 
de los materiales volcanicos (tales como la al6fana, la imogolita y la ferrihidrita) , cuyo 
efecto sobre los suelos hace que estos cambien su comportarniento de s61ido a liquido al 
sufrir alguna alteraci6n 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 tieneo la capacidad de retener una enorrne cantidad de agua, La 
cual puede llegar a mas 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 distri_!:mci6n de los suelos para una 
Zona que posee escasos estudios de suelos y ninguno pedogenico, se propone una 
secto rizaci6n mas bieo 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, taxon6micamente bieo expresados, pero cuyo 
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sustrato puede ser morrenico, 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 regimen de humedad udico y un regimen de 
temperatura isomesico; 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 confferas y latifoliadas y esta 
vegetaci6n es reemplazada por una cubierta mas o rnenos densa de coironal. En iguaJ 
fonna las propiedades de Los suelos cambian, particularmente en lo referente a la 
saturaci6n de bases, la que es superior a 50% en todos los suelos descritos. En este caso 
y tambien, a causa de la falta de datos fidedignos, se ha asumido que el regimen de 
humedad de los suelos se aproxima en mejor forma hacia un regimen xerico. Tambien 
hacia estas areas la actividad agrlcola es muy diferente a la def sector anterior, 
permitiendo cultivos imposibles de desarrollar en el denominado sector central. Un 
tercer grupo 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 andicas lo suficientemente bien 
expresadas como para ser considerados como Andisols. 

6.2 Andisol s de l SectorCe ntral( ent re 7 1°45' W y 72°3 0'W 
aprox imadament e) 

Los suelos derivados de cenizas volcanicas qt1e se encuentran en este sector no ocupan 
necesariamente una (mica posici6n en el paisaje, de tal manera que es posible 
encontrarlos en terrazas aJuviales de Jos rios Rosse lot, Simpson y ManihuaJes. Ademas en 
terrazas tluvioglaciales, en lomerios de origen morrenico e incluso en posici6n de cerros 
escarpados. Esta variedad de situaciones geomorfol6gicas hace presumir que las tefras 
holocen icas han tenido una gran dispersi6n, cubriendo extensas areas de fonnas y 
origen diferente. Esto implica, ademas, que las pendientes que dominan en cada suelo y 
sus Fases sean tambien 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 16gico que exista una variabilidad 
en Los sustratos de cada suelo que, de alguna medida, estan asociados a las posiciones y 
situaci6n geomorfol6gica que los suelos ocupan en el paisaje. Asi, los suelos que se 
encuentran en la posici6n de terrazas aluviales presentan un sustrato constituido por 
gravas redondeadas y facetadas con materiales intersticiaJes del tarnaiio arena. Los 
suelos sobre morrena y terrazas fluvioglaciales tienen un sustrato fonnado 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 estratificaci6n. En el caso de Los suelos 
volcanicos en posici6n de cerros, el sustrato mas frecuente lo constituye una roca 
basaltica con diferentes grados de meteor izaci6n. En casos mas aislados se ha descrito 
una roca metam6rfica, tambien con variable grado de descomposici6n. La variabilidad 
en los sustratos que se ban descrito para los suelos queda de manifiesto en la Serie 
Queulat, cuyo sustrato es normalmente morrenico , con clastos angulares y subangulares 
distribuidos en forma irregular, pero tambien se le ha descrito sobre afloramientos 
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rocosos. Ocasionalmente se puede presentar sobre sedimentos aluviales en terrazas de 
escasa dimensi6n del Rio Cisnes. 

Los colores de los horizontes superficiales varian entre el negro (5YR2.5/ l) y el gris 
muy oscuro (7.5YR3/l), 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 (fnmco limosa, franco arenosa y areno francosa) que, 
practicamente coma regla general , se hacen mas fin.as hacia los horizontes mas 
profundos, de ta1 manera que son frecuentes las clases arcillo limosa y franco arcillo 
limosa. Dominan las estructuras de bloques subangulares a traves de todos los perfiles. 
La mayoria de los suelos descritos son profundos y moderadamente profundos ; 
solamente la Serie Murta se describi6 de 67 cm de profundidad (figuras 6-8 y 6-9, al 
final del Capitulo). Todos los suelos se ban descrito con una buena penetraci6n radical , 
que alcanza nonnalmeote hasta el sustrato. 

A causa de la posici6n y las pendientes en q_ue se encuentran, todos los suelos presentan 
un buen drenaje y, s61o 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 estrati.ficaci6n, donde las 
estratas de p6mez del tipo lapillis , se intercalan entre las capas de cenizas de colores y 
granulometria diversa. Otra propiedad comun a la mayorla 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 caracter catastr6fico. 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 mas profundo, pudiendo llegar hasta los 2 m sobre el 
sustrato, lo que se atribuye a los fen6menos de cumulizaci6n, 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 situao bajo 20%. El CO puede 
alcanzar valores elevados en los horizontes superftciales (13%) con un decrecimiento 
irregular con la profundidad, lo cual se relaciona con la marcada estratificaci6n que 
muestra la mayoria de los suelos. El pH se mantiene en el rango acido, con valores 
extremos de 6,3 y 4,7. Los rasgos redoxim6rficos 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 (5YR 4/4) (20%). 
acumulaciones de materia organica de color negro ( I OYR2.5/l) presumiblemente 
translocada, lo cual hace suponer procesos de podsolizaci6n debiles. 

A causa de las pendientes, la estratificaci6n y los fen6menos de tixotropia fre.cuentes en 
estos suelos, las Clases de Capacidad de Uso que dominan son las Clases VT y Vil, y en 
casos especiales VITT. Los suelos derivados de cenizas volcanicas en posici6n 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 Ll y Ill de Capacidad de Uso. Taxon6micamente el Gran Grupo que 
domina es Hapludand (Serie Pollux, figuras 6-11 y 6-12, al fmal del Capitulo) yen 
menor proporci6n 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 Pach.ic Fulvudand) y Mafiihuales (Tbaptic 
Hapludand) respectivamente (figuras 6-13, 6-14, al final del CapituJo ). 

Cuadro 6-J. Propiedadcs de la Serie Queulat (ClREN, 2005b) 

Profundidad (cm) 0-17 17 - 36 36- 68 68-100 
Distribuci6n de particulas por tamaiio (%} A, AB B, B, 

2-0,05 75.5 81,7 76,1 81,7 
0.05-0,002 ]4,6 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 organico (%) 12,88 8,99 9.34 7.77 
pH,8"" (I:!) 4,69 5,01 5,07 5,20 
Retenci6n de P (%) 98,0 99,0 99.0 99,0 

Ca 0,41 0,51 0,49 0,47 
Cationes ex:traibles Mg 0.23 0,16 0,15 0.13 

(cmolc kg-1
) K 0,17 0,07 0,05 0,06 

Na 0,21 O,D7 0,06 0,03 
Suma de bases (cmol., kg· ) 1,02 0,81 0,75 0,69 

Al(KCI) 1,39 0,36 0,14 0,o7 
Acidez a pH 8.2 ( cmolc kg-1

) 86,9 90,9 93,4 89,0 
CIC a pH 7,0 (cmol,,kg" 1

) 51.4 52,8 49,2 48,4 
CIC por suma (cmolc.kg-1

) 87,9 91,7 94,2 89,7 
C!CE (cmol 0 kg·1

) 2,41 1, 17 0,89 0,76 
Densidad 6pt-ica DOEO 1,35 1.24 I, 11 0,98 
Siox 0,25 0,95 1,78 1.83 
Al ox+½ Fe ox(%) 4,51 5,52 7,50 8,32 
P - Olsen (mgkg. 1

) 3,0 1,0 1,0 l,O 
lndice melanico 2,50 2,45 2,50 2.52 
Saturaci6n basica a pH 7 ,0 (%) 2,0 2,0 2,0 1,0 
Saturaci6n basica por suma (%) 1,0 1,0 1,0 1,0 
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Cuadro 6-2. Propicdades de la Serie Mru1ihuales (CIREN. 2005b) 

Prof11J1didad (cm) 0-4 4-8 8-13 13 - 21 21-38 38 - 59 59-77 77- 100 

0 A1 All An 2C 381 3~ 4!!J 
Distribuci6n de 2-0,05 58,2 57,4 59,2 60,9 81.0 71.1 60,2 58,2 

partlculas por 0,05-0,002 31, I 32,7 29,4 30,0 12,8 24,2 31,1 Jl,9 
tamaiio (%) < 0002 10,7 99 11,5 9,1 6.1 4,7 8,7 9.9 

CI ase textural Fa Fa Fa Fa af Fa Fa Fa 

Densidad apareate (Mg m·3) 0,72 0,78 0,79 0,87 1,03 0,78 0,69 0,72 

Carbono organico (%) 8,47 8.29 8.53 8,87 1,45 3,54 5.28 4,18 

pHagua (I: I) 6,04 5,98 5,82 5,27 5,76 5,73 5,62 5,82 

Retenci6n 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 

extraiblcs 
Mg 2,07 1,58 0,79 0,46 0,10 0,15 0,21 0,18 

(cmol, kg-1
) 

K 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 O,QJ 0,09 0,10 0,10 

Suma de bases {cmolekf 1
) 11,81 8,87 4,5 2,73 0,81 l,22 1,90 1,41 

A¼KCI) 0,04 0,04 0,09 0,72 0,14 0,02 0,02 0,01 

Acidez a pH 8,2 34,4 41,4 84,l 60,9 17,2 41,9 75,9 64,6 

CIC a pH 7,0 (crnol.:kg"') 32,8 29,3 33,7 29,0 7,8 22,0 28,2 31,3 

CIC por suma (crnol,kg· 1
) 46,2 50,3 88,6 63,6 18,1 43,1 77,8 66,0 

CICE (cmolc kg-1
) 11.8 8,9 4.6 3,5 1,0 l,2 1,9 1,4 

Densidad 6ptica DOEO 0,36 0,43 0,65 0.70 0,30 0,46 0,51 0.44 

Si0 , 0,52 0.50 0,99 0,18 0,42 1,44 1,32 1,41 

Alox+ ½ Fe0 , (%) 2,27 2,45 4,47 1,92 1,53 4,54 4,67 5,03 

P - Olsen (mg kg-1
) 13,0 5,0 8,0 14,0 5,0 5,0 2,0 2,0 

lndice melaaico 2,17 2,13 2,17 2,10 2,44 2,28 1,76 2,35 

Saluraci6n basica a pH 7,0 (%) 36,0 30,0 13,0 9,0 10,0 6.0 7.0 5,0 

Saturaci6n basica eor suma (%} 26,0 18,0 5,0 4,0 4,0 3,0 2,0 2,0 

6 .3 Suelos c on alta saturac ion de bases (desde 71°45' hac ia 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 asomido que ellos presentan una condici6n pr6xima a 
un regimen de bumedad xerico y de temperatura termico. Esta presunci6n se ha basado, 
ademas de las condiciones agricolas muy contrastantes con las condiciones de otros 
sectores de la Zona, especiahnente en el resultado de los analisis quimicos. El dato mas 
significativo esta relacionado con la SB del complejo de intercambio que, para estos 
suelos, se encuentra siempre sobre 50%, a traves de todo el perfil; en contraste con los 
otros suelos de la Region, coya SB normalmente se encuentra bajo 30% y muy 
frecuentemente bajo 10%. 

La mayoria de los suelos de este sector se presenta en posici6n de terrazas lacustres, 
planicies de origen glacial, valles glaciales con fondos morrenicos y en areas claramente 
de origen aluvial. Estas areas 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 
suavemenie ondulados (5 a 8%). En el caso de los suelos que se encuentran en planicies 
de origen glacial y fondos morrenicos, el relieve es mas acentuado, de tal rnanera 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 consideraci6n aparte, a causa de sus caracteristicas parriculares y muy claramente 
definidas. Su sustrato esta constituido por gravas angulares finas, medias y gruesas. El 
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paisaje esm dominado por procesos glaciales y postglaciales. El suelo ha evolucionado 
en una amplia planicie, con pendiente s dominantes entre 2 y 5%, con bloques emiticos 
comunes. Esta planicie se cncucntra jalonada por rnorrenas laterales de orientaci6n 
dominante este-oeste, que se adosan a cordones montanosos de orientaci6n similar. La 
pLanicie se encuentra interrurnpida bacia el oeste por una morrena terminal (Loma 
Atravesada) que habria actuado como un verdadero tap6n a los escurrimientos de las 
aguas, una vez que cornenzaron los procesos de fusion glacial. De esta forma se 
generaron las condiciones adecuadas para la forrnaci6n de una cuenca Lacustre, cuyo 
drenaje fue posible a traves de una estrecha garganta que labr6 el Rio Cisnes, en el 
costado sur de la Loma Atravesada. 

Posteriormente, a causa de las condiciones climaticas mas bien xericas (entre 300 y 500 
mm de precipitaci6n anual, concentrados en los meses de inviemo) que dominan en toda 
la region, las condiciones Lacustres de! area se habrian ido transformado en condiciones 
de pantano o de semipantano, donde se deposit:aron sedimentos fmos, tales como limos 
y arcillas. En esta amplia planicie quedan vestigios de estos procesos, representados por 
pequeiias lagunas que aun persisten en algunas depresiones y cuyo proceso de 
desaparici6n es evidente, a causa de las rnarcas dejadas por los niveles superiores de! 
agua. Es muy probable que estos procesos lacustres, semilacustres, pantanoso s y 
semipantanosos se bayan desarro!Jado sobre la morrena de fondo, ya que el sustrato 
del suelo esta constituido por gravas angulares y subangulares abundantes sin 
orientaci6n definida. Las etapas de pantano o de semipantano , como procesos de 
fonnaci6n de! suelo, quedan en evidencia a traves de Los rasgos redoxim6rficos 
comunes, sean ellos empobrecimientos (matriz reducida) y enriquecimientos 
(acumulaciones de Fe;. Final:mente, cabe sefialar que se describieron fragmentos de 
vidrio volcanico a partir del borizonte A2, lo cual no es de extraftar, debido a la intensa 
actividad volcanica boLocenica evidenciada en toda la Zona. Los vidrios volcanicos se 
encuentran , en varios sectores, mezclados coo los sedimentos Lacustres o semilacustres. 

Los suelos pertenecientes a este grupo son moderadamente profundos y profundos 
Centre 50 cm y 108 cm) sobre un sustrato que puede ser variable: sucesi6n 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 de) Capftulo ). Generalmente el valor (Munse!J) 
aumenta hacia los horizontes mas profundos, detenninando colores mas claros. Tal 
como se podria esperar, tratandose 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 unifonnidad 
textural dentro de cada perfiL Asi. un suelo que tiene una clase textura l arcillosa en 
superficie cambia a franco limosa en el horizonte mas 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 mas 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 excepci6n de algunas Fases de los suelos de origen 
aluvia l (Series Chile Chico y Fachinal) que poseen drenaje imperfecto.To dos presentan 
buena penetraci6n rad ical hasta 1a profundidad de descripci6n. 
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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 de\ 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 
mas profundos se hace mas basico, alcanzando valores de 8,3 y 8.6. Las Fases con 
drenaje imperfecto manifiestan rasgos redoxim6rficos, 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. 

~ --

La aptitud agricola de estos suelos es mas bien limitada: a la mayoria de las Fases se les 
ha asignado Clases entre lV y Vll de Capacidad de Uso. Solamente algu.nas de las Pases 
de las Series Chile Chico y Fachinal fueron descritas con Clase Ill de Capacidad de 
Uso. Desde el punto de vista taxon6mico, la mayoria de los suelos califican como 
Haploxeroll y Palexeroll y solamente la Serie Puesto Viejo se clasific6 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, qulmicas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie La Estancia 
(ClREN. 2005b) 

Profundidad (cm) 0-12 L2 - 29 29- 74 74 - 105 
A A B BC 

Distribuci6n de 2-0,05 47,2 41,7 0,4 0,9 

particulas por tamailo 0,05-0.002 31,7 31.8 29.4 29,3 

(%) <0,002 21,l 26,5 70;1. 69,8 

Clase textural F F A A 

Densidad apare.nle (Mg m·3) 1,17 1,15 1,02 1.06 
Carbono organico (%) l,91 1,45 0,75 0,41 

pH,gua (l: l) 6.46 6,50 7,56 8.33 

Retenci6n de P (%) 19 24 31 29 

Ca 7).6 8.48 16,31 15,69 

Cationes extralbles Mg 3,04 3.72 9.05 8,71 

(cmol 0 kg.1) K 0,60 0.3 l 0,19 0,13 

Na 0,10 0,22 0,90 0.91 

Suma de bases (cmolckf') ll.00 12,73 26,45 25,44 

Al(l( CI) 0,00 0,0 0,00 0,00 

Acidez a pH 8,2 29,l 27,l 42,4 26,4 

CIC a pH 7.0 (cmol,kg·'/ 12,2 19, I 33,8 26.8 

CIC por suma (cmol,kg·) 40,J 39.8 68,9 51,9 

CLCE (cmol.,kg· 1
) 11.0 12,7 26,5 25,4 

Deasidad 6ptica DOEO 0,07 0,09 0.05 0,03 

Si0, 0,05 0,04 0,04 0.05 

AL,, +½ Fe0 ,(%) 0.28 0,35 0,22 0.20 

P - Olsen (mg kg. 1
) 12,0 3,0 l,0 2,0 

f.ndice melan ico 1,65 1,66 1,70 2,33 

Saturaci6n basica a pH 7,0 (%) 90.0 67,0 78,0 95,0 

Saturaci6n basica por suma (%) 27,0 32,0 38,0 49,0 
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6.4 Suelos en posicion de terrazas con horizoote cambico 

Se ha estirnado que sc puede separar a estos suelos como un grupo aparte, en funci6n de 
su grado de evoluci6n y de la posici6n que ocupan en el paisaje. Se trata de suelos que 
no han desarrollado propiedades andicas, de ta] manera que no se pueden considerar 
Andisols , la SB es generalmente inferior a 50% y se distribuyen en la zona de regimen 
udico. Se encuentran en posici6n de lomajes suaves, terrazas aluviales recientes y 
remanentes cuyas pendientes mas frecuentes son de 5 a 8%, de 8 a 15% y, 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 que ban dado origen a 
estos suelos debido a La superposici6n 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 est.a constituido por gravas angulares o subangulares 
que mas bien corresponden a un lipo de transporte diferente. En otros casos los 
sedimentos fluvioglaciales son claramente identificables, mientras que en otros sectores , 
el sustrato esta constituido por arci llas glac iaJes. 

Los hori.zontes superficiales tienen colores que se mantienen en el pardo oscuro, pardo 
grisaceo muy oscuro y negro, en Los matices IOYR y 7.5YR. Los horizontes mas 
profundos en contacto con el sustrato, generalmente presentan un valor (Munsell) mas 
alto, Ilegando a un pardo amarillento (10YR5/4) en el caso de! suelo Coyhaique. Una 
caracteristica que es comun a todos estos suelos lo constituye el incremento de la 
fracci6n 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 mas 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 penetraci6n de las raices, de taJ manera que las 
raices finas se han descrito hasta los horizontes mas 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 
redoxim6rficos escasos, generalmente bajo los I 00 cm. La mayoria de los perfiles son 
estratificados y, en algunos de ellos, se han identi:ficado estratas de p6mez intercaladas , 
fen6meno que es frecuente en la mayoria de Los suelos de la Zona. La SB es variable, 
aim cuando siempre se mantiene en valores medios a bajos, es decir, entre 61 % y 6%. 
La estratificaci6n de estos suelos queda en evidencia con la distribuci6n irregular del 
CO con la profundidad, tal como ocurre en la Serie Simpson (Cuadro 6-5). El pH se 
mantiene en valores entre ligeramente acido a neutro, esto es, entre 6,0 y 7 ,0. 

La aptitud agricola de estos suelos es limitada, tanto por la estratiftcaci6n de ellos como 
por las pendientes en que se encuentran. Por esta raz6n son frecuentes las Fases de las 

---------seric6 las cuales se les han asignado Clases de Capacidad de Uso IV, VI y VIL 
Solamente algunas Fases de terrazas con influencia aluvial, las cuales presentan 
rnenores pendientes , tienen Clase III. Todos los suelos que se han utilizado para esta 
discusi6n, tales como las Series Cochrane (figuras 6-25 y 6-26, al fina l del Capitulo), 
Coyhaique, Nirehuao (figuras 6-27 y 6-28, al final del Capitulo) y Simpson, han sido 
clasificados en el Gran Grupo Dystrudept, principaJmente en los SubGrupos Andie y 
Hum.ic. 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 (Andie Dystrudept) consideradas 
representativas de los suelos de este grupo. 

Cua dr o 6-4. Propiedades fisicas, quimicas y fisico-qulmicas de un perfil de la Serie Nirehuao (CIREN, 2005b) 

PTofundidad cm. 0-20 20- 32 32 - 43 43 - 51 51 - 80 

A A B B B 

Distribuci6n de 2-0,05 70,7 63,1 57,2 54,4 54,8 

particu las por tamai'io 0,05-0,002 21,5 25,7 27,0 23,5 21,6 

{%} <0,002 7,9 11,3 15,8 22,2 23,6 

Clase textural Fa Fa Fa FAa FAa 

Densidad aparente (Mg m·J) 1,07 1,16 1.29 I, 11 1,23 

Carbono orgaoico (%) 5,39 2,84 1,62 0.87 0,70 

pHagua (1:1) 6,13 6.17 6.20 6,16 6,35 

Retenci6n de P (%} 48,0 51,0 56,0 48,0 34,0 

Ca l L,80 6,69 5,16 4,80 4,95 

Cationes extraibles Mg 2,04 1,17 1,32 1,78 1,88 

(cmo!,kg· 1
) K 0,51 0,59 0,72 0,65 0,32 

Na 0,09 0,08 0,16 0,20 0,23 

Suma de bases {cmolckg·1} 14,44 8,53 7,36 7,43 7,38 

A~cr, 0,02 O,D3 0,0 1 0,03 0,03 

Acidez a pH 8,2 36,4 43,9 34,7 40,0 26,7 

CIC a pH 7,0 (cmolckg· 1
) 25,1 18,8 18,5 13,l 13,8 

CIC por suma (crnoL,kg·1) 50,9 52,4 42, 1 47,4 34,0 

CICE (cmolckg·') 14,5 8,6 7,4 7,5 7,4 

Densidad 6ptica DOEO 0,40 0,22 0,15 0,13 O,l l 

Si.,. 0,16 0,29 0,27 0,18 0,04 

Alo,+½ Feox(%) 1,09 1,30 1,18 0,97 0,51 

P - Olsen (mg kg-1
) 8,0 4,0 3,0 4,0 2,0 

lndice melanico 1,81 1,68 l ,65 1,66 1,69 

Saturaci6n basica a pH 7,0 (¾) 57,0 45.0 40,0 57,0 54,0 

Saturaci6n basica 22r suma % 28,0 16,0 17,0 16,0 22,0 
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Cuadro 6-5. Propiedades fisicas, quillllcas y fisico-quimicas de un perfil de la Serie Simpson 
(ClREN. 2005b) 

Profundidad (cm) 0 - 10 10-31 31 - 68 68-82 82 - JIO 
Dislcibuci6n de earticulas eor tamano (%) A1 Ai B1 81 Bi 

2-0,05 48,5 56,9 45,6 50,4 45 3 
0,05-0.002 47,1 33.4 42.7 39,7 46A 
<0,002 4,4 9,7 11,7 9,9 8.3 

Clase textural Fa Fa F F Fa 
Densidad aparcnte (Mg m·) 0.72 0,88 0,79 0,84 0,73 
Rctenci6a de agua 33 k.Pa {%) (Suelo seco) 31.8 30,8 37,1 29,4 36.2 
Retenci6n de agua 1.500 kPa (%) (Suelo seco) !9,1 17.3 24,4 16.6 21.5 
Retenci6n de agua 1.500 kPa (%} (Suelo humedo) 17,7 13,3 23.6 20,2 27.1 
C'arbono organico (%) 4,29 3,54 4,87 2,26 3,25 
pHogua(l:I) 6.49 6,29 6,21 6,48 6.46 
Retenc16n de P {%) 72,0 78.0 81,0 89,0 88,0 

Catioaes cx'trafbles Ca 11,3 5,14 6,39 4,29 5.44 
Mg 3.22 1,61 1,62 1,11 1,86 

(cmo!Jkg) 
K 1,42 0,88 0.50 MO 0,27 
Na 0,04 003 0.09 0.14 023 

Suma de bases {cmol+/kg) 15,71 7.66 8,60 5,94 7,80 
Al KC1 0.02 0,01 O,D2 0,00 0,00 
Acidez a pH 8,2 25,0 11.8 31.6 25,4 30,8 
ClC a pH 7,0 32,6 25,1 30,6 24,5 31,2 
CIC porsuma 40.8 19,5 40,2 31,4 38,6 
CICE (CIC Efectiva) 15,7 7,7 8.6 5,9 7,8 
Densidad 6ptica DOEO 0,34 0,30 0,35 0,23 0,30 
Sio, 0,88 0,90 0,78 1,15 1.11 
Al0 ,+ ½ Fe"' 2,41 2,53 2.70 2.75 2,93 
f-Olsen (mg kg. 1

) 5,0 2.0 
lndice melan.ico 2,04 1,75 1,85 2,33 1,94 
Saturaci6n de Al(%) 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 
Saturaci6n basica a pH 7,0 (¾) 48.0 31,0 28,0 24,0 25,0 
Saturaci6n basica eor suma (%} 39.0 39,0 21,0 19.0 20,0 
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Figura 6-1. Sector de Cerro Castillo y Rio Ibanez. El paisaje de la Regi6n de Aysen esia dominado por dos closes de 
procesos. los volcanicos y los glaciales, que se superponen y se asocian indislintamente. hac1eodo muy compleja la 
mtcrprctaci6n de la distribuci6o de los suelos. 

Fleur• 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 in.Ou)CR en que los vallcs de los rios se cncueotn."11 en cajones 
cstrechos y profundos. 

Figura 64 Rio Baker en las proximidadcs de la Hacienda Chacabuco. La mtensa cros16n uluvial de! rio ha labrado 
valles "5trechos y profundos. Sc considcra que e5tos proccsos de erosi6o aluvial son acti, ·os en la actualidad 
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Figura 6-5. En las proximidades de la ciudad de Coybaique., las terrazas aluv,ales pueden alcanzar dimensiones de 
importancia, mnto por su extension como por la calidad de los suelos que las confonnan, constituyendo areas de 
potencialidad agricola o ganadera. 

Figura 6-6. Caps de cenizas volcanicas generadas por la erupci6o del volcan Hudson. En la actualidad gran parte de 
Ins materiales (cenizas y lapillis) ban sido lavados y arrastrados hacia los abundantes rfos y quebradas que existen en 
la zona, de tal forms que las capas de cenizas no tienen mas de 15 a 20 cm de espesor en los borizon1es superficiales 
de los suelos. 

279 



Figura 6-7 . Los Mallines corresponden a scctores que genernlmen1e ocupan las posiciones mas bajas del relieve y. 
por lo taoto, tienen condiciones de drenaje desdc imperfeeto hasta muy mal drcnado. Los suelos , ya sean mineraks u 
orgilnicos, se les encuencra en cuencas de sedimentaci6n lacustre, en terrazas aluviales y en planicies carcotes de 
drenaje natural. 

Figura 6-8. Perfil de la Serie Murta. Estos suelos se han desarroUado sobre morrenas y terrazas Ouvioglaciales. 
Tienen un suslI'3to fonnado por gravas angulares y subangulares mezcladas con arcilla y roca basaltica meteorizada. 
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Figura 6-9. Paisaje de la Serie Murta, en las p!Oximidades del Lago General Carrera. 

Figura 6-10. Perfil de la Serie Queulat. Una de las propiedades que caracteriza a estos suelos es su marcada 
estratificaci6n. donde las estratas de p6mez del tipo lapillis. se intercalan entre las capas de ceni.zas de colores y 
granulometria diversa. Otra propiedad, comun a la mayoria de estos suelos, la constituye la tixotropia quc no se 
manifiesta de maaera uniforrne en todo el perfil, sino que aparece ea algunas capas de ceni7,as, lo cual facilita que se 
produzcaa deslizamientos diferenciales que, en su mayoria, ban sido de cankter catastr6fico. 
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Figura 6- 11 Perfil de la Serie Pollux. Se trata de suclos con bucna pcnetraci6n radical que alcanza normalmente 
hasta el sustrato. Una de las propiedades que caractcriza a estos suclos es su marcada cstratificaci6n, donde las 
estrar:as de p6mci: del tipo lapillis, se intcrcalan cntre las capas de cc:nizas de colores y granulomelria di versa. 

Figura 6- 12. Paisaje de la Serie Pollux. A causa de la posici6n y las pcndientes en que sc cncuentran los suelos, ellos 
presentan un buen drenajc y s6lo localmcntc, algunas Fases se han descrito con drenaje moderado a impcrfccto. En 
general cstos suclos derivados de cenizas volcanicas prcsentan buena aptitud para su uso agricola . 
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Figura 6-13. Perfil de la Serie Mailihuales. Los suelos derivados de cenizas volcanic.as se caracterizao por uaa 
marcada estratificaci6n, donde las estratas de p6mez del tipo lapillis, se imercalan cntre las capas de cenizas de 
colores y graoulometria divcrsa. Algunas capas de estos suelos son lixotr6picas, lo cual facilita que se produzcan 
deslizamientos diferenciales. 

Figura 6-14. Paisaje de la Serie Maiiihuales. Los suelos derivados de cenizas volcanicas eo posici6n de terrazas 
aluviales presentao mejor aptitud por su menor pendiente, adecuada profundidad y buenas condiciones de drenaje, de 
Lal manera que son frecueates las Fases con Clase II y III de Capacidad de Uso. 
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Fig ur a 6-1 S. l'erfil de la Serie La Estancia ., Su sustrato esui c-0nstituido por gravas angulares finas. medias y gruesas. 
El paisajc estii dominado por procesos glaciates y postglaciales, con bloques emiticos comunes. 

Figura 6-l6 . Paisaje de la Serie La Es.tancia, El sue lo ha evolucionado en una amplia planicie dominada por procesos 
glaciales y postglaciales, con bloques enilticos comunes y peodientes entre 2 y 5%. Esta plaoicic se encuentra 
jalonada por morrenas laterales de orientaci6n domiaante este-oeste, que se adosan a cordones monllulosos de 
orientaci6a similar. La planicie se encuentra interrumpida hacia el oeste por unu morrena terminal ("Loma 
Atravesada") que habrla ac1uado como un verdadero lap6n a los escurrimieotos de las aguas una vez quc comcnzaron 
los procesos de fusi6n glacial. 
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Flgu .ra 6-17. Perfil de la Serie Valle de Chacabuco. Los suclos pertenecientes a esta Serie son moderadamente 
profundos y profuodos, sobre un sustrato que puede ser variable: sucesi6a de estratas de arenas intercaladas con capas 
de clases texturales mas fmas, 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 y negro. 
Gc.neralmente el valor (Munsell) aumenta hacia los horizontes mas profundos, determinando colores mas claros. 

Figura 6-18 . Paisaje de la Serie Valle de Cbacabuco. Ocupa todo el fondo del Valle de Chacabuco en posici6n de 
terrazas de origen glacial . Las pendientes pueden variar entre 2 y 5%. En los terrenos mas escarpados puede llegar 
hasta 20% 
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Figurll 6- 19. Pertil de le Serie Fachinal. Los suelos de este sector son moderadamente profundos y profundos (entre 
50 cm y l 08 cm) sobi:c un sustrato que puede ser variable: succsi6n de estratas de arenas in1ercaJadas con capas de 
clas<!1> texturales mas tinas tales como franco arenosa, graves angulares con material giueso intersticial y arcillas 
glaciales. 

Figura 6-20 . Paisaje de la Serie Fachinal. La aptitud agrfcola de la mayoria de los suelos de este sector es limitada. A 
la mayoria de las Fases se !es ha asignado Clases emre LV y VU de Capacidad de Uso. Solamente algunas Fascs de 
las Series Chile Chico y Fachinal fueron descritas con Clase ill . 
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Figura 6-21. Perfil de la Sei:ie Puesto Viejo. Se trata de un suelo sedimentario , influenciado por eventos glacio­
iluviales. 

Figura 6-22. Paisaje de la Serie Puesto Viejo. Las caracterist .icas de la vegetaci6n evidencian uoa cood ici6n de mayor 
aridez que en los sectores mas centrales de la Zona. 
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Figura 6-23. Perlil de la Serie Simpson. Las clases texturales de los epipedones varian cnrrc franco arcnosa y areno 
francosa, en cambio ea los borizontes mas profund.os las clascs que dominan son franco arcillo limosa franco arcillo 
arenosa y arcillo limosa. 

Figura 6-24. Paisaje de la Serie Simpson . Se encuemra en posici6n de lomajes suaves, en tcrrazas aluviales 
reciemes y remaaentes, cuyas pendiemes mas frccucnles son de 5 a 8% y de 8 a 15%. 
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Figura 6-2S. Pcrfil de la Serie Cochrane. Se rrma de suelos bien drenados co los cuales se ban descrito algunos 
rasgos redoxim6rficos escasos y generalmente bajo los 100 cm. La rnayoria de los perfiles son estratificados y, en 
algunos de dlos, se ban identificado estr:nas de p6mez imercaladas. 

Figura 6-26. Paisaje de la Serie Cochrane. La aptitud agricola de cstos suelos es limitada, tanto por la estratificaci6n 
de ellos asi como por las pendientcs co que se encuentran. Por esta raz6n son frecuentes las Clases IV, Vl y Vil de 
Capacidad de Uso. 
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Figura 6-27, Perfil de la Serie Nirehuao, Muchas de las terrazas que sc asocian a eslos sueJos se encuentl'll11 en los 
valles de los rfos, sin embargo cl sw;rrato csta constituido por gravas angulares o subangulares quc r:ruls bien 
corresponden a uo tipo de transporte diferenle. En otros casos los sedimentos tluvioglacialcs son claramente 
idemificabh:s y, en otros, el sustrato esta constituido por arcillas glaciales. 

Figura 6-28. Paisaje de la Serie Nirchuao. Se presenta ocupando terra,;as remancntes, principalmente de origen 
tluvioglaciaL 
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CAPITUL07 

Suelos de la Zona de Magallanes 
(Desde 50°LS hasta 55°LS) 

Luz io, W., Casanov a, M. Segue l , 0. 2009. Suelos de la Zona de Magallanes 
(Desde 50° LS hasta 55° LS). pp: 291- 306. Jn: Suelos de Chile. (Luzio, W., Editor). 
Universidad de Chile. 
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7 .1 Antecedentes Generates 

Desde el punto de vista fisiografico , tradicionalmente , en esta zona se ban identificado 
tres eotidades relevantes: La Cordillera Magallanica , la Precordillera Magallanica y la 
Pampa. 

La Cordillera Magallanica esta coostituida por un batolito granitico como basamento 
cristalino , ademas de rocas efusivas de diferentes edades. Este macizo se levanta con un 
aspecto de muraHa, cuyas maxi.mas 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 esta completamente 
influenciado por la acci6n glacial cuaternaria (IREN, 1967). 

La Precordillera Magallanica posee un relieve mas suave que la Cordillera y esta 
constituida por rocas sedimentarias y metam6rficas, tales como areniscas y piz.arras, 
atribuidas al Cretaceo y al Terciario. Tambieo se han descrito materiales volcanicos en 
contacto con la Cordillera Magallanica. Hacia el este el relieve se suaviza, 
con.stituyendo un paisaje ligeramente ondulado a plano. Tambien en esta zona se ban 
descrito paisajes de mesas, mesetas y cuestas (lREN , 1967). 

La denominada Pampa se extiende desde la Precordillera hacia el Oceano Atlantico , de 
relieve piano y cuyo basamento esta conformado por sedimentos terciarios (areniscas y 
arcillas) sobre los cuales se hao depositado los reUenos glaciales y :fluvioglaciales 
cuaternarios. 

Bentley y McCulloch (2005) ban propuesto un bosquejo de la geologia de Magallanes 
(Figura 7-2), donde muestran los principales materiales del basameoto rocoso. 

Rocu .-&ll&as cretil::lev 

Racnw:deiJlk.u 7 v•.leu.~ on:tiieicas: 

8uaa&J1.1• teron,scrist:alius (Ju-asb P:re-Tu-6 ) 

'"" 

Clllllll ck 
Beaglr 

~ Cabo ck Homo, 
,o;_ 

Figura 7-2. Geologia generalizada de la zoaa (adaptada de Bent ley 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 abarc6 2.505.000 ha de un total de 13.542.000 ha , se 
pueden extraer algunos lineamientos geo16gicos generales . Estos autores (op. cit ) 
sefialan que durante el Cretaceo inferior , el mar invadi6 gradualmente el continente , 
aproximadamente desde el paralelo 43 hacia el sur, lo que trajo como consecuencia la 
formaci6n de areniscas marinas , producto del lavado y redistribuci6n de arenas 
cuarzosas. Posteriormente, durante el Terciario se inici6 un periodo de gran actividad 
volcanica, responsable de la formaci6n de los macizos de El Paine y Balmaceda. 
Paralelamente se produjo un avance marino, dejando grandes dep6sitos de limos y 
arcillas y que se conoce como Transgresi6n Marina del Terciario Inferior. Al termino 
de) Terciario se produjo un nuevo pedodo de actividad volcanica que cubri6 extensas 
areas con cenizas, lavas y p6mez, sedimentos que, en muchos casos , fueron 
redistribuidos por los rios. 

Durante el Cuatemario , la zona fue cubierta por una considerable capa de hielo , 
responsable de una actividad erosiva de gran importancia que gener6 diversos canaJes , 
Lagos y bahias que persisten hasta el presente. Esta actividad glacial dej6 tambien como 
resultado un complejo sistema de morrena s que actuaron como cliques, dando origen a 
la formaci6n 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 activaci6n del volcanismo extrusivo , cuyas consecuencias fueron 
la formaci6n de extensos recubrimientos de lavas basalticas y cenizas en grandes areas 
de lapampa. 

Alguno s antecedentes de Tierra del Fuego (Gerding y Thiers, 2002), en particular de la 
precordillera oriental o subandina oriental, seiialan 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 fen6menos 
postglaciales. Los valles estin rellenos con dep6sitos glaciales, fluviog)aciales, fluviales 
y lacustres. El sustrato geologico de este sector esta formado por dep6sitos marinos del 
Terciario en el sector de Rio Bueno y del Cretaceo en el sector de Rio Condor, ademas 
de extensos depositos de cenizas volcanicas. 

Eli el sector de Puerto Eden , Calderon et al. (2007) describen una sucesi6n de esquistos , 
gneisses, migmatitas y granitoides-biotita y granitoides biotita-homblenda def Complejo 
igneo y Metam6rfico Puerto Eden, perteneciente al batolito Patag6nico Sur . Los autores 
atribuyen estas formaciones al Jurasico tardio. 

Diaz et al. (1959-1960) observaron una estrecba coincidencia entre la distribuci6n de los 
distintos Grandes Grupos de Suelos y los sistemas de morrenas que se han descrito 
como dcp6sitos de los avances glaciales de] Cuatemario. Asi, el sustrato de Jos Suelos 
Castaiios esta muy meteorizado y , en parte , disgregado. En los suelos de Podzol el 
sustrato es una masa arcillosa compacta , conocida localmeme como masacote y quc 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 Re gi meoes de Humedad y Te mperatura de los sue los 

Tomando como base el analisis climatico realizado por IR.EN ( 1967), en la Zona se han 
diferenciado cinco tipos de areas climaticas. Considerando que no existen datos de 
humedad y temperatura de los suelos, se intentara hacer una aproximaci6n a Jos 
regimenes de humedad y temperatura que los suelos podrian poseer. 

En el extremo oorte de la Zona se ha identificado el clima Templado Frio de Gran 
Humedad, que no solo afecta la parte insular sino tambien a gran parte de las areas 
continentales. Esta clase de clima se prolonga hacia el sur como una cuna que se 
introduce en el Clima de Tundra. Desde el Oceano Pacifico y hacia el este, cubriendo 
de preferencia el territorio insular, se identifica un clima de Tundra Isotermico. Desde el 
punto de vista edafico, ambos tipos de climas se podrlan asimilar a un regimen de 
hurnedad udico, a causa de la distribuci6n uniforme y abundante de las precipitaciones a 
traves de! afio, de tal forma que se asume que la secci6n de control de los suelos no esta 
seca por tanto tiempo como 90 dias acumulativos en afios nonnales. En cuanto al 
regimen de temperatura, se estima que el regimen criico podria ser el mas pr6xirno a las 
condiciones reales, pues por definici6n la TMAS es inferior a 8°C y no hay permafrost. 
Al menos en ninguno de los suelos descritos ha habido evidencia de involuci6n de 
horizontes por congelamiento - descongelamiento. 

El clima denominado Transandino con Degeneraci6n Esteparia, corresponde a una faja 
de direcci6n NW - SE a part ir del paralelo 51° LS, que atraviesa las ciudades de Punta 
Arenas y Porvenir. A causa de la disminuci6n del promedio anual de las precipitaciones , 
pero con una media del verano superior a la media del inviemo , el regimen de bumedad 
de los suelos se corresponde bien con el regimen ustico. El regimen de temperatura se 
considera fr[gido debido a que la TMAS es inferior a 8°C y la TMV - TMT 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 
precipitaci6n y temperatura son similares a los de] tramo anterior, por lo que se ajusta 
bien a un regimen de humedad ustico y un regimen de temperatura frigido. 

7 .3 Sue los 

Se trata de una Region que posee escasos estudios de suelos, la mayor parte de ellos de 
caracter generalizado y que solamente abarcan detenninados sectores. Se estima que 
debieran considerarse solo como de caracter exploratorio. Los estudios geo16gicos 
pueden ser mas completos, sin embargo, ellos caen fuera del centro de atenci6n de esta 
publicaci6n, por lo que solamente se consider,min algunos elementos de caracter 
general. 

Algunos de los estudios consultados (Diaz et al., 1959-1960), establecen una 
diferenciaci6n primaria entre los suelos minerales y los suelos organicos. Otros (lREN, 
1967) han diferenciado los suelos en funci6n de zonas fitoclimaticas 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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funci6n de estos antecedentes, se hara una revision y una descripci6n de los suelos con 
los elementos que se dispone. Varios de los conceptos e interpretaciones que provie nen 
de estos esrudios se analizan y se discuten a la luz de las nuevas ideas y principalmente 
de los nuevos conceptos taxon6micos, tratando de establecer, cada vez que sea posible, 
alguna correlaci6n. Por lo tanto, para identificar a los suelos, sera necesario utilizar una 
tenninologfa que ya no esta vigente, tratando de llegar a la mejor aproximac i6n pos ible 
con la terminologia actual. De manera arbitraria se seguira. el ordenamiento del estudio 
de la Comisi6n Nacional de Riego (CNR, 1997) por considerar que se puede asociar en 
mejor fonna con los regimenes de hume dad y temperatura de los suelos. 

7.3 .1 Suelos de la Pro vi ncia de Ultim a Es peranza 

Este sector se asocia con un regimen de humedad i'.1stico y un regimen de temperatura 
frigido. Los suelos descritos ocupan posiciones de terrazas aluviales con relieve piano a 
suavemente ondulado, cuyas pendientes mas frecuentes son de I a 3% y 2 a 5%, y 
solamente algunas Fases de la Serie Ultima Esperanza se ban descrito con pendientes de 
5 a 8% y excepcionalmente de 8 a 15%. En algunos suelos el relieve es piano -
c6ncavo, cuyo efecto ha sido el de generar un drenaje pobre con un mve l freatico que 
puede -t1uctuar entre los 50 y los 90 cm de profundidad. Ademas, en varios de estos 
suelos se han formado borizontes organicos en superficie (podria corresponder a un 
epiped6n histico) que puede llegar a 25 cm de espeso r (Figura 7-3, al final del 
Cap[tulo). 

El sustrato de los sue los 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 superficia1es varia entre el pardo oscuro (7.5YR3/2) hasta el 
negro (SYR - I 0YR2/l ), estos ultimas generalmente asociados a 1a presencia de un 
horizonte orga.nico superficial. En los borizontes mas profundos son frecuentes los 
colores gris (5YS/1) y gris oliva (5Y 4/2), 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 s6lo en algunos suelos se bace ligeramente 
mas gruesa. esto es, franco arenosa fina . En carnbio, en los horizontes mas profm1dos no 
ex.isle una te11dencia definida, pues se han descrito variadas clases textura les, tales como 
arciUosa, arcillo limosa, franco limosa , franco arenosa hasta arenosa muy fina. La 
estructura se mantiene de bloques subangulares a traves de Jos perfiles y en los 
horizontes mas pro:fundos alcanza un grado de no estructura, maciza. 

Varios suelos se ban 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 freatjco alto o bien, su profundidad qued6 
definida por la presencia de sedimentos tluvioglaciales parcialmente cementados. Se 
considera que la cantidad y distribuci6n 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 describe n como escasas o inexistentes y, solamente en 
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aquellos suelos que poseen un horizonte organico 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 situaci6n las Fases de las Series Ultima Esperanza y Tres Pasos, cuyas pendientes 
varian de 5 a 8% y de 8 a 15%. AJgunas 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 est.in en 
funci6n de la Clase de drenaje, la profundidad y la pendiente, variando desde TIJ hasta 
Vil, siendo la Clase V la mas frecuente en varias Series. 

Cuadro 7-1. Algunas propicdades de la Serie Las Chinas. Fase fuertemente salina y alcalina. (Comisi 6n 
Nacional de Riego, 1997) 

Profundidad (cm) 0-20 20 - 50 
pHagua 1: 1 9,25 9,39 
Conductividad electrica (dS m"1

) 7,8 10,8 
CaC01(%) 3.4 2,7 
Saturaci6n de agua (%) Jl8,0 l49,0 

Ca 3,2 3,5 
Cationes solubles Mg 1,4 1,7 

(mrnole L-1
) K 0,2 0,2 

Na 89,1 123,2 

C01 0,0 0.0 

Aniones solubles 
HC0 1 4,8 4,0 

(mrnolc L.1
) 

Cl 34,0 51,8 
S04 53,0 74,0 
RAS 59,1 76,8 

Segun Diaz et al. (1959-1960) en este sector se presentan los denominados Suelos 
Castafios, Los Suelos Pradera-Planosol y mas 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 8. De 
acuerdo a las desctipciones de perfi1es que caracterizan a algunas Series, se podrian 
asimilar al concepto de Inceptisol y mas precisamente a Dystru stept, 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 identific6 como 
desarrollado a partir de cenizas volcanica s. 

Los Suelos Pradera-Planosol varian de moderadamente profundos a profundos , con un 
incremento de la fracci6n fina hacia los horizontes subsuperficia les, de tal forma que en 
los epipedones son frecuentes las clases texrurales 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 evoluci6n pedogenica que los suelos 
anteriores, como seria el caso de la Serie Calafate, en cuyo perfil se desctibieron 
serosidades, que podrian asimilarse al concepto de los cutanes actuales. De acuerdo a 
las correlaciones aceptadas intemacionalmente, 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 correlaci6n sea 
con un Ultisol, considerando que la SB podria ser baja. Una caracteristica comun a 
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todos ellos es el color de! horizonte superficial que varfo desde el negro (10YR2/ l) 
hasta el gris muy oscuro (10YR3/l) cuyo origen estaria en el mayor contenido de 
materia organica (se ha descrito como coich6n de raices). Ademas tienen en comua un 
aumento del valor y el croma (Munsell) hacia Los horizontes inferiores , de tal manera 
que son comunes Los colores pardo muy palido (L0YR7/4), pardo amarillento claro 
(IOYR6/4) y pardo oliva claro (2.5Y5/4). El sustrato comun a todos estos suelos lo 
constituye n rnateriales de origen glacial , mezclados con rocas graniticas y arcilla glacial 
con cantidades variables de gravas. La rnayoria de estos suelos se presentan en posici6n 
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 piz.arras o sobre sedimentos glaciates mezclados. 
Dominan los colores pardo rojizo oscuro (5YR3/4) en los horizontes superficiales y 
pardo amarillento ( LOYRS/8) en los horizontes subsuperficiaJes. Las clases texturales 
son tinas y moderadamente fmas en los horizontes subsuperficiales, esto es franco 
limosa, arcillo arenosa y arcillosa; en cambio, en Los horizontes superficiales suele haber 
uoa cubierta de materiales mas gruesos, que han sido cali.ficados como arena fina. 
Ocupan un paisaje de lomajes ondulados suaves, con peodientes de 2 a 3% y hasta 5%. 
A causa de Los limitados datos que se dispone para estos suelos, es practicamente 
imposible establecer una correlaci6n taxon6mica con Ordenes de La Taxonomia (Soil 
Survey Staff, 2006) . 

7.3.2 Sne los de la Provincia de Magallanes 

En esencia existe una dominancia del regimen de bumedad ustico y un regimen de 
temperatura frigido. No se descarta que puedan existir sectores mas secos hacia el este, 
pero siernpre corno usticos, o mas humedos hacia el oeste , que podrian caer en el 
concepto de udico. 

Los suelos se encuentran ocupando pos1c1ones de terrazas medias y altas, con 
-pendienles que varlan de I a 3% hasta 5 a 8%. Tambien se ubican en areas suavemente 
onduladas. con pendientes de basta 5 a 8% y solarnente algunos suelos ocupan 
posiciones deprimidas del paisaje con pendientes de O a 1 %. Se trata de areas 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 el ya mencionado masacote 
(Figura 7-4, al final de! Capftulo). Los colores parecen seguir un patr6n mas constante , 
de ta! forma queen los lmrizontes superficiales domfoan 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 reducci6n, tales como gris oliva (2.5Y4/4, 5Y5/2) , gris azulado (5B5/ l) y 
gris verdoso (5G5/l). Cabe hacer notar que no siempre estos colores estan 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 varfan s6lo 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 
arciUosa, arcillo arenosa, franco arcillo limosa, franco arcillo arenosa, franco arenosa 
fina y areno francosa. Es probable que esta dispersi6n granulometrica 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 traves de los per:files es de bloques subangulares , que se hace 
maciza en los horizontes mas profundos. En aquellos suelos que presentan un horizonte 
superficial org{mico se ha descrito una estructura granular. La profundidad hasta el 
sustrato es variable entre 60 y 120 cm. El drenaje esta relacionado con la posici6n que 
los suelos ocupan en el paisaje, de tal forma que los suelos con drenaje pobre y muy 
pobre estan asociados a suelos pianos o casi pianos , con Clases de Capacidad de Uso 
IV, V y VI. Aquellos suelos en posiciones suavemente onduJadas presentan buen 
drenaje, con Clases W y IV. Cabe seiialar que en este sector se ha descrito la Serie 
Tehuelche, que presenta Fases salioo - alcalina (Cuadro 7-2). 

Cuadro 7-2. Algunas propiedades de la Serie Tehuclche , Fase salina y alcaLina. (CNR. 1997) 

Profuodidad (cm) 0- 20 20-40 
pH.~..,, 1:1 8,03 8,09 

Condu ctividad electrica (dS m·') 11,7 10,9 
CaCO3 (%) 11,0 9,6 
Saturaci6n de agua (%) 90,0 71,0 

Ca 17,4 15,3 
Cationes solubles Mg Jl , I 9,3 

(mmol0 L·1
) K 5,5 4,7 

Na 123 6 105,5 
HCO3 5,4 4,4 

Aniones solubles Cl 95,8 95,0 
(mmol0 L"1) SO4 48,0 37,0 

RAS 32,7 30,1 

De acuerdo con Ojaz et al. ( 19S9-I 960) dominarian los suelos Pradera-Pradera 
Plaoosol, que se caracterizao por ser moderadamente profundos a delgados , en general 
sobre sedimentos glaciates mezclados. Su posici6n corroboraria la presencia de colore s 
asociados a procesos de reducci6n , pues la mayoria de ellos ocupan sectores pianos o 
casi pianos 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 basalticas. Hacia el oeste se ha descrito una franja de orientaci6n NW - SE en la cual 
se encontrariao bien representados los Podzoles. 

Los suelos Podzol propiamenle tal se caracterizao 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.SY7/ 1) o gris (IOYR 
6/1), para terminar en un horizonte franco limoso o franco arcillo limoso de color pardo 
fuerte (7.SYRS /6) o franco limoso de color pardo amarillento (10YR5 /4). Los suelos se 
hao descrito como moderadamente profundos a delgados , sabre un sustrato de 
sedimentos glaciales con gravas y piedras o bien un esquisto cretacico (Figura 7-5, al 
final del Capitulo). Ocupan una posici6n de lomajes en antiguas morrenas laterales . El 
concepto de Podzol estaba sustentado en la presencia de un horizonte de eluviaci6n (A2 
- E) el cual aparentemente coincide coo el segundo borizonte de colores grises , descrito 
para estos suelos. En el Cuadro 7-3, se incluye algunas propiedades de un suelo 
identificado como tat. 
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Cuadro 7-3. Suelo Podzol. Punta Arenas (Diaz el al .. l 959-l960) 

Profundidad (cm) 

Distribuci6n 
particulas 

por Larnai'io 
(%) 

Clase textural 

2-1 
1-0.5 

0,5-0,25 

0,25-0,10 

0, I 0-0,05 

2-0.05 

0,05-0,001 

< 0,002 

Carbono organico (%) 
pH"B"-' 

Cornplejo de 
cambio 

(cmolc kg"1
) 

Ca 

Mg 

K 
Na 

Swna de bases (cmol., kg·) 

CIC (cmolc kg· ) 

Saturnci6n de bases (%) 

0-2 

A. 

5,8 
8,6 
2,5 
1,0 
0,3 
12,4 
33,6 
37,0 

2 - 6 

A, 
0,8 
2,6 
4,3 
16,3 
20,7 
44,7 
47,0 
8,3 

F 
0.73 
4,9 
1,7 
0,6 
0,2 
0,2 
2,7 
9,3 
29,0 

6 - 10 10 -15 15 + 

B1 C, C, 
3,0 4,2 5,1 
5,0 7,6 7,4 
4,S 8,6 7,8 
11,2 21,2 20,8 
15,6 23,1 21,S 
39,3 64,7 62,6 
38,5 31,2 30,3 
22,2 4,1 7,1 

F Fa Fa 
4,45 0,97 0,44 
4,6 S,0 5,2 
2,1 0,3 0,5 
I, I 0,1 0,2 
0,3 0,2 0,2 
0,4 0,2 0,1 
3,9 0.8 1,0 

47,5 21,0 15,9 
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 iluviaci6n (Bh,) el cual no estaria claramente identificado 
en las descripciones mencionadas. Cabe seiialar al respecto, que existen variadas 
publicaciones que seflalan la presencia de Spodosols a partir de la Region de Aysen 
hacia el sur, basa.ndose en la presencia de un horizonte de color gris o de alto valor 
(Munsell), desconociendo que toda la Zona ha estado somelida a intensas y repetidas 
sedimentaciones de tefras ricas en sflice que ban dejado su huella como una capa de 
color gris ( e incluso blanco) en numerosos suelos de estas regiones. Diaz et al.. ( 19S9-
1960) han identi ticado 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 el una 
secuencia de horizontes de dos clases: A-B-C y E-2Bh,- C. Estos autores (op.cit) 
estiman que se trata de suelos j6venes, delgados a muy delgados, influenciados por 
actividad volcanica, topografia y clima, de pH entre 4 y 5,5 con una alta saturaci6n con 
Al (>60%). Debajo del mantilla existe un horizonte blanco (10YR5/l) de clase textural 
franco Iimosa y sin estructura (masiva). En la forrnaci6n de este horizonte babriao 
intluido la dcpositaci6n de cenizas volcanicas sin descartar en fonna definitiva los 
procesos de podzolizaci6n. 

7.3.3 Suelos de la Provincia de Tierra del Fuego 

La mayoria de los suelos descritos para esta area se encuentran en posici6n 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, tambien son 
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frecuentes los sustratos de origen fluvioglacial, asociados en algunos casos con 
mazacote. El color de los horizontes superficiales maotiene una cierta uniformidad , ya 
que varia entre negro y pardo rojizo oscuro en los matices 5YR y 2.5YR. En los 
borizontes mas profundos nuevamente dominan los colores provenientes de procesos de 
reducci6n, esto es el oliva palido (5Y6/4), gris verdoso (5GY5/ l ) y el gris azulado (5B 
5/ 1 ). 1-as clases texturales de los epipedones varian entrc franco limosa y franco arenosa 
fina, con dos tendencias a variar en profundidad, de acuerdo a los suelos descritos. Un 
grupo de suelos presenta borizontes subsuperficiales de clase textural Franco arcillo 
arcnosa 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 suelo s 
anteriores , es decir , de bloques subangulares en superficie a maciza hacia los horizontes 
subsuperficiales. La profundidad al sustrato es variable, pues se ban descrito suelos de 
45 cm sobre un sustrato fluvioglacial , hasta otros con un solum de hasta 120 cm. 

Con relaci6n aJ 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 JV, Vy Vl. 

Segun Diaz et al. (1959-1960 ) existen grandes exten siones de los suelos denominados 
Pradera-Pradera Planosol , los que se caracterizan, entre otras cosas, por presentar un 
incremento del contenido de la fracci6n tina hada los horizonte s subsuperficiales , de tal 
manera que son comunes las clases textnrales franco arcillosa, franco limosa y franco 
arcillo lirnosa. Sc podria asumir que aquellos suelos que presentan claramente un 

incremento de La fracci6n ftna hacia un horizonte B, se podrian asimilar al concepto de 
loceptisol y mas precisamente Dyslrustept, en carnbio aquellos de clases texturales 
gruesas a traves de todo el perfil se deberian considerar mas bien dentro del concepto de 
Entisol, probablemente Cryorthenr. 

De acuerdo a los autores consultados, en Tierra del Fuego continua la presencia de 
suelos con caracteristicas de "Podzols que , segim Diaz et al. (\959-\960) se 
diferenciarian en cinco subgrupos: Podzol propiamente tal, Podzol de Agua 
Subterranea, Pardo Podz61ico, de Pradera Alpina y Gris de Bosque. 

En el sector de Rio C6ndor, 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 cm) que en Rio Buen o. En cuanto al horizonte E, que seria 
comparable al horizonte C, mantiene las caracterislicas de color blanco, clase textural 
franco limosa, masivo, con escasa pedregosidad y poca s rakes , 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 podzolizaci6o. 
Otros plantean que su origen se encontraria en la depositaci6n de cenizas volcanicas en 
combinaci6n con procesos de podzolizaci6n. Segun 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 Jo tienen, por lo tanto, indicaria una mayor 
eluviaci6n de elementos desde el horizonte E y una acumulaci6n en el horizonte 
subyacente Bi.. (Figura 7-6, al final del Capitulo). Sin embargo, el horizonte E tiene un 
alto contenido de arcillas que no seria tlpico de un borizonte de eiuviaci6n , lo cual 
estaria a favor de la hip6tesis de una deposita ci6n de tefras, ademas que aparece eomo 
un material de difereote origen , con textura y es tTuctura uniforme, sin pedregosidad y 
preferentemente en terrenos de menor elevaci6n , mas frecuentemente bajo bosque que 
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bajo estepa y con una orientaci6n preferentemente none . Estas podrian ser las razones 
que refuerzan la hip6tesis de un origen volcanico. Al respecto, bay varios antecedentes 
de dep6sitos de tefras provenientes de los volcanes Burney, Reclus y del volcan Cook 
en la isla Gordon (Figura 7-7). 

o __ 400!im & Volcart 

75° 65" 55" 

Figur a 7-7. Yolcanes mas importantes en la zona. 

El viento y la geomorfologia ayudarfan a que se produjeran dep6sitos de cenizas 
volcanicas y sedimentaci6n de materiales finos provenientes desde otros sitios. Las 
cenizas se habrlan acumulado en las lomas abrigadas de los vientos dominantes, que 
serfan las de exposici6n preferentemente norte. Asi, las secuencias mas frecuentes de 
horizontes son 0-E-2B.,. -C; o bien 0-A-B-C y 0-A-B"' -C. Segun los autores (op. cit.) 
dominarian Spodosols e Inceptisols. En los sectores c6ncavos 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 Vicutia (Gerding y Thiers, 2002) 

Profundidad (cm) 
5-0 0-5 5 -15 15 -3 4 

OelOa E 2Bbs BC 
Carbono organico (%) 20,8 2,1 11,8 13,5 
pH'l&U3 5,02 4,66 4,69 4,95 

Ca 2,44 2,94 0,63 0,29 
Complejo de Mg 4,88 0,96 0,53 0,13 

cambio 
(cmol 0 kg"1

) 
K 0,94 0,39 0,26 0,08 
Na 0,30 0,10 0,13 0, 10 

Suma de bases (cmolc kg· ) 8,56 4,40 1,55 0,61 
N % 0,9 0,12 0,07 0,46 
Alpor KCl 0,69 2,64 9,04 4,09 
Saturaci6n de Al (%) 7,4 37 6 85,4 87,0 

7 .3.4 Suelos organicos 

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 
identificaci6n de estos ecosistemas. Los escasos trabajos que existen se han concentrado 
en la descripci6n e identificaci6n de las especies vegetales que componen cada sistema, 
pero no de los suelos en los cuales se encuentran dichas especies. 

Segun Clausen et al. (2006) ex.istirlan nueve tipos mayores de bumedales en la 
Patagonia, considerandolos unicos para America del Sur, principalmente en funci6n de 
las especies vegeta tes que dominan en cada humedal. Para los objet ivos de este libro se 
tomaran como ejemplo aquellos que se consideran coma mas pr6ximos al concepto de 
suelos organicos. De esta manera, uno de estos humedales es descrito como Carex­
Nothophagus, el que se encuentra principalmente en depresio nes dentro de morrenas 
glaciates y con pendientes que pueden alcanzar 28% en laderas de colinas. Un segundo 
tipo corresponde a las deoominadas Turbas, descritas en las cercanias de! Lago Grey y 
corresponden al concepto de pantano , cienaga o marjal cuya vegetaci6n dominante 
correspon de 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 conside ran coma depresiones frecuentes del sustrato , debido a 
procesos glaciales que han originado un horizonte impermeable (de arcilla) muy 
pr6ximo a la superficie. Generalmente se les considera mas como praderas humedas que 
como humedales, debido a que constituyen on habitat esencial para el guanaco (Lama 
guanicoe) en la epoca de primavera - verano. Se encue.ntran paisajes de tipo c6ncavo 
con pendientes suaves, de menos de 1%. Para Fi lipova 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, esta 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 Histosol s en el caso de Los suelos organicos y con los 
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Ordenes Entiso ls (Fluve nts) e lnceptisols, y subgupos Fluventic y Fluvaq uentic , 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. 
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Figura 7- 1. Paisaje que muestra un seclOt de la Cordillera Magallanica, constiurida por un batolito granitico como 
basamen to cristalino , ademas de rocas efusivas de diferentes edadcs. Este macizo se elcva a alturas maximas que 
sobrcpasan los 3.000 msru:n. 

Figura 7-3. En loda la Zona Edalica cxis ten suelos con relieve piano c6ncavo , cuyo efecto ha sido el de gencrar un 
drenaje pob re con un nivel freAtico quc puede flucluar entre los 50 y los 90 cm de profundidad. Ademas , en varies de 
eslos suelos se han formado horizon.Les organicos en superficie, el cual podria corresponder a un cpipedc\n histico, que 
puedc llegar a 25 cm de cspes or. 
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Figura 7-4. Suclos en posiciones de terrazas con pendienles que varian de 1 a 3% hast.a 5 a 8%. En algunos casos 
ocupan posiciones deprimidas dcl paisaje. con pendieates de O a I%. Se trata de areas que hao sufrido divcrsos 
procesos de modelamiento dcl paisaje, por lo cual los sustratos de los suelos son variados, tales como scdimentos 
glaciales y nuvioglacialcs. gravas redondeadas frescas y meteorizadas con matriz arenosa y mazscorc. 

Figura 7-5. Pcrfil que identiftca a la clase de suelos Podzoles. Se han descrito con un horizoale superficial 
coastiluido por uaa rurba .o bien por uaa capa muy rica ea raices y materia organics. noanalmenre de color negro 
(IOYR2/l }. Le sigue ua honzonte mineral franco arenoso fino, frnnco limoso o incluso arenoso de color gris claro 
(2.5Y7/I) o gris (IOYR6/I), para tenninar en un horizonte franco limoso o franco arciJlo limoso de color pardo fuene 
(7.5YR5/6) o franco limoso de color pardo amarillemo (IOYR5/4). 
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Figura 7-6. El horizonte E podria ser la .respuesta a procesos de podzol.izac16n, o bien su origen se encontrarfa en la 
depositaci6n de ceoiias volcanicas en combinaci6n con procesos de podzolizacion. El cle,ado contemdo de arcilla en 
cl borizonte E no seria caracteristico de un honzoote de elu,iaeioo. lo cua1 estaria a favor de la hipotesis de una 
depositacion de tefras que podrian habcr sufrido proccsos de cxtracci6n de componentes (Foto W. Vera). 

307 



CAPITULO 8 

Suelos de la Zona Antartica 
(Entre 59°W y 61 °w has ta 62°S y 63°S) 

Luzio, W., Casanova, M., Seguel, 0. 2009 . Suelos de la Zona Antartica (Entre 
59°W y 61°W hasta 62°S basta 63°S). pp: 307- 322. In: Suelos de Chile . (Luzio , W., 
Editor). Universidad de Chile. 
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8. 1 A ntec edentes gen eral es 

Segun Vaughan y Spouge (2002) en la Antartica se podrian diferenciar dos areas 
principales, separadas por las Montafias Transantarticas (Figura 8-1 ). La de! lado Este, 
constituye una capa de hielo que descansa sobre un manto s61ido 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 roar. 

' 

\ 
' ' I 
,n 

I 

i 

J 
/ 

Fig,u a 8-1. Geomorfologi a general de la Antartica (Vaughan y Spouge, 2002). 

Bockheim y Ugolini (1990) definen 4 macro-zonas pedol6gicas en la Region 
Circumpolar Sur (Figura 8-2): la zona de Bosque Subantartico (S), la Tundra 
Subantartica (T), el Desierto Polar Antartico (P) y el Desierto Polar Frio (C). 
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Figura 8-2 . Zonas pedol6gicas definidas por Bockheim y Ugolini ( 1990). 

En este Capilulo s~ consignan las investigaciones realizadas por diversos autores 
(Haberland, 1992; Alvarez, 1993: Henriquez, l 994) quienes efectuaron campafias de 
terreno para reconocer a\gunos de los suelos de) archipielago de las Shetland de! Sur, en 
el marco de las investigaciones realiz.adas por el institute Antartico Cbileno. Las 
principales islas de este arcbipielago son (Figura 8-3) Decepci6n, Livingston, 
Greenwich, Robert, Nelson, Rey Jorge y Elefante (Gonza lez-Ferran y Katsui, 1970). 
Los reconocimientos se concentraron en las [slas Robert y Livingston, ademas de 
algunas observaciones en la isla Rey Jorge. 

Islas Slu,tlarul 

0 200i<Jn .__, 
fl 

Figura 8-3. Islas principales del Archipielago Shetland del Sur. 
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La Formaci6n Coppermine de la Isla Robert, que constituy6 uno de los sitios de 
estudjo, esta fonnada por una estratificaci6n de lavas y piroclastos correspondiente al 
volcanismo Cenozoico de la region (Herve y Araya, 1965). Las coladas de lavas son 
del tipo aa y su composici6n es basaltica y andesitico-basaltica, de estructura prismatica 
imperfecta y color verde oscuco. En la angostura entre la caleta Coppermine y Bahia 
Carlota, los mismos autores han descrito rocas sedimentarias clasticas, de edad 
cuatemaria tanto de origen glacial coma 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). Nose han descrito dep6sitos aluviales 
a pesar de los escurrimientos anuales que se producen en los periodos estivales, 
pcobablemente porque los procesos aun se encuentran en etapas ecosivas y no de 
sedimentaci6n. Los dep6sitos marinas 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 } 40 msnm y excepcionalmente se eleva 
hasta 80 msnm. 

El clima de la lsla Robert se considera periglacial. tipico de la Antartica Maritima 
(Haberland, 1992). El pcomedio anual de las temperaturas es siempre inferior a 0°C, con 
una oscilaci6n entre -1 y -5°C. Las precipitaciones ocurren durante todo el afio, 
principalmente en forma de nieve, con algunas precipitaciones Hquidas durante el 
verano. El monto anual varfa entre 400 y 700 mm (Herve y Araya, 1965; Luzio et al., 
1990). 

Segun Haberland (1992) las condiciones climaticas 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 vegetaci6n terrestre es.ta 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 inmediatamenle (Alvarez, 1993). Es posible que 
la vegetaci6n que se ha descrito, asociada a los suelos en estudio, no se pueda 
considerar como un verdadero factor de formaci6n, a causa de su escaso desarrollo en 
superficie y su escasa penetraci6n en profundidad; mas bien se podria considerar como 
un signo de relativa estabilidad del sustrato. 

La Isla Livingston, el segundo sitio de investigaci6n, esta constituida por cocas 
sedimentarias y volcanicas del Jurasico Superior y Cretacico Inferior (Hobbs, 1968). 
Tambien se han descrito sectores con rocas sedimentarias y volcanicas del periodo 
Tithoniano (Willan, 1992). Segun Gonzalez et al. ( 1970) existe una secuencia 
sedimentaria fosilffera en el sector noreste, cuya potencia minima se estima en 500 m, 
ademas de la presencia de dep6sitos marinos y continentales. 

Hacia el oriente, el relieve se hace montanoso, con alturas que pueden llegar hasta I. 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 pcomontorios de cocas 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 c6nicos. El clima se 
caracteriza por una gran inestabilidad de las condiciones meteoro16gicas, bajas 
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tempera turas 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 Ja Isla Robert , las 
especies se reducen a aquellas pertenecient es a musgos, liquenes , algas y hongos . 
Henrique z (1994) considera que la crioturbaci6n es la mayor limitaci6n para el 
crecimiento y el establecimiento de plantas . 

8.2 Caracteristicas genera tes de los suelos 

Los suelos de la Antartica Marltima no se pueden considerar con caracterfsticas 
semejantes a los suelos de la Antartica Continental , principalmente a causa de las 
diferencias que existen en cuanto a regimen de precipitaciones (tanto s6lidas como 
liquidas) y al regimen de temperatura s. Se asume que en los regimenes marftirnos las 
combinaciones de precipitaciones y temperaturas medias y extremas son mas favorables 
a la existencia de organismos (vegetaci6n) , con la consecuente mayor acumulaci6n de 
MO y, por lo tanto, mas favorable a la formaci6n 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 formaci6n y 
evoluci6n de los suelos de la Antartica Maritima. La disponibilidad de agua para 
muchos suelos esta relacionada con la variaci6n clirnatica estacional y que se logra 
expresar en algunos rasgos morfol6gicos de los perfiles, tales como gleizaci6n, arcilla 
translocada y algunos rasgos de superficie como poligonos y estriaciones producto de 
los procesos de crioturbaci6n (figuras 8-4 y 8-5, al final de) Capitulo). Tampoco se 
pueden dejar de lado los procesos de congelamiento y deshielo que constituyen agentes 
de meteorizaci6n del manto petrografico e, incluso , de los suelos y que determinan 
procesos fisicos y qufrnicos pedogenicos t'micos del planeta. Es posible considerar que 
los ciclos de congelamiento y deshielo puedan afectar la estructuraci6n del suelo , 
generando un incremento en el agrietamiento y, consecuenternente , en la generaci6n de 
agregados o bien en la ctispersi6n de los ya existentes. Asi, la formaci6n de cristales de 
hielo puede generar ctilataciones entre las particulas del suelo, de tal manera que 
constituirian procesos incipientes de formaci6n de estructura. Para Herve y Araya 
(1965) es poco probable que se originen minerales de arcilla a causa de las condiciones 
tennicas imperantes . Asi, la fracci6n fina corresponderia mas bien al producto de una 
fina molienda de minerales y rocas. De esta forma , la dinamica de los materiales 
super.ficiales estaria muy intluenciada por los procesos clclicos 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 pedogenicos se 
bayan desarrollado en forma mas lenta que en otros sitios del planeta y serfa la raz6n 
por la cual las diferencias entre el material parental y su suelo asociado serian solo 
someras. Al considerar el concepto de suelo en su acepci6n tradicional , no serfa posible 
excluir la intluencia biol6gica, aun cuando ella se encuentre restringida a una debil 
cubierta de liquenes, musgos y algas que, evidentemente, no podrfa afectar mas que los 
prirneros centimetros de! per:fil (Figura 8-6, al final del Capitulo ) . Un caso que cae fuera 
de estas consideraciones corresponde a los suelos deoominados omitogenicos, 
originados a partir de la acumulaci6n de guano de pingilinos, caracterizados por una 
elevada concentraci6n de nutrienles 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 bi6tico no tiene una influencia decisiva y la formaci6n de1 suelo se 
debe considerar mas bien como el resultado de los procesos de meteorizaci6n de! 
sustrato geo16gico. En estos ultimos casos podria ser discutible si este material 
meteorizado corresponde al concepto de suelo en su acepci6n tradicional. 

La mayoria de los autores han considerado que los suelos formados en la Antartica 
Marftima son poco profundos, de escaso desarroilo pedogeruco , de clases texturales 
gruesas (Figura 8-7, al fina l del Capitulo) y con abundante pedregosidad tanto 
superficial como en el perfil (Vera, 1990; Luzio et al., 1990). Tambien se Jes ha 
sefialado con reacci6n neutra a alcalina, baja actividad biol6gica y altos contenidos de 
sales solubles (Allen y Heal, 1970). Vera (1990) ha sefi.alado que los suelos antarticos 
presentan un perfil A - C, con alto contenido de gravas en el perfil, sobre un contacto 
litico o sobre un permafi-ost. Schuller et al. ( 1990) describieron suelos con hasta 78% de 
arcilla, aun cuando la mayoria son de clases texturales gruesas y con bajos conterudos 
de CO. Solamente en la carpeta de musgo s el conterudo de CO fue pr6ximo al 5%. 
Luzio et al. ( 1990) informan de suelos con CIC de hasta 57 cmol 0 kg" 

1
, lo cual atribuyen 

a la presencia de zeolitas a traves de los perfiles. En todo caso, para la mayoria de los 
autores , la formaci6n de suelos estaria restringida a aquellos sectore s que se encuentran 
libres de la cubierta de hielo , al menos durante la temporada estival , de tal manera que 
la circulaci6n del agua liquida y las mayores temperaturas permitirian la acci6n de los 
procesos de formaci6n de suelos . 

8.3 Soe los Mi nerales 

Para Navas et al. (2008) alguna s propiedades de los suelos , tales como pH , CE, 
carbonatos y MO, medidas en suelos con diferentes sustratos litol6gicos en las Shetland 
del Sur, muestran patrones similares . Las mayores diferencias observadas en los 
perfiles de suelo estuvieron en la distribuci6n de tamafio de los fragmentos gruesos yen 
la textura del suelo. En cuanto a procesos de fonnaci6n involucrados en el desarrollo de 
Los suelos, los autores (op. cit.) seiialan que el principal proceso es la meteorizaci6n 
fisica, aunque procesos criogenicos y meteorizaci6n quimka tambien 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 de] Sur. Bockheim y 
Ugolini (1990) asignan tentativamente estas Islas a una Zona Desertica 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. Tambien en algunas Islas del Archipielago se han reportado suelos con colores 
fuertemente oxidados (pardo rojizo oscuro, 5YR3/3) en el subsuelo. 

En la Isla Robert , Haberland (1992) y Alvarez ( 1993) describieron, al menos I 0 
pedones, tomaron muestras y obtuvieron analisis de laboratorio, por lo cual se considera 
una informaci6n bastante confiable . En el Cuadro 8-1 se presentan las pr incipales 
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 Penfnsula Coppermine (Haberland. 1992) 

Profundidad (cm) 0-3 3- 8 8-18 
Distribuci6n particulas por tamafio (%) A AC C 

2-1 9,6 14,7 7,3 

1-0,5 15,6 18,0 17,7 

0,5-0,25 15,9 15,2 17 .1 

0,25-0.10 22.3 18,8 17,5 

0,10-0,05 14,5 15,2 10,9 

2-0,05 77,9 81,8 70,4 

0,05-0,002 11,3 11,9 18.4 

<0,002 10.8 6,3 11,2 

Clase textural Pa aF Fa 

Agua retenida 33 kPa (%) l8,3 l6,0 26,2 

Agua retenida l .500 kPa (%) l2,2 11,7 16,5 

Carbone organico (%) 1,7 1,1 0,3 

pH,gw 5,2 4,8 6, 1 
RAS 0,46 0,35 0,31 

Ca 11,3 9,6 26,6 

Complejo de cambio Mg 18,7 12,8 36,8 
(cmol, kg"1) K 1,1 0.9 2.2 

Na 1,8 1,2 1,7 

Suma de bases (cmoL: kg-1) 32,9 24,5 67,3 

C[C (cmolc kg- 1
) 34,0 33,5 51,5 

Todos los suelos descritos tienen como sustrato una roca basaltica diaclasada, aun 
cuando la descnben con diferentes grados de meteorizaci6n. 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 
pennafrost. entre 90 y 110 cm. La posici6n fisiografica y las pendientes son variadas: 
desde pianos inclinados (30 a 35%), lomajes suaves (7 a 10%). posiciones c6ncavas (l a 
3%), terrazas altas (6%), taludes ondulados (3 a 5%), terrazas marinas (2%) y drumlins 
(10 a 15%). 

Se gun Alvarez ( 1993) en todos los suelos dominan las clases tex.turales gruesas, tales 
como arenosa, areno francosa hasta franco arenosa, considerada como la mas fina de las 
descritas, tanto para los horizontes superficialcs como para los subsuperficiales. Las 
gravas angulares y subangulares son frecuentes en la mayorla 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 Jos 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 colch6n de 
materiales organicos de pocos centimetros, por lo cual en ningtin suelo se describen 
raices en profundidad. El pH fluctua entre 5,2 y 7, l en el horizonte superficial yen los 
horizontes mas profundos entre 5,3 y 7,7, con un complejo de intercambio dominado 
por ca+2

, Mg+2 e H '. Aunque se detect6 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. 
Tambien la SB se presenta particularmeote alta, entre 80 y 100% y solamente en 
algunos perfiles puede ser tan baja coma 35 a 40%. No se describen rasgos 
redoxim6rficos en ning(m suelo. Originalmente los suelos fueron clasificados seg(m Soil 
Taxonomy (Soil Survey Staff, 1987) como Pergelic Cryorthents y Pergelic Cryochrepts. 
Sin que existan antecedentes morfo16gicos o fisico-quimicos nuevos que aportar, se 
podria asumir que la mejor correlaci6n 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) 

Profundldad (cm) 0-8 8-30 30-47 
Distribuci6n particulas por tamaffo (%) A C 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 (%) ]5,46 14,61 14,76 

Carbono organico (%) 0.29 0,13 0,12 

pHagwi 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 

( CIDO l0 ki 1
) K 1,02 1,01 0,73 

Na 2,07 2,01 1,84 

Suma de bases (cmol0 ki 1
) 57,68 60,78 61,65 

CIC (cmol0 kg"1) 49,3 52,0 56,0 

En la Isla Livingston, Henriquez ( 1994) describi6 y muestre6 cinco suelos ubicados en 
varias posiciones en el paisaje: terrazas altas , pianos inclinados, terrazas marinas y 
colinas dentro de un paisaje de outwash plain (Figura 8-11, al final del Capitulo). Las 
pendientes mas comunes son de 2 a 5% y solo excepcionalmente un piano inclinado 
present6 pendientes sabre 20%. Los suelos van desde delgados (37 cm) hasta 
moderadamente profundos (80 cm). El sustrato esta constituido por roca de tipo andesita 
con diferentes grados de meteorizaci6n, 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. Tambien a traves de los perfiles dominan las clases franco arcillo 
limosa; solamente en el horizonte mas profundo de dos suelos se describi6 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 tambien en los horizontes inferiores. El pH es elevado en los 
horizontes superficiales, alcanzando valores de hasta 7,7, mientras queen profundidad 
decrecen hasta 4,8 como el valor mas bajo. Llama la atenci6n que todos los suelos 
presentan w1a SB de 100% con un complejo de intercambio saturado con Ca42 y Na + y 
en otros casos con Ca- 2 y Mg ' 2. Aun cuando no existe mayor inforrnaci6n de terreno y 
analitica, estos suelos se podrian asimilar a Los sub Ordenes Gelepts o Cryepts, dado que 
presentan un mayor contenido de fracci6n 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 ua perfil de la la lsla Livingston, (Henriquez, 1994) 

Profundidad (cm) 0 - 8 8- 14 14-33 33 - 70 
Distribucion particu las por tamano (%) A, 2 A, JC, 3C1 

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 3,39 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 I .S00 kPa (%) 11,52 12.56 13.42 13,51 

Carbono organico (%) 0,39 0,17 O,l5 0,15 

pHaeu, 6,25 7,23 7,37 7.55 

Ca 1.23 9.73 4,49 6,23 

Complejo de cambio Mg 6,99 6,58 4.93 4,32 

(cmol, kg' 1
) K 3,19 1,80 1,00 0,60 

Na 8,05 7.03 4.90 3,08 

Suma de bases (cmolc kg' ) 19.46 25,14 15,32 14.23 

CIC (cmol 0 kg-1
) 22,94 21,54 19,44 18.24 

8.4 Sue los Ornitogcnicos 

En Ja lsla Rey Jorge, Michel et al. (2006). describieron este tipo de suelos en un sector 
cuyo material parental est.a constituido por morrenas de fondo. cubiertas por rocas 
volcanicas meteorizadas, principalmente basaltos andesiticos y gravas provenientes de 
un outwash superior. Los Gelisols ornitogenicos se caracterizan por ser profundos, con 
una estrata activa gruesa, con algunas gravas hasta los 30 cm de profundidad y con un 
epiped6n histico humificado de color pardo. Los suelos mas profundos ocurren en 
pendientes suaves y sitios estables, ya abandonados por los pinguinos y donde la 
vegetaci6n alcanza su maxima altura y diversidad. En varios suelos es posible 
identi:ficar rasgos de crioturbaci6n, fen6meno que ha originado la mezcla de borizontes 
minerales y organicos, dando origen a forrnas particulares tales como cuiias y horizontes 
retorcidos ( convoluted). 

En este tipo de suelos, la fosfatizaci6n es el principal proceso pedogenico que causa 
acidez y meteorizaci6n. La acci6n del hielo tiende a distribuir Los agregados ricos en P 
en el perfil (Ugo lini y Bockheirn. 2008). 
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Se describi6 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 compresi6n y rapido desecamiento de 
agregados. En el Cuadro 8-4 se presentan algunas propiedades de este suelo. 

los 

Cuadro 8-4. Algunas propiedades fisicas, quimicas y fi~ico-quimicas de un perfil de Glacic Haploturbel 
(Michel et al., 2006) 

Profllndidad (cm) 0-10 10 - 20 20-30 30-40 40-50 50- 60 

Distribuci6n 
2- 0,02 36 30 32 31 37 32 

particulas por t.amal\o 
0,2-0,05 6 9 10 10 8 8 

(%) 
0,05-0,002 38 35 34 35 33 39 
<0,002 20 26 24 24 22 21 

Clase textural F F f F F F 

pH"l!"" 5,9 7,1 7,8 8,2 8,0 8,5 

QHKC1 4,4 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-3
) 185 392 290 246 324 298 

K (mgdm. 3
) 228 244 224 216 244 232 

Na (mg dm.3
) 396 388 376 320 380 344 

Al +++ (cmol, dm"3) 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

n• + Al -t++ ( cmol c dm "3) 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ca-+ ( cmol 0 elm "3) 15,42 7,83 8,18 7,79 7,86 7,87 

Mg _,.. {cmol0 dm"32 5,00 4,98 2,69 4,6 4,45 4,42 

Suma de bases (cmol 0 c1m·32 22,72 15.12 13,07 14,33 14,58 14,38 

CIC (cmol. dm·12 22,92 15,12 13,o? 14,33 14,58 14.38 

Tambien se ha descrito un Lithic Umb.riturbel, 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 
reducci6n y bajo los 40 cm de profundidad, se describe una capa de materiaJ 
humificado, de naturaleza fibrica y mezclada con gravas finas. Otro suelo, clasificado 
como Lithic Fibristel, presenta color y textura unifonne a traves de! perfiJ. El horizonte 
superficial esta constituido por restos fibricos de musgos, en cambio bacia los 
horizontes inferiores la MO, de color pardo, est.a parcialmente humificada. Presenta un 
drenaje pobre, aun cuando no se describieron rasgos redoxim6r:ficos. Finalmente se 
describi6 un Psammentic Aquiturbel , ubicado pr6ximo 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, tambien en la Isla Rey Jorge , varios 
pedones del tipo ornitogenico, cuyas caracteristicas se sintetizan en el Cuadro 8-5. 
Debido a su evoluci6n pedogenica (mica y sus diferentes caracteristicas tanto quimicas, 
mineral6gicas, morfol6gicas como micromorfol6gicas, argumentan que el caracter 
omitogenico deberia ser considerado a un nivel alto en los sistemas de clasificaci6n de 
suelos, criterio que es compartido por Michel et al. (2006) y Tamocai et al. (2004). 

Por ultimo, Zhu et al. (2009) destacan la importancia que, en la actualidad, tienen estos 
suelos en consideraci6n 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 proporci6n 
importante de los flujos anuales desde ecosistemas de tundra en la costa de la Antartica. 

Cuadro 8-5 . Sintesis de suelos omitogenicos descritos en lsla Rey Jorge (Simas et al., 2007) 

Ped6n 
Altitud . 
{msnm} Vegetac 16n ST I WRB Descripcl6n general 

Desierto Subpolar sin influencia omitogenica. Pavirneoto 

Al0 147 Ausenle 
Typic Haploturbel / de desierto sobre un till basaltico oxidado. Virtualrnente 

Turbk Cryosol sin hor.izonaci6n. E.slruclura granular media y grano 
sim le. 
Desierto Subpolar con debil influencia ornitogenica. 

Lithic Haplorturbel / Vegetaci6n disconiinua con plantas superiores 
A9 87 D>C Turbi-Leptic (Deschampsia antarctica) y algas verdes (Prasiola crispa). 

Cryosol Formaci6n de un delgado e incipiente horizonte A. 
Estructura granular media y_ grano simele. 
Roquerio abandonado en el nivel mas alto y de mayor 

Typic Psammoturbel antiglledad, con influencia omitogenica. Cubierta 
A4 72 D>C I Hapli-Turbi c continua de vegetaci6n. Horizootes A, By C bien 

Cryoso/ definidos. Estructura migajosa (crum b) en A y granular 
media en B. Permafrost gue comienza a los 45 cm. 
Bien drenado con un bien definido horizonte A bajo una 

Typic Psammoturbel cubierta de vegetaci6n continua. Fosfatizaci6n 

A3 69 D>M>C 
I evidenciada por un horizonte B blanquecino discontinuo 

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> 
Andie Umbriturbel / 

Cubierta vegetacional bien desarrollada y presencia de un 
A6 50 Umbri-Turbi c 

L Cr osol horizonte A. Penna frost desde los 60 cm. 

Andie Umbriturbel / 
Terraza elevada bien dreoada, eo la parte inferior de la 

Al 45 D>L Umbri-Turbic pendiente . Cubierta vegetacional continua y un horizonte 

Cryosol A bien deflnido. lnflueocia indirecta de ping0inos por 
eercolados laterales desde r29uerios. 

Typic Haplotnrbel / 
Horizonte A incipiente, bajo una bien desarrollada AS 45 p Andi-Turbi c 

Cryosol cubierta de Prasiola crispa. Permafrost a 65 cm. 

Psammenlic 
Similar a Sitio 6, pcro pobremente drenado con 

Aquiturbel / 
A2 32 M>D Oxyaqui-Turbic predominancia de musgos. Recibe abundantes lixiviados 

C O!iOI 
desde roquerios mas altos. 

Terrie Fibri.stel / Turba de musgos en terraza marina elevada. Horizonte 0 
A7 23 M>D Turbi-Histic fibrico de 50 cm, sobre un horizoute mineral. Permafrost 

Cryosol a 70 cm de la sueerlicie. 
Te.rraza marina bajo una fuerte influencia de lixiviados 

A8 5 D>M>C Andie Cryofluvent / ricos en nutrients desde roquerios . Son frecuentes los 
Gelle Fluvi~o/s precipitados fosfaticos blancos en la superficie de rocas. 

Grano simele como S!ado de no estructura. 

M: musgos: L: liqucaes; D: Dcschllmpsia antarctica; C: Colobanthus quierensis; P: Prnsiola crispa 
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Figura 8-4. Los procesos de congelamiento y deshielo constituyeo agentes de meteorizaci6n del manto 
petrografico e iocluso de los suelos y que determinan procesos fisicos y quimicos pedogenicos unfoos. 

Figura 8-5. Formaci6n de pollgonos de materiales finos y gravas por efecto de los procesos de 
crioturbaci6o. Se puede considerar que los ciclos de congelamiento y desbielo puedan afectar la 
estructuraci6n de! suelo, generando un iocremento en el ag.rietamiento. 
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Figura 8-6. En la formaci6n de las suclos no es posible excluir la influencia biol6gica, aun cuando ella se 
encuentre restringida a una deb il cubierta de llquenes, musgos y algas que, evidentemente, no podrla 
afectar mas que los primeros cemimetros del pertil. 

Figura 8-7. Los suelos fonnados en la Antartica Marltima son poco profundos, de escaso desarrollo 
pedogenico. de clases textura les gruesas, con abundante pedregosidad tanto superficial como en el pedll y 
baja actividad bio16gica. Generalmenre presentan un perfil A - C. 
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Figura 8-8. Permafrost a I m de profundidad bajo un suelo de tipo coluvial. 

Figura 8-9. Pertil de un suelo ea la Isla Rey Jorge que ejemplariza las clases texturales gruesas, taoto 
para los horizontes superficiales como para los subsuperficiaJes, ademas de la ausencia de estructura, quc 
se ha descrito como de grano simple o 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 litocr6mico que pedogenico. 

Figun 8-1 l. Paisaje en la Isla Rey Jorge que ejemplariza varias posiciones: terrazas altas, pianos 
inclinados y colinas dentro de un paisaje de outwash plain. 
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CAPITUL09 

Suelos de la Isla de Pascua y de Juan Fernandez 

Vista del cra ter 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 lsla de Pascua se encuentra sobre una pequei'ia plataforma submarina que akanza una altura 
de 560 m. Se considera que el paisaje en general es montafloso, aun cuando sus alturas maxi.mas 
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 aumen ta 
la gradiente, los suelos se hacen delgados y muy delgados. Los materiales parentales son 
esencialmente lavas andesiticas, escorias volcanicas y camadas de tobas, ademas de cenizas 
volcanicas basalticas y andesfticas. Ademas de! material volcanico finamente dividido, existe una 
considerable cantidad de cenizas volcanicas mas antiguas, mezc1adas 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 de! suelo derivados de los sedimentos 
volcanicos recientes de aquellos provenientes de cenizas mas antiguas (Wright, 1965). 

Segun Louwagie et al. (2006) la lsla se caracteriza por poseer varias limitaciones ambientales 
severas, algunas de las cuales se han incrementado con el paso de! tiempo y que se pueden 
sintetizar en los cinco puntos siguientes: a) un ambiente insular fuertemente ais1ado, con 
superficie y recursos l.imitados, b) una estaci6n seca con un superavit o un deficit de humedad 
impredecibles , a causa de las grandes variaciones climaticas, c) extensas areas de suelos delgados 
con grandes afloramientos de roca basaltica, d) suelos excesivamente drenados ye) 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. Segun Alcayaga y Narbona ( 1969) el proceso de 
erosion, que ha sido estimado como muy grave en infoIIDes anteriores, puede decirse que tiene 
muy poca. importancia y signi.icaci6n aun para los actuales sistemas de manejo imperantes. Sin 
embargo, otros autores como Diaz (1949) ya sei'ialaban que la erosion era un fen6meno de 
gravedad que afectaba a todos los suelos con pendientes superiores a 10%, en particular a 
aqueUos que estaban destinados a praderas, las cuales no alcanzaban a cubrir el 50% de la 
superficie de! suelo. Para Honorato y Cruz (1999) un poco mas de un quinto de la superficie esta 
afectada por fenomenos erosivos asociados a las laderas de los voJcanes principales, con 
pendientes superiores a 15%. Estos autores mencionan otros estudios que evaluan que la erosion 
severa afecta aproximadamente 57% de la superficie total. 

En la Isla, la evoluci6n geomorfol6gica reciente esta dominada por eventos volcanicos y marinas 
(Munoz, 2004). La edad de las formas determina la interrelaci6n que existe entre ellas, tal como 
sucede al considerar que los sectores mas densos de la red de drenaje se encuentran en areas 
cuyas edades no superao los 5.000 a.nos, 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 
acci6n de procesos elementales de meteorizaci6n sobre el material rocoso. Las 
diferencias encontradas entre Las costas norte y sur, al oriente del escudo vo\canico 
Maunga Terevaka, hacen pensar que se deben tanto a diferencia de alturas del 
acantilado. como a la profundidad del litoral (op.cit.). 

Mas recientemente, Mieth y Bork (2005) al estudiar en detalle la peninsula Poike en la 
Isla, estiman en 8,6 Mg ha·' ano· 1 el suelo retrabajado por erosi6n (erosionado y 
depositado dentro de la cuenca). Atribuyen la presencia de carcavas al pastoreo 
excesivo, cuyo proceso de formaci6o estiman en mas de 190 Mg ha·1 ano· 1

• 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 erosi6n dominante es 
el de flujo superficial de agua. 

Los diferentes autores ban definido el clima de la Isla como tropical, subtropical 
maritimo templado calido y calido moderadamente humedo. 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 l 7°C; se estima que la temperatura 
media anual del suelo es de 23°C. Se dan promedios anuales de precipitaci6n de 1.200 
mm. con fluctuaciones entre 1.700 mm los a1ios lluviosos y 1.000 mm los at'ios secos. 
Se considera que la evaporaci6n es muy alta, pues la mitad o mas del agua caida se 
evaporarian. Louwagie et al. (2006), aplicaron el programa BASIC de Van Wambeke 
(1985), llegando a la conclusion que el regimen de bumedad de Los suelos es udico y el 
regimen de temperatura clasifica coroo isotermico. 

9. 1 .2 Caracte risti cas ge nera les de los s ue los 

Los factores que mas intluyen tan.to en la profundidad como en La oaturaleza de los 
suelos son la altitud. la pendiente, la naturaleza del material parental (ej: dep6sitos de 
refras y lavas) y la edad de estos dep6sitos (Wright y Diaz, 1962). Los suelos arables se 
ubican en algunos sectores esparcidos a traves de toda la isla (Stevenson et al., 1999: 
Mann el al., 2008). 

Existe coincideocia entre los autores que los suelos tienen su origen en Los rnateriales 
volcanicos, aun cuando con matices diferentes. Para Diaz (1949) Jos suelos derivan de 
cenizas volcanicas y de Javas volcanicas intemperizadas estando la is/a constituida en su 
parte basal por corrienles de lava de naturaleza basaltic,1, y posteriormente de caracter 
andesftico. Wright ( 1965) considera a los suelos de la Isla como parte de los trumaos 
tropica!es. conjuntamente con otros suelos asociados no trumaos. similares a suelos 
latos61icos j6venes ya descritos en Samoa Occidental. En tanto Alcayaga y Narbona 
(1969) establecen que Los suelos derivan en parte de cenizas volcanicas yen parte de 
lavas descompuestas. Mikbailov (1999) considera que, ademas de la actividad 
volcanica Pleistocenica, ban existido intensos procesos hidrotennales que ban dado 
origen a dep6sitos de arcillas rojas en las lineas de falla, de ta1 manera que bajo la 
in0ueocia de Los movimientos de masas, estas arcillas se habrian redepositado en 
pendieotes acolinadas. Ademas, los dep6sitos 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 dep6sitos de color rojo es 
resultante de un metasomatismo bidrotermal de rocas volcanicas y el unico producto de 
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9.l .3 Descripci6n de l os s uelos 

Para la descripci6n de los suelos se tomaran en consideraci6n los estudios que 
signi:ficaron ua reconocimiento de detalle o semi-detalle con estudios de terreno y no 
aquellos basados en literatura pre-exislente. Cronol6gicamente ellos son los de Diaz 
(1949) , Wright {I 965) y Alcayaga y Narbona (1969). 

Diaz ( 1949) establece una ~paci6n de suelos en funci6n de su Clase de Capacidad de 
Uso e identifica siete Series de Suelos. Por tratarse de un estudio que se desarroll6 en 
los inicios de la edafologia en Chile, presenta varias limitaciones y, obviamente, no se 
midieron muchos de los para.metros que se miden en 1a 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 l 0%, de 10 a 15% y mas de 30% 
para los mas escarpados. 

El color que domina en los borizontes 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 traves de! perfil y en todos los suelos. Para la 
estructura se describen terminos que no se utilizan en la actua1idad, pero se asume que 
podrfa ser algun 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 traves del perfil, mientras que la CIC varia de 28 a 60 cmolc kg·'. El autor 
estableci6 lTes grupos de Capacidad de Uso: ill, VT y VTT. Se presenl6 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. 

C uadro 9-1. Algunas Propiedades fisicas y qulmicas de un pertil de la Serie Hoto-Matua (Diaz, 1949) 

Profundidad (cm ) 0- 50 50 - 100 100 - 150 
pH,gua 5.84 6,15 6,34 

N -NO3 (%} 0,004 0,004 0,0006 
P-Pi0 5 sol. (%} 0,014 0,031 0,014 
K- K20 sol.(%} 0,028 0,008 0,015 

Catioacs de cambio Ca 8,125 5,861 6,859 
(cmolc kg"1

) Mg 4,477 2,777 4,213 
CIC (cmol 0 kg"1

) 36.91 30,70 60,66 

Wright (I 965) describi6 suelos en ladera de! volcan, planicie en ladera de volcan y en 
una posici6n suavemente ondulada. Las pendientes varian entre 7 y 14%. ldentifica el 
sustrato de los sue los, ya sea como escoria volcanica o como toba meteorizada. Los 
suelos son profundos, entre 125 y 175 cm hasta el sustra to. El color en superficie es 
pardo oscuro (7 .5YR3/2 - 3/3), en cambio en los horizontes mas profundos los co lores 
son pardo rojizo (2.5YR4/4 y 5YR4/4) y rojo amar illento (5YR5/8). Las clases 
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texturales son mas fmas que Jas descrltas en el estu<lio anterior: franco arenosa fina, 
franco arcillo limosa y arcillo limosa, tanto para el horizonie superficial como para los 
horizontes subsuperficiales. La estructura se defini6 como de bloques subangulares para 
todos los suelos. El unico dato quimico que se incluye en este estudio es el pH que, en 
superficie varia entre 5, 1 y 5,9 y que se bace mas acido en profundidad , hasta pH 4,8. 
Este autor identifica tres Series de Suelos: Rano-Kao, Yinapu y Poike. Debido a la 
limitada disponibilidad de datos morfol6gicos y analiticos, no fue posible establecer una 
correlaci6n con las Series de Suelos de! estudio de Diaz (1949), ni tampoco establecer 
alguna aproximaci6n con una clasificaci6n taxon6mica, aun cuando este autor deja en 
claro el origen volcanico de los suelos. 

El estudio de toda la Tsla de Pascua, de Alcayaga y Narbona (1969) fue realizado a 
escala 1 :40.000 con un exbaustivo 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 
posici6n en que se encuentran los suelos, esta el cootenido de gravas y piedras en 
superficie; de esta fonna la pedregosidad superficial es abundante en aquellos descritos 
en las laderas de volcanes o en situaci6n de piedmont (Figura 9-4). 

Figura 9-4. F.ragmentos gmesos en el ped'il de un suelo en lsla de Pascua (foto Muiloz. 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 es1e estudio son particularmente uniformes, pues 
varian solamente entre arcilla densa y arcilla poco densa. tanto para los borizontes 
superficiales como para los subsuperficiales. Este pararnetro 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 pr6x.imos a los trumaos (Andiso ls) de! 
continente. 

333 



Cuadro 9-2. Algunas prop iedades fisicas y quimieas de un perfil de la Serie Orito (Aleayaga y Narbona. 
1969) 

Profundidad (cm) 
Distribuei6n de 

particulas por tarnafto 
(%) 

Clase textural 

2-0,05 
0,05-0,002 
<0,002 

Agua retenida , 33 k:Pa (%) 
Agua retenida, 1.500 k:Pa ("lo) 
Poi ... (ppm/suelo) 

pH •B"• 
Carbono organico (%) 
N(%) 

Ca 
Cationes extralbles Mg 

(cmol., kg"1
) K 

Na 

0 -16 
14,08 
24,85 
60,37 

A 
51,9 
34,3 
46,5 
6,3 

4,25 
0,42 
3,50 
5,96 
0,77 
1,08 

51,15 

16-37 
9.68 

4[,96 
43,39 
AL 
49,8 
32,0 
30,5 
6,4 
3,08 
0,08 
3,87 
6,n 
0,9[ 
1,38 

47,68 

37 - 62 
24,97 
38,40 
35.96 
FA 

68.0 
39,5 
23.0 
6,4 
1,71 
0,03 
3,75 
5.n 
0,18 
2.23 

48,96 

62 -7 6 

70,2 
37,2 
7.5 
6.0 
1,47 
0,18 
2,01 
4,00 
0,17 
1,98 

44,62 

Louwagie et al. (2006) estiman que los suelos de la Isla de Pascua definitivament e 
derivan de tefras, cuya meteorizaci6n ha llevado a la fonnaci6n de materiales con claras 
propiedades andicas, de ta1 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 clasi.ficaciones taxon6micas para ISSS ( 1998) y USDA, Soil Taxonomy 
(1999) ( op.cit.). 

Cuadro 9-3. Correlaci6nentre lSSS (1998) y USDA. ST (1999) para aJgunos suelos de Tsla de Pascua 
(Louwagie et al., 2006) 

Suelo 
TP3 y VA4 

Akahanga: AKI, 
AK2 yAK3 
La Perouse: LP4 
LP6 
LP! y VA3 
Vaiiea: VA2 y 
LP3 
VA8 

WRB (1998) 
HYPerdystri-Silandic (Aluandic) Andosol 

(Silti '-Paehie) (Silti-Endosodic) (Silti-Hiposodie) 
Pbaeozem 

Silti-Pachic Pbaeozem 
Silti-Suvie Phaeozem 

(HYPerdystri-Silandic) (Ferrali-Silandie) Cambisol 
(Hyperdystri-Humie) (Hyperdystri-Umbnnumie) Cambisol 

Humi-episkeletic Leptosol 

9. 1.4 Ev olucion hist6rica de lo s sue los 

USDA (ST, 1999) 
TYPie Hapludand 
Andie Hapludoll 

TyPie HapludoU 
TYPie Argiudoll 

Andie Dystrudept 
Andie Dystrudept - Humic 

Pachic Dystrudept 
Lithic Udorthent 

La mayor parte de los suelos de la Isla de Pascua ban sido disturbados por remoc i6n de 
la vegetaci6n original de la Isla (Mieth y Bork, 2005) por agricultura prehist6 rica 
(Stevenson et al., 1999, 2006) y por un pastoreo hist6rico de ovejas. 

Muchos de estos estudios ban permitido reconstruir los perfiles originales de los suelos 
de la Isla, evidenciando grandes cambios en estos a traves del tiempo. En la Figura 9-5 
se puede observar una secuencia de evoluci6n de los suelos segun Stevenson et al., 
(2006). La secuencia de los procesos propuesta es la siguiente: (1) depositaci6n de 
sedimentos en el Pleistoceno tardio, (2) desarrollo de suelo en el Holoceno temprano, 
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(2a) pre-colonizaci6n de bosque de pal.mas Jubea, {3) deforestaci6n antr6pica alrededor 
del Siglo XII, (4) erosion por flujo precanalizado del borizonte A y parte superior del 
horizonre B luego de la extracci6n de arboles , (5) primera fase de cultivo , (6) abandono 
del cultivo e incremento de suelo coluvial, (7) reocupaci6n de area cultivada por sitios 
habitados . (8) continuo dep6sito coluvial, (9) instalaci6n de un pavimento de 
revestimiento con fragmentos gruesos en los siglos XVIII y XIX . 
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Figura 9-S Estratigrafia del area Maunga Orito (Isla de Pascua) mostrando las fases diferentes de uso de! 
suelo y dep6sito de sedimentos coluviales (Stevenson et al., 2006). 

Mieth y Bork (200 5), en un estudio de la peninsula Poike (Figura 9-6), Hegan a 
conclusiones similares. Para estos autores el proceso comienza con (A) Ia formaci6n de 
suelo bajo un bosque natural de pal.mas, (B) continua con el corte y la quema del 
bosque, (C) instalaci6n de plataformas Ahu de piedra , (D) acumulaci6o de mas de 150 
capas de sedimentos finos y finaliza con (E) desarrollo de carcavas. 
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Figura 9·6 Reconstrucci6n del paisaje en la peninsula de Poike, 1sla de Pascua (Mieth y Bork, 2005). 

En consecuencia, antecedentes como estos deberian ser tomados en consideraci6n 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-
7). 
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Figura 9-7. Perfil de un suelo enterrado en Isla de Pascua (foto Munoz, 2004). 

9.2 Isla de Juan Fernandez 

9,2.l Antecedentes Generates 

El Archipielago de Juan Fernandez esta constituido por las zonas ernergidas de un 
cordon volcanico submarino a una profundidad media de 1000 m, en una extension de 
250 millas desde los 74° W a los 83° W. Este cordon seria parte de una cordillera 
sumergida que se extiende bacia el norte en forma casi paralela a la costa de Chile 
continental. 

La lsla Mas a Tierra (tambien conocida como lsla Robinson Crusoe) abarca 48 km2 y su 
maxima elevaci6n es de 922 m. Su fonna es alongada y se encuentra seriamente 
erosionada (Figura 9-8). Esta compuesta de varios centros volcanicos que ban irradiado 
en el tiempo hacia estructuras perifericas (Baker et al., 1987). Datos de K-Ar situan la 
edad de la lsJa entre 3,8 y 4,2 m.a. (Stuessey et al., 1984; Farley et al., 1993). 

Aproximadamente a 180 km al oeste de Mas a Tierra se encuentra la Tsla Mas Afi.Jera 
(conocida como Isla Alexander Selkirk), comparable en tamano a Mas a Tierra (52 km") 
pero con una estructura de cupula muy accidentada, sin incisiones y que alcanza una 
altitud de 1.650 msnm (Figura 9-9). Los datos de K-Ar de Mas Afuera dan edades del 
orden de I a 2,4 m.a. (Stuessey et al., 1984). 

La mayor parte de la informaci6n geologica, geomorfol6gica y edafica que se 
proporciona en este sub-capitulo proviene de IREN (1982), cuyo Estudio de los 
Recursos Fisicos del Archipielago de Juan Fernandez provee de una fuente de datos 
comprehensiva, aun cuando no reciente. Sin embargo, las fuentes de informaci6n acerca 
de este grupo de islas son escasas y poco confiables. Justamente, a raiz de esto ultimo se 
hara solamente una resefia de las condiciones geol6gicas y edaficas de la Isla de Juan 
Fernandez, basada en el lnforme ya sefialado. 
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Figura 9-8. lsla Mas a Tierra de! Archipielago Juan Fernandez (base Earth-google). 

Se considera que el origen de la Isla es volcanico, de caracter principalmente basaltico, 
con distintos periodos de actividad diferenciados por litologia, estados de alteraci6n, 
relaciones de contacto y morfologia asociada. Por lo tanto, se trataria de un area 
emergida de un relieve submarino volcanico relacionado con la Dorsal de Juan 
Fernandez de la Placa de Nazca. 

Para los autores del lnforme (op.cit.) se distinguen cuatro Pisos o sectores que 
establecen diferencias en la morfologia de la Isla. 

El Piso Superior o Zona de Altas Cumbres, corresponde a los relieves montafiosos que 
se ubican en la secci6n oriental de La Isla, cuyo perfil agudo y estrecbo proviene de la 
pre-sencia de diques basalticos que conforman las cimas. Este relieve abrupto se alterna 
con algunas cumbres mesetifonnes, producto de la presencia de capas mas resistentes a 
la erosion. 

En el Pisa Media o Zona de Laderas y Cumbres Medias, sus lineas de cumbre 
corresponden a divisorias de cuencas de marcada orientaci6n norte. Las laderas tienen 
pendientes fuertes, que varian entre 35 y 60% y cuya superficie esta constituida por 
afloramientos rocosos continuos con rocas de diferente dureza, lo que le confiere un 
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perfiJ escalonado. En esta franja altitudinal se ubica la cabecera de Los valles 
pri nci pales. 

El Piso Inferior o Relieves Bajos, se presenta como un area de cordones bajos y laderas 
de pendiente fuerte a moderada (35 a 40%) que han sufrido fen6menos masivos de 
deslizamiento tot.a.I o parcial de la cubierta edafica. Se estima que el origen de estos 
procesos se encuentra tanto en causas naturales como antr6picas. En relaci6n a estas 
ultimas, el sobrepastoreo y la tala de la vegetaci6n origjnal han dejado la superficie 
desprovista de una cubierta protectora, llevando el proceso erosivo hasta la formaci6n 
de profundas carcavas. 

El Piso Deposicional, corresponde a areas de depositaci6n producto de procesos 
aluvionales y aluviales, asi como a dep6sitos e61icos activos. Los conos aluviales y los 
aluviones se relacionan con los valles mas desarrollados, que no concuerdan con la 
dinamica fluvial actual. Corresponden a restos de conos de deyecci6n en las 
desembocaduras. disectados por los lechos fluviales actuates. Estos conos presentan una 
estratificaci6n gruesa con dominio de rodados y bolones gruesos con una matriz de 
grava fina y arena. En su superficie la granulometria es mas fina, pr6xima al limo con 
fragmentos de grava fina y arena gruesa. En la [sla, los dep6sitos e6licos activos se han 
descrito en diferentes situaciones. Fundamentalmente se encuentrao en dos unidades 
morfol6gjcas que se concentran al W y SW del Aeropuerto. La primera se encuentra en 
una planicie rocosa baja y esta constituida por arenas tinas pardo - amarillentas que 
estan en constante movimiento en la direcci6n de los vientos locales dom.inantes, esto 
es, bacia el norte. La segunda unidad se encuentra al norte de la anterior y constituye un 
dep6sito de arenas de escaso espesor, sueltas y en constante movimiento. 
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Figura 9-9. lsla Mils Afucra del Arcbjpielago Juan Femandei (base Earth-google). 

Con relaci6n a la presencia de cenizas volcanicas, los autores (IREN, J 982) llegan a la 
conclusion que el dep6sito cineritico no seria el resultado de la alteraci6n de rocas, tales 
como tobas rojas, ni de conglomerados volc{micos, sino que su origen se encontraria en 
erupciones volcanicas submarinas a partir de centros adyacentes al l.itoral. Al respecto, 
seiialan antecedentes hlst6ricos sobre la ocurrencia de un fen6meno eruptivo en febrero 
de 1835, con presencia de columnas de humo acompaiiadas de movimientos sismicos. 
Sin embargo, quedan muchas inc6gnitas por resolver, pues se estima que las cenizas 
volcanicas habrfan actuado como material parental de suelos en amplios sectores. No es 
probable que las cenizas provenientes de esa erupci6n hlst6rica hayan tenido la 
posibilidad de evolucionar bacia suelos de origen volcanico, por lo que el origen de 
ellos queda aim por estudiar . 

9.2.2 Desc ripci6n de los suelos 

Se considera que los suelos de la Isla deben su situaci6n actual a la conjugaci6n de 
factores particulares de su entorno , tales como gradiente de pendiente y exposici6n , 
cobertura vegetal, situaci6n altitudinal, la dinamica natural de rejuvenecimiento de las 
formas y, muy en particular, el impacto antr6pico , representado por el sobre talajeo, el 
corte de los bosques, incendios y la construcci6n de caminos y senderos. En IREN 
(1982) se establece una primera agrupaci6n de los suelos en tres clases, asociadas cada 
una a sectores definidos del relieve. 

341 



Suelos de Montana de desarrollo incipiente derivados de cenizas 
volcanicas. 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 vegetaci6n boscosa endemjca, 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 
vegetaci6n 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 manutenci6n 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 tambien muestran valores muy elevados, entre 70 y I 00 
cmolc kg·1, siendo el Ca+2 y el Mg +2 Los cati.ones dominantes en el complejo de 
intercambio. El pH varfa 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 lntermedio 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 plarucies incli.nadas remanentes, en las cuales son 
comunes los procesos de arrastre coluvial con aporte de materiales detriticos desde las 
posiciones mas altas. El sustrato mas comun esta represenlado por rellenos 
aglomeradicos con atloramientos rocosos en las partes mas bajas. Se considera que el 
desarrollo pedogenico es mayor que el de los suelos de! grupo anterior, pues la mayor 
pane de los suelos muestran un perfil A-B-C. En algunos casos se describieron 
horizontes de acumulaci6n de arcillas (812). Los colores domi.nantes son pardo y pardo 
rojizo en el matiz 7.SYR y las cJases texturales son medias a moderadamente finas. 
Tambien se describieron gravas finas comunes a traves de los perfiles. El contenido en 
MO varia entre 4 y 9% y la CIC, si bien muestra valores inferiores a los del grupo de 
suelos anterior , se mantiene sob re 40 cmoli: kf 1

• Ocupan 705 ha, equivalentes al 15,8% 
de la superficie insular. 

Suelos de Caracter DeposicionaJ en Relieves Semi-estabilizados. Son 
suelos que ocupan una posici6n plana a rnoderadamente 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-8-C. En los 
sectores de! Aeropuerto son mas evidentes los procesos de erosion e6lica. Ocupan 204 
ha, equivalentes al 4,3% de la superficie de la Isla. 

Finalmente, se describen los Suelos Miscelaneos, que agrupan a todos aquellos 
sectores que no constituyen areas o superficies homogeneas por posici6n, intensidad de 
los procesos de degradaci6n, heterogeneidad de los materiales y otras condiciones 
particulares extremas. Se incluyen en estos Suelos, areas afectadas por procesos 
erosivos muy intensos, de tal fonna que no fue posible identificar el suelo origi.nal al 
que correspondian. Tambien se incluyeron en esta denominaci6n a los terrenos rocosos, 
acantilados y sectores de sustrato desnudo a raiz de la presencia de fen6menos erosivos 
de caracter catastr6fico. 
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CAPITULO 10 

Cartografia generalizada de suelos de Chile 

Casanova, M., Luzio, W., Segue!, O. 2009. Cartografla generalizada de suelos de Chile . pp: 341-350. In: 
Suelos de Chile . (Luzio, W., Ed.). 
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10.l A ntecede ntes Ge ne rates 

La Cartografia de Suelos en Chile, tanto gene.ralizada como de detalle, es el resultado de la labor 
de varias instituciones nacionales y de numerosos profesionales que ban contribuido, a partir de 
la decada del '30, a la generaci6n de infonnaci6n edafica de relevancia para el pais. En 1942 el 
Ministerio de Agricultura organiz6 el primer grupo de lngenieros Agr6nomos Edaf6logos para 
realizar el levantamiento agrol6gico del pais, como consecuencia de las recomendaciones 
emitidas por una Comisi6n Oficial (Decreto 647, 30/09/ 1941). 

En la decada del '60 cabe destacar el denominado Proyecto Aerofotograrnetrico 
(OEA/BID /Chile) quc constituy6 uno de los primero s esfuerzos sistematicos para obtener 
infonnaci6n acerca de la distribuci6n de los suelos en Chile, al menos en las areas con potencial 
agricola. Hasta 1970 - 1980, los estudios cartogra:ficos se orientaron hacia la obtenci6n de 
infonnaci6n basica de suelos, cuya finalidad estaba relacionada con cl uso agricola y la definici6n 
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 informaci6n 
edafica entre la IU y la X1 Regi6n de Chile. 

Mas recientemente , la orientaci6n de los estudios de suelos ha derivado hacia el afinamiento, para 
detenninadas areas, de los estudios generalizados realizados con antelaci6n. 

En este Capitulo se consignan los esfuerzos que ban realizado diversos profesionales, orientados 
a contar con un Mapa de Suelos de Chile. Se ha tornado como base la recopilaci6n realizada por 
Diaz ( 1958), referente a la labor de! 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 foraneos, muchos de los cuales nunca visitaron el pals, de 
tal manera que sus mapas tuvieron como base los mapas o informes geol6gicos y climaticos 
disponibles. 
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