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INTRODUCCION

Las similitudes geograficas que existen entre Chile y Nueva Ze-
landa son conocidas por todos. Les cientificos que han trabajado en
ambos paises en diferentes épocas, hacen notar la similitud existente
entre los suelos v los problemas del uso de la tierra.

El presente trabajo muestra algunas de las impresiones del pri-
mer Edafdloge neozelandés que visita Chile. El autor es Edafdlogo Jefe
de la Oficina de Suelos del Departamento de Investigacidén Clentifica e
Industrial de Nueva Zelanda y su visita a Chile se efectué entre No-
viembre de 1954 y Enero de 1355,

Este estudio ha sido posible gracias a la cooperacion de! Mi-
nisterio de Agricultura de Chile y el trabajo de terreno fue realizado
bajo la direccidon de los sefiores Manuel Rodriguez Zapata y Carlos Diaz
Vial del Departamentc de Conservacién de Recursos Agricolas.

Durante la estadia de 8 raeses ge efectuaron visitas a cada una
de las brigadas de terreno gue trabajan entre Santiago v Puerto Montt
v se realizé una visita adicional a la Isla Grande de Chiloé, drea en
la que Charles Darwin encontré una semejanza notoria con la isla sur
de Nueva Zelanda.

PARTE I

SUELOS ESTUDIADOS EN UN CORTE TRANSVERSAL DE COSTA A
CORDILLERA, ENTRE LAS LATITUDES 33 L. S. Y 34* L. S.

Este corte transversal se hizo en la region entre Valparaise y
San Antenic por la costa y se extendid tierra adentro hacia la {rontera
chileno-argentina. Santiago la capital de Chile, ocupa una posicién mas
o menos central en este corte.

Condiciones del ambiente.

El clima se caracteriza por las temperaturas invernales (Mayo
a Septiembre) decrecientes desde la costa hacia el interior; pero desde
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Octubre a Marzo el Llano Central (en el cual estd Santiago) experimenta
a menudo temperaturas de 3 a 4,5 C. méas altas que las localidades de
la costa. La gradiente de la temperatura media anual, muestra una li-
gera alza hacia el interior hasta los faldeos de la Cordillera. Consi-
derando la variacién estacional, la costa es méis calurosa que el Llano
Central en invierno, y este tiltimo es méas caluroso que la region de la
costa en verano. La precipitacion media anual es superior en algunos
lugares de la costa, comparada con el Llano, por tener inviernos maés
lluviosos. En gran parte de la costa la precipitacién anual excede entre
50 a 75 mm. a la de Santiago.

Los cerros de la costa reciben alrededor de 750 mm. por afio y
una cantidad similar cae sobre los cerros bajos al pie de los Andes, pero
al aumentar la altitud, la precipitacién aumenta lentamente a un médxi-
mo aproximado de 1.500 mm. Gran parte de esta cae en invierno en
forma de nieve. El aire de la costa es sensiblemente méas htimedo que
en el interior durante todo el afio. La regién de la costa tiene una hu-
medad media anual de un 80%, con variacién estacional, probablemente,
no superior al 10%.La humedad en la costa esta muy influenciada por
un banco de nubes v neblinas, que a menudo se internan desde el mar
al enfriarse la tierra durante la noche. Los cuadros de humedad para
Santiago muestran una humedad media anual inferior al 70%%, con va-
riaciones del 56 al 80%. Los datos de humedad pueden ser, por lo gene-
ral un factor importante en la formacién de suelos en regiones donde
la precipitacién es relativamente escasa.

La vegetacion natural a lo largo de esta linea transversal ha sido
modificada a lo menos por 8 siglos de actividad humana bastante intensa.
Los incendios de las tribus némades destruveron probablemente gran
parte de la vegetacién natural, siglos antes del arribo de formas de cul-
tivo més estables introducidas por los colonizadores incisicos. Sin em-
bargo, a pesar de estas grandes modificaciones causadas en esos siglos
por los incendios intermitentes, los botanicos parecen concordar en que
hay huellas de 5 zonas principales de ambiente, que son:

1) TUna franja de bosques siempre verde, o casi siempre verdes, que
se extiende hasta 9 Kms. desde la costa hacia el interior.

2) Terrencs con arbustos xerédfitos, y sectores de hosgques abiertos,
ricos en especies xerofitas, en las pendientes M. v E. de la Cor-
dillera de la Costa; hay ademads, un tipo de bosque bajo, més com-
pacto, de especies xerdfitas mixtas, incluyende arboles de hojas
persistentes ¥ de hojas caducas, en la ladera S, y O. de la Cor-

dillera de la Costa.

3) Terrenos con praderas v sectores boscosos de Acacia cavenia
que ocupan la mayor parte del Llano Central.

4) Terrenos con matorrales xerdfitos, densos, a lo largo de los cerros
bajos al pie-de los Andes, emergiendo de un matorral bajo y ve-
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getacién herbicea en el cinturdén sub-alpino sobre el cual comien-
zan les suelos de praderas alpinas y sub-alpinas.

5) Becsques en forma de galeria, acompafian los cursos de los rios
a través del Llano Central, y también a través de la Cordillera
de la Costa. Fuera de estos bosques y aquellos de la faja de ar-
boles de hoja persistente a lo largo de la costa, es posible, que
muy pocos bosques “cerrados” existieran en la regién cubierta por
el corte transversal.

El mateiial generador de los suelos que se encuentran a lo largo
de! corte transversal, varia desde granitico y otras rocas muy antiguas,
tanto igneas como sedimentarias, estas muy metamorfoseadas, hasta
sedimentos marinos cuaternarios. Hstos se encuentran solo junto a la
costa. La mavoria de las tierras de poca elevacion estdn cubiertas por
detritos glaciales, no disturbados desde el Gltimo ciclo de glaciacién, pero
en miuchos lugares redistribuidos v redepositados junto con materiales
aluviales y coluviales recientes; también se encuentran en esta regidén
terrazas v restos de terrvazas, de materiales voleanicos pumiciticos.

A lo largo del corte transversal, se observa una gran diversidad
topografica. Las areas de tierras de poca elevacién son de relieve plano
a ligeramente ondulado v estdn a menudo flanqueadas por franjas co-
rrespondientes a terrazas maduras, disectadas v de contornos redondea-
dos. Cerros aislados se levantan en el Llano Central, pero los terrenos
de topografia de cerros se encuentran confinados principalmente a la
regién de la Cordillera de la Costa v a los pies de la Cordillera de los
Andes. Algunas de las cimas més altas de la regién de la Cerdillera de
la Costa, forman en alguncs cascs parte de un sistema bien definido
de mesetas disectadas. Las pendientes abruptas se acentian con el as-
censo de la Cordillera de los Andes, y muchos de los pequefios pueblos
al pie de la cordillera estan ubicados en una topografia montancsa.

Es evidente que el factor tiempo en la formacién de suelos, ha
sido de efectc comparativamente reducido en la mayvor parte del corte
transversal. Es probable que ninguno de los suelos al pie de los Andes
o log del Llano Central, sean més antiguos que el Gltimo pericdo glacial
vy ninguno de les suelos de las tierras bajas a lo largo de la costa pueden
anteceder al solevantamiento de principios del cuaternario. For lo tanto,
los suelos mas antiguos probablemente se encuentren en los restes de
las mesetas de la Cordillera de la Costa. :

Evidencia de sefiales zonales en los perfiles del suelo.

Un especialista en suelos que entra en un medio ambiente desco-
nocido, necegita ubicar aguellas evidencias por las cuales, pueda juzgar
la fuerza v direccion de los actuales procesos en la formacién de suelos.
Debe buscar en los suelos méas antigues, de paisajes mas estables, la
expresién méaxima de la influencia zonal, vy comparar escs perfiles, con
otros de menor estabilidad vy més recientes, poniendo especial atencién
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a los aspectos del perfil usualmente asociados con los procesos de lixi-
viacion e intemperizacién. La experiencia le ha ensefiado a circunscribir,
si es posible, sus investigaciones a una variacion relativamente estrecha
de materiales generadores, y donde sea posible, a considerar solamente
a aquellos de naturaleza silicea (ej. excluyendo materiales muy ricos en
minerales ferro-magnésicos). Debe también, cuidarse de excluir de los
analisis iniciales a los perfiles policiclicos (perfiles en los cuales los
cambios producidos por los actuales procesos de formacién de suelos,
estan total o parcialmente enmascarados por caracteristicas de ciclos
ambientales anteriores). Con una lista de restricciones tan grande, fre-
cuentemente se adapta sélo una pequefia parte del paisaje para estudios
de este tipo. Ocasionalmente, como en el caso de muchas islas pegueias
del Pacifico, formadas de materiales volcdnices basicos, no se dispone
de suelos realmente convenientes para una estimacién facil de la fuerza
v direccién de las impresiones zonales corrientes, pero aln en estos
casos la experiencia y la interpretacién cuidadosa del suelo, por el exa-
men de campo, permitirdn una estimacién razonable. Esta estimacién
es de gran importancia, debido a que contiene la mayoria de las rela-
ciones dindmicas, criticas, entre las plantas v los suelos, (desde vroduc-
cién de cultivoes, ccusicderaciones zobre el uso de suelo, etec.).

En el caso del corte transversal en discusion, la variacidon de los
materiales generadores ce los suelos es amplia, pero desafortunadamen-
te, los materiales generadores de bajo ccntenido de fierrc-magnesio ocu-
rren s6lo en una pequedia parte de la variacidén de este medio ambiente.
Més atn, cualcuier sitio comparativamente estable, localizado al pie de
la Cordillera, deberd tener suelos no méas antiguo que la dltima glacia-
cidén, mientras que esos suelos en sitics equivalentes en la Cordillera
de la Costa, pueden haber sido desarrollados en un periedo de tiempo
més largo. Asl es, como muches de los suelos estables derivados de las
rocas graniticas, muestran caracteristicas del perfil que sugieren un pa-
lecclima, més calido, v por lo tanto, pueden ser policiclicos en su origen.
Existen, por lc tanto, poeas posibilidades de hacer una evaluacién es-
trecha de los procesos de formacién de los suelos actuales a lo largo de
este corte transversal, usando sclamente ios suelog estables. La alterna-
tiva es procurar una estimacién aproximada. basada en un estudio de
los suelos algo menos estables, desarrollades en uno de los tipos de ma-
teriales generadores mas frecuentes, de nreferencia, que se extienden a
través de teda las variaciones del medio ambiente del corte transversal.

Por esto se traté de hacer una comparacién de suelos formados a
partiv de rocas sedimentarias metamorfoseadas que tienen cenizas vol-
cénicas de contenido ferrc-magnésico moderado (principalmente hipers-
teno v augita). A fin de obtener una variacidn amplia de suelos para
este estudio, fue necesario incluir suelos de relieve fuertemente ondulados
v de cerrcs (pendientes entre 16 ¥ 24°), Este estudio permitié estimar
que existen a lo menos 5 regiones pedogénicas a lo largo del corte frans-
versal. Junto a la costa y extendiéndcse unos 3 a 5 kilémetros al interior,
la intemperizacién es de grado medio a moderado y la lixiviacién mo-
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derada, v es probable que esté fuertemente influenciada por la presencia
de sales de un proceso ciclico. Por ejemplo, en gran parte de la Cordi-
llera cde la Costa, la intensidad de la intemperizacion es levemente maés
baja que en la costa, pero la intensidad de la lixiviacién es algo mas alta.
Esta altima parece disminuir violentamente en la vertiente occidental
de la Cerdillera (antes de legar al Llano Central). En gran parte del
Llano Central, la intemperizacién es débil a muy ligera y la lixiviacién
es la mas débil de todo e! corte transversal, excluyencdo los suelos re-
gados. Condiciones similares existen a lo largo del borde del Llano y
junto al pie de los cerres; pero con el aumento de la altitud, la intem-
perizacién aumenta ligeramente, para decrecer en los terrencs mas al-
tos. Por el contrario, la lixiviacién es leve en los cerros bhajos al pie de
la Cordillera, pero se hace mas v més pronunciada en los cerros mas
altcs de! pie de la Cordillera (ej. sobre 825 m.).

La variacién que incluye la totalidad de los perfiles en la secuen-
cia entre lecs menos lixiviados v les més lixiviados, v entre les menos
intemperizades, v les més intemperizadoes, es peauefia v solamente se-
paran, a los miembres de la secuencia, diferencias pedolégicas relati-
vamente pequefias. Con el aumento de la altitud, los suelos de los cerros
al ple de los Andes muestran un aumento de los agregades finos v a
mavcres aituras, el suelo se hace sueito y pelvillento en la superficie y
desarrolla colores pardos fuertes a pardo amarillente en el subzuelo.
La fuerte diferenciacién de colores entre la superficie v el subsuelo se
encuentra sélo en las elevaciones més altas de la cordillera. En partes
mas hajas, tanto la superficie como el subsuelo, son pardos a pardo os-
cure.

Debe tenerse presente que estos estudios de campo fueron hechos
principaimente en suelcs desarrollades en terrencs con peandientes mo-
deradas, donde no hay estabilidad suficiente para verificar la huella de
los procesocs de formacién de suelo. El examen de perfiles méis estables,
sugiere que los suelos de esta secuencia pueden ser correlacicnades de
un modo muy aproximado con las “arcillas granulares pardas”™ de Nueva
Zelanda que presentan una intemperizacidén que varia entre débil y semi-
moderada, estos suelos se encuentran en la mitad criental de la isla Sur
de Nueva Zelanda v estin desarrvollades sobre rocas andesiticas. Otros
suelcs que nresentan algunas semejanzas con los ya indicades se en-
cuentran al ncreste de la Columbia Britdnica, donde predominan las
rocas intermedias a béasicas, y se clasifican como Suelos Pardo Fores-
tales en Canadia; en cambio, en California, suelos similares han sido
incluidos en el Grupo de los Pardo No Calcices.

Piesentacion exterior de los suelos en el paisaje de los suelos.

El andlisis de la intensidad de los factores zonales en la forma-
cion de suelos es un objetivo v otro, el obtener un cuadro exacto de la
presentacion exterior de los suelos. En el corte transversal en referencia,
el area de los suelos considerados aptos para el analisis pedogénico es
probablemente menor del 152 del drea total. En 'a mavoria de los casos,
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los perfiles estudiados representan suelos que ocupan Areas demasiado
pequeiias para ser delineadas como unidades en los mapas de suelos. El
analisis pedogénico tiene corrientemente muchas dificultades, pero el pro-
blema de la sintesis pedolégica, es atin, un desafio mayor al conocimiento
del que reconoce suelos debido a que es necesario juntar muchas unida-
cdes de suelos detectables en el paisaje, de manera que e! mapa definitivo
presente un resumen cuidadoso de las condiciones del suelo en cualquier
area. En muchos paisajes de Chile, hay una variedad tan grande de to-
pografia v de materiales generadores, como también, una disparidad tan
enorme entre la edad de los suelos, que cualquier signo regional producido
por el clima, v su aliada la vegetacion, resulta casi totalmente opacado
en el mapa final de suelos, salvo que la leyenda empleada sea cuidadosa-
mente confeccionada para mostrar las relaciones regionales encubiertas,
gque muy a menudo son de un gran significado para la agricultura préc-
tica.

Si consideramos, por ejemplo, la presentacién exterior de los sue-
los ubicados en la parte més elevada del corte transversal, en la pre-cor-
dillera, los suelos dominantes son litosoles v suelos de tierras escarpadas
inestables, Esto persiste sobre un amplio sector de los cerros més bajos
ubicados al pie de la Cordillera de los Andes; tanto en la regién alta
como en la baja, la caracteristica maéas significativa que modifica la
apariencia del perfil del suelo, es la presencia o ausencia del earbonato
de calcio en la roca de origen. Esto es particularmente importante en la
parte baja de la pre-cordillera, donde los suelos de tierras escarpadas y
de cerros, ocupan proporcionalmente més superficie del paisaje que los
litosoles, ademéas presentan una gran cantidad de abanicos aluviales vy
materiales coluviales que dan origen a suelos en el fondo de los valles y
en la base de sus pendientes.

Muchos de los suelos formados por cdepositaciones sucesivas coni~
tienen gran cantidad de calcio libre, como resultado de la lixiviacion
desde las estratas superiores. La regién, como un todo, puede caracte-
rizarse como de intemperizacién y lixiviacién débil a ligera (como la
que esta normalmente asociacda al desarrollo de los sueles Pardo No Cal-
cicos), pero debido a la ocurrencia esporadica de rocas calcdreas en el
paisaje v debido a la concentracién de los productos de la intemperiza-
cién por accidentes de topografia, la presentacion de los suelos actual-
mente muestra un drea muy extensa ccupada por siuelos de alto conte-
nido calcdreo.

La presentacion exterior de los suelos en la parte menos elevada
de la precordillera andina, en el corte transversal, muestra una asocia-
cién compleja de litosoles calcAreos ¥ no calcareos; suelos muy escar-
pados; suelos de cerros, con abanicos aluviales; aluviones y antiguas
terrazas aluviales, muchas de las cuales son de naturaleza parcial o to-
talmente calcarea.

En e! Llano Central, son comunes tanto los suelos calciareos como
los alcalinos. Hay manchones de suelos mds lixiviados donde hay terra-
zas pumiciticas, o con gravas, pero los suelos ondulados que los rodean
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v los terrenos de cerro scn a menudo altamente ealcireos. Hay con fre-
cuencia, una catena de suelos topogréificamente bien marcada, integra-
da por suelos pardos oscuros en la parte mAas alta de la pendiente, pa-
sando en forma gradual a un pardo gris, luego gris oscuro y al negro
en la base de sus pendientes. Es probable que el calcio liberado por solu-
cién de la piedra caliza, que se encuentra presente en el material aca-
rreado por los glaciales o por la intemperizacién de los minerales bési-
cos, se mueva pendiente abajo con el agua de drenaje para reaparecer
como carbonato de calcio, en los miembreos mas bajos de la catena cuando
el suelc se seca en verano. En regiones con intemperizacién débil v con
lixiviacién débil, esas ocurrencias deben anticiparse. Pueden encontrarse
suelos Pardo No Céalcicos, pero sélo como un pequefio integrante de un
cuadro general de suelos,

Parte del Llano Central préximo a los rios, estd ocupado por
suelos aluviales recientes, constituides comunmente por avenas con gra-
va de color gris claro, o gris parduzco, que descansan sobre gravas ve-
donceadas depcsitadas por los rios; estos suelos son similares a los
encontrados en les llanos de Canterbury en Nueva Zelanda vy donde son
muy productivos bajo riego. Asociados en forma compleja a los suelos
aluviales de buen drenaje existen otros de drenaje més lento que mues-
tran un moteado ligero a prominente. También existen suelos gleizados
con texturas més pesadas que ocupan parte de las depresiones del te-
rrenc, siendo la mayoria de estos muy alcalinos. (Ej. Batuco).

Entre los suelos mas interesantes de esta parte del Llano Central
estan aquellos formacdos en las terrazas de pumicita. El origen de la
pumicita no esta bien dilucidado, pero como los materiales han sido
ascciades con los valles del Mapoco v Maipo, este material parece haberse
originado de una fisura voleanica cercana al nacimiento de los rios de
estos valles. Cerca de Melipilla, el subsuelo pumicitico estd cementado,
formando una tosca o “pan” duro en seco, que aparece siguiendo las
ondulaciones menores de la superficie de la terraza y es presumible-
mente un aspecto pedoldgico, el cual no estaba presente cuando los ma-
teriales pumiciticos fueron distribuides, aunque otros aspectos, (por
ej. falta de correlacién entre el espesor del suelo v el espesor del “pan”)
sugieren un proceso geoldgico. La naturaleza de! material cementante no
es bien conocida, aunque parece incluir a la silice como agente agluti-
nante, complementada por la acumulaciéon de hierro v manganeso (de-
rivados de la lixiviacién del suelo) como una delgada capa inmediata-
mente encima de la tosca.

Gran parte de la Cordillera de la Costa estd formada por gra-
nodiorita. Los taneles hechos en !a roca confirman que los primeros
estados de su destruccién han penetrado a profundidades mavores de 83
m. Las capas mas externas de esta zona de intemperizacion estdn fuer-
temente descompuestas y dan lugar a la formacién de sueles cuvo sub-
suelo de color pardo rojizo es muy visible. Estos perfiles de colores rojos
palidos, consideradces, en conjunto, con la profundidad de penetracién de
la intemperizacién de la roca, sugieren que, si la Cordillera de la Costa
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escapG a los ultimos periodos de glaciacidn, los suelos se han formado
por procesos pedogenéticos asociados a periodes en que el clima fue mas
caliente y mas htmedo que el actual. De todos modos, debe recordarse,
que el granito es en la mayoria de los casos una roca muy antigua, ¥
que por su estructura cristalina dspera se podria esperar que se desinte-
grara profundamente con el transcurso del tiempo, haciendo abstraccion
de las condiciones climéticas. Ademds, que la aparicién de colores rojos
en los suelos podria deberse a ia adicidén de pequefias cantidades de polvo
volcdnico basico en la superficie del suelo. Los suelcs superficiales son
corrientemente franco arenosos o franco arcillo arencsecs de celoy gris
a gris pélido, que contrasta con los subsuelos arcillo arenoses de color par-
do rojizo o pardo amarillento, que son compactos y que con frecuencia
tienen estructuras prismaticas v columnares. Estas caracteristicas super-
ficiales de muchos de los sueios graniticos de Chile, se parecen a los
rojos amarilics mediterranecs del Estado de Rics de Janeiro en Brasil.

En la regién de la costa, se encuentran algunos sueles muy inte-
resantes en las antiguas terrazas marinas. Los sedimentos marinos que
forman estas terrazas parecen ser una mezcla de detrites de origen
granitico y volednicos hasicos. Los sueles desarrollades en estas, mues-
tran una ciara diferenciacién entre la superficie del suelo gue es franco,
gin estructura, de cclor vardo grisdceo apagado y el subsuelo que es de
arcilla densa v de color pardo. Es probable que investigaciones poste-
riores puedan demostrar que los materiales del suelo superficial y del
subsuelo, no son siempre de orvigen idéntico. En algunos casos el sub-
suelo estd fuertemente moteado. Ademas, la influencia de las sales arras-
tradas por el viente, desde el mar, han tenido una fuerte influencia en la
evolucion de los suelces.

PARTE II
SUELOS ENTRE TALCA (35 20" L. S.)) Y LOS AMGELES (27* 30" L. S)

Cuando se visitd el area existia un mapa general de reconoci-
miento de suelos, exceptuando las vecindades de Linares que se encon-
traban en procesos de elaboracién,

El detalle de estos mapas de guelos y el standard requerido para
les receonceimientos generalizades es bastante similar al usado en Nueva
Zelanda, Los mapas de reconocimiento de Chile pueden ser facilmente
comprendidos por un ecafblogo Neo-zelandés. En ambos naises, los limi-
tes de suelos en el mapa de reconocimiento, abarcan unidades que son
en muchecs casos, mas grandes que los tipos de suelos v a menudo ma-
vores que las Series de suelos. Las unidades cartograficas estdn a veces
compuestas de suelos genéticamente relacionades, pero muy a menudo,
ellos representan un conjunto de suelos relacionados solamente a través
de su distribueién geografica en un tipo de paisaje particular. Al igual que
en Nueva Zelanda, la escala de publicaciones es de 1:250.000, lo 122 supone
una considerable condensacién de los conocimientos de sueles. En Nueva
Zelanda las unidades cartogréficas publicadas han sido designadas como
“set de suelos” por estimar que son agrupaciones de conveniencia. En
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los mapas de reconocimiento generalizados, es préacticamente imposible
representar los suelos exactamente ccmo son debido a que los suelos
se presentan en forma demasiado compleja y las variaciones topografi-
cas en cualquier area cdada de suelos son muy grandes. En esas regio-
nes, el uso de agrupaciones tales como los “set de suelos” es casi obli-
gatoria en mapas de escala generalizada. La Columbia britdnica en Ca-
nadé, estd enfrentando el mismc problema. Ambos, Nueva Zelanda y
Chile, al constituirse los sets de suelos han mantenido el criterio siem-
pre que es posible, de establecer una correlacién en las afinidades ge-
néticas.

Dos signos convencionales, usados generalmente en Nueva Ze-
landa, podrian utilizarse en Chile para hacer los mapas de suelos de
mayor efectividad grafica y ellos son: (1) el uso de punteado béasico
para indicar suelos de cerros en pendientes que son demasiado escar-
padas para ser aradas, y (2) la separacién de litosoles de los suelos
ubicacdos en terrencs escarpados con pendientes muy fuertes, como gru-
pos de suelos totalmente diferentes. En los mapas anteriores a 1654
los limites de las “Series de Cordillera” realmente representaban los
limites en los cuales la delimitacién de suelos terminaba, atin cuando
en las “Series de Cordillera” hav un drea considerable de fondos de
valles, laderas de cerros, mesetas altas, suelos, sub alpinos v alpinos,
todos elementos que deberian delimitarse y niuchos de los cuales estin
actualmente en cultivo. Si los suelos de cerrcs de la precordillera fue-
ran punteados para mostrar su relacidn con los suelos normales desa-
rrollados en tierras adyacentes de relieve mas suave, v los suelos ver-
daderamente escarpados de la cerdillera fueran separados (quizds como
set litosdlico cde cordillera), se cbtendria un cuadro méas completo. Tam-
bhién es importante moestrar la presencia o ausencia de cenizas volca-
nicas en Ia superficie de los set litosdlicez. El mismo problema debid
resolverse cuando e delimitéd la cordillera de la Isla Norte de Nueva
Zelanda v la téenica de la delineacidén que se adoptd, se aprecia en la
lamina 4 del mapa provisional de suelos de esa isla.

Los suwelos de cenizas volednicas de la region.

Para un neo-zelandés lo mas interesante de la regién es la pre-
sencia de cenizas volcanicas como un material generador de suelos muy
difundido. Las cenizas dan origen a un grupo de suelos conocidos en
Chile con e! nombre de suelos de “Trumzo”. Son indudablemente simi-
lares al grupo de sueles “Franco. Pardo Amarillento” de la clasifica-
cion de suelos de Nueva Zelanda. Los nec-zelandeses debieran tener un
nombre méas adecuado para este grupo y la palabra “trumao” seria
muy aceptable. “Trumao” es una palabra araucana que indica acumu-
lacidon de cenizas.

Los suelos de trumao reconocidos en Chile estin formados por
acumulaciones de cenizas volednicas muy recientes, livianas v pulve-
rulentas. Sin embargo, no son los Unicos suelos de cenizas voleinicas
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en Chile. Se ha hecho referencia (en la parte I) a la presencia de
pumicita riolitica en el area de Santiago; hay tfambién otros de mate-
riales volednicos mas antiguos, de fextura méas pesada que los trumaos
en su estado actual de intemperizacién y de matiz méas rojo. Suelos
de estos deplsites pertenecen a un conjunto amplio (suite) conocida
como “Collipulli”. Los suelos Collipulli se han descrito como derivados
de loess, de depésitos fluvio-glaciales y aluviales que contienen mucha
ceniza. De todas maneras, muchas caracteristicas asociadas a los suelos
Collipulli, estdn relacionadas con el origen comtn del polvo volcanico,
cuyc principal periodo de acumulacidén parece haber sido contempora-
neo con el término del dltimo periodo de glaciacion. Es evidente que
este polvo se acumuld en la época en que muchas de las laderas de la
cordillera estaban libres de hielo, perc cuando muchos de los valles
estaban aun con hielo. En algunos lugares los materiales glaciales y los
grandes bloques estdn sepultados por cenizas tipicas, mientras en otros
(Ej. en las laderas bajas de algunos valles) hav sedimentos glaciales ¥
bloques, pero no hay cenizas. Ocasionalmente, uno puede encontrar una
lengua de sedimentcs glaciales entre estratas de cenizas Collipulli ti-
picas.

Muchas de las cenizas tipo Collipulli, parece que fueron lavadas
de las laderas de la cordillera y por lo tanto contribuyeron a los depd-
sitos coluviales en los llanos v se mezclaron con otros materiales alu-
viales, o bien, con depdsitos aluviales y atn, con depésitos lacustres.
Todas tienen un color pardo rojizo brillante, muy caracteristico v estan
relacionadas con los suelecs delimitados bajo el nombre de Collipulli, Mi-
rador, Fresia, ete. A veces la delimitacién de log suelos Collipulli ¥ los
que estan relacionados con ellos, ha sido algo dificil. La presencia de
las cenizas Collipulli en las laderas maés altas de la cordiliera cerca
de Bulileo (Parral) justificaria la creacién de una categoria de suelo
de cerro, dentro del conjunto (suite) Collipulli. Igualmente la presen-
cia de una capa de cenizas Collipulli de igual profundidad siguiendo
fielmente el relieve de las laderas fuertemente onduladas cerca de Los
Angeles, justificaria una sub-categoria “loma’.

El origen de las cenizas Collipulli no es bien conocide. Podrian
representar antiguas acumulaciones de polvo de muchos volecanes en
accion, mas o menos simultdneas, a lo largo de la cordillera; cada cual
habria contribuido con su cuota de ceniza. Bl voledn Chillin parece
haber contribuido fuertements, pero algo del material puede haber sido
originado por una o mas de las sigtientes 5 a 6 fisuras volcanicas que
se encuentran inmediatamente al Sur como ser: Antuco, Copahué, Tol-
huaca, Longuimay v Llaima, En la actualidad debido al avanzado es-
tado de intempevizacion hav pocas evidencias en el campo, que indiquen
si hubo alguna diferencia significativa entre las cenizas de los diferen-
tes volecanes, si es que alguna vez existi esa diferencia.

Voiviendo a lcs suelos de ceniza menos intemperizadoes, conocidos
como trumacs, parece que hay pequeilas diferencias en la naturaleza
de las cenizas de las diferentes troneras. Lo que se necesita es una in-
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vestigacion petrografica de las fracciones arena. Sin embargo, las dife-
rencias pueden resultar tan pequeflas que seria posible observar que
muchos trumaos pertenecen a una “suite” comin; o por otro lado que
se necesitaria reconocer muchas ‘“suites”.

Se observan interesantes presentaciones exteriores de los suelos
cerca del limite Oeste de los suelos de trumao, particularmente donde
las capas de cenizas de Collipulli, se extienden hacia el poniente maéas
alla del limite de ellos. Los mapas de suelos chilenos, corrientemente,
muestran a los trumacs terminando en el punto donde !a ceniza es to-
davia de un espesor uniforme de 30 a 50 cm. Hay una buena razdén
para esto; pues, una capa més delgada de cenizas de trumao no es facil
de diferenciar de la parte superficial de un suelo Collipulli. Méas adn,
en pendientes de 50?2, el polvo liviano parece haberse lavado tan rapi-
damente como cayd; asi, hacia el Este de Parral los suelos ce trumao
no existen en las laderas de la cordillera que estidn cubiertas con ceni-
zas Collipulli hasta con un metro de espesor, atin cuando los trumacs
pueden encontrarse en tierras de relieve suave en la misma Area. En
Nueva Zelanda es costumbre tratar de localizar los limites de 7,5 cm.
y los de 15 cm. de cada lluvia de ceniza, pero en Chile estos limites se
hacen altamente dudcsscs sin los servicics de un experto en mineralogia.
Bs, sin embargo, necesario encontrar alguna forma de marcar en el
mapa de suelos el limite o la zona de transicién de les suelos de tru-
mao, particularmente donde estos limitan con una regién de suelos
Collipulli, En la forma mas simple, estc puede hacerse en los mapas
de suelos, usando simbolos dobleg, o ntmeros, pero es a menudo mas
satisfactorio indicar la transicién anotande cambics en la textura de
los suelcs superficiales, por ej. las arcillas Collipulli en la zona de tran-
sicién, varian a Collipulli arcillo limosa o franco arcillo limosa. Algu-
nas veces en la zona de transicidén, se suele encontrar una presentacidén
exterior del sue’o de Collipulli arcilleso, con islas de trumacs franco
arcillo arencsa fina, v esto puede justificar la creacién de una zona
cdenominada complejo Collipuili: arcillosa v franco arcillo arencsa fina.
Cualesquiera de estas tres téenicas puede ser la mejor segiin las condi-
ciones lecales, es conveniente, sin embargo, sefialar de un modo u otrg
lag zonas de transicién en los mapas generalizados de reconocimients
de suelos. Los cenjuntes de suelos impovtantes son reconocides. usual-
mente como tales, por las comunidades agricolas. Para la verificacién
de la profundidad real de las cenizas de trumao, antes que la erosidn
las remueva, es cenveniente buscar las partes mas planas de las cimas
de los cerros aislados que ocasionalmente estdn presentes en el Liano.
En aloguncs lugares pueden encentrarse indicies de cenizas de trumao
en los paisajes de mesetas redondeadas de la Cordillera de la Costa,
parece ser cierto que la mavor parte de la Cordillera de la Costa, en
esta regién de Chile, se encuentra fuera de la zona principal de acu-
mulacién de trumaoc.

Es interesante la diferenciacién en el perfil de los sueles de ce-
nizas. La variacion de clima y vegetacién no es muy grande en la re-
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gién entre Talca v Los Angeles (la precipitacién anual varia de 750
mm. & 1.250 mm. y la cubierta vegetal nativa antiguamente variaba
de matorral de espincs (Acacia cavenia) a bosque de hoja ancha poco
denso). Extendiendo la investigacion a los cerros precordilleranos,
los factores ambientales pueden ser ampliados para incluir regiones con
una precipitacion total anual de mas de 2.500 mm. con un bosque denso
en el cual predominan las especies Nothofagus y Laurelia. En sitios
bien drenados, los suelos Collipulli muestran dos tipos de perfiles prin-
cipales; diferencidndose principalmente en el grado de eluviacién de
las arcillas, la estructura del subsuelo, la movilidad que manifiesta el
hierro y también en su fertilidad aparente. Los perfiles menos desarro-
llados se encuentran en las regiones bajas cerca de Linares, los que se
gin los standard neo-zelandeses, por el estado de desarvolle, deberian
considerarse como ‘“‘inmadurcs tardics” (Late inmature). Perfiles mas
desarrollados se encuentran en la cordillera, al Este de Parral, donde
el estado de desarrollo podria estimarse como “semi-maduro, mediano
a tardio” (from semi mature to late semi mature).

Lcs suelos de trumao en sitios bien drenados, también presen-
tan dos tipos distintos de perfiles. Uno es conoecido como el tipo Santa
Barbara y es un representante tinico del “Francoe Pardo Amarillento
Inmaduro” de la clasificacién neo-zelandesa. Kl otro es un perfil semi-
maduro que se encuentra a mayores altitudes en la cordillera. Este suelo
parece ser un pariente préximo del suelo Puerto Octayv, delimitado més
extensamente en la Provincia de Lianquihue. No se encontraron en los
suelos de trumao de esta regién, perfiles con gleizadecs mas intensos, v
en los lugares donde aumentaba la humedad, por depresicnes del fe-
rreno, la principal carvacteristica era la formacién de suelos profundos
v de color pardo oscuro en la superficie.

Suelos derivados de vocus graniticas 1y rocas metamérficas.

T.a Cordillera de la Costa en estas latitudes estd formada prin-
cipalmente de roeas graniticas. La precipitacién anual oscila entre 1.000
v 1.750 mm., v sbélo algunocs de los cerros mas altes reciben alrededor
de 2.500 mm. Consideranco hasta la desembocadura del Bio-Bio, 1a ve-
getacion original va desde matorral {Arhustos costinos) a hbosgues de
latifoliadas. Los perfiles de los sueles 1o muestran una gran diferencia
hajo estcs factores extremos y los problemas de pedogénesis son poco
clares, si se plantea la interrogante por qué razén esteos suelos graniti-
cos son pardo 1ojizos o rojos en el subsuelo. Como se ha sugerido ante-
riormente, el color rojo se debe a procesos que han operado en estos
stielos durante un periodo cdlide y seco en épocas interglaciales. El
problema de esta teoria es que los suelos no son de ninguna manera
exclusivamente rojizos, muchos de ellos son de color pardo amarillento
palido, v si estd presente la coloracién rojiza, esta varia bastante en
profundidad extendiéndose algunas veces muyv adentro de la roca intem-
perizada. Las zonas intemperizadas més profundas de la roca no son
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rojizas. Existe alguna pesibilidad de que en muchos suelos graniticos,
los colores rojizog del sub-suelo, sean provocados por la ineorporacién
de cenizas volcAnicas en l!a superficie. Esto no puede ser considerado
como regla general para explicar la variacién de color en suelos como
el Cauquenes. La observacién de campo es en parte insatisfactoria. Por
egjemplo se presentan libres de cenizas muchos lugares de las mesetas
altas, donde ellas deberian seguramente haberse depositado cuando el
polvo voicanico cavd en esas regiones, aun cuando en las latitudes proéxi-
mas a Chillan se suele encontrar una acumulacién superficial de cenizas
en algunas de las laderas suaves al oriente de la Cordillera de la Costa.

Lo maés caracteristico de las rocas graniticas, como material ge-
nerador de suelos, es la intemperizacion que parece producirse en ague-
la parte del mineral agregado que se intemvperiza generalmente hasta
una gran profundidad, dejando rocas desintegradas vy blandas. Este es-
tado de intemperizacidn no produce ninguna eoloracién rojilla acentnada;
el granito desintegrado es sélo ligeramente manchacdo de pardo o ama-
rillento. Muchas de las rocas graniticas (quizés la mayvoria de las que
se encuentran en Chile), parecen ir a un eztado més lejano de intem-
perizacién durante la formacién de suelos en el curso de lo cual, se
produce la coloracién roja. Durante la génesis del suelo, esto puede
estar, en cierto modo, asociado con el desarrollo del ciclo crgénico. La
formacién de humus v el incrmeento en la cantidad y en la variedad
de los 4cidos organicos que circulan por los horizontes superiores del
suelo, pueden preducir la descompesicion de los minerales relacionacos
con el hierro que son comparativamente resistentes a la descomposicidon
por el 4cido carbonico, hidrolisis y agentes inorganicos asociados. Es
bien szbide que los fosfates de hierro v alimina pueden ser disueltos
por cierto grupo de acidos orgAnicos comunmente asociacdos con el ciclo
organico del suelo, v puede ser que en este hecho, radique parte de la
explicacién de la produceién de subsuelcs de color rojo en alguncs sueles
graniticos. El caso de suelos graniticos que no muestran subsuelos de
coler rojo, podria tener relacién con variaciones pedolégicas de los
materiales generadores; por ejemplo, la presencia o ausencia de un
grupo determinado de minerales. Ademads, pueden tener cierta influen-
cia las diferencias en la cubierta vegetal asociadas con la exposicién. La
presencia ocasional de colores 1rojos en las zonas méas profundas de las
rocas en descomposicidn pueden asociarse con el paso producido por la
percolacion del agua de Huvia, arrastrando ecompuestes orgdnices. Los
colores rojos en profundidad no sen tan comumnes y parecen estar aso-
ciados con zonas de rocag desintegradas donde el agua del suelo se puede
mover relativamente libre. Es también notable, que concentraciones lo-
caies de materia organica vegetal, tales como ocurre cuando las raices
de los arboles se abren pasc a través del granito descompuesto van
accmpaiadas a menudo con el desarrollo de colores rojizos. Es un pro-
blema importante que necesita mayvores estudios.

La importancia de la materia organica en la liberacién de nu-
trientes para las plantas a partir de los minerales de las rocas, estd
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bien demostrada en las planicies de inundacién del rio Laja. Donde el
rio desemboca de la Cordillera hay un plano amplio compuesto de grava
fina y arena andesitica y basaltica. Mis abajo en el valle, hay dunas de
arenas grises flanqueando el rio, v el mismo tipo de arenas (algo mez-
clado con el cuarzo del granito) forma las acumulaciones de dunas re-
cientes en la costa. Todos estos materiales generadores dan suelos po-
tencialmente valiosos, pues contienen una reserva de nutrientes rela-
canzara un ciclo organico eficiente. Las plantaciones experimentales de
Pinus insignis en los sueles de grava del Laja resultardn probablemente
ventajosas, porque sus subprcductos orgénices atacan la fraccidén mi-
neral méas fina en el suelo, vy por lo tanto, liberan nutrientes en pro-
porciones crecientes. Atestigua esto, el paso de material fuertemente
intemperizado a través de los canaliculos de las raices de las plantas.
Del mismo modo, las dunas mas antiguas de la parte baja del valle,
pueden legar a ser excelentes suelos agricolas, una vez que se haya
adoptado un sistema eficiente de manejo de sueles en bhase a la forma-
cién de humus.

Los suelos graniticos al Oeste de Los Angeles muestran gradual-
mente menor coloracién roja en sus perfiles; y cerca del limite Sur
de los suelos graniticos, la gran mayoria de los perfiles son amarillos
parduzeo palido, moderados a fuertemente lixiviados vy de perfiles mo-
deradamente intemperizades. De esta manera hay un cambio gradual
desce los suelos granitices rojizos en el Norte, hasta un suelo granitico
amarillento cerca del limite Sur de estas rocas. Puede haber correla-
cién con la mezela de minerales que se produjo durante la granitiza-
cion de esta masa rocosa, o bien, podria ser el reflejo del cambio gra-
dual en el clima y la vegetacién de Norte a Sur.

Los suelos derivados de mica esquistos, se encuentran al Oeste
de Los Angeles. Estas rocas a menudo se intemperizan profundamente,
como las rocas graniticas pero dejan arena muy fina en lugar de arena
gruesa. Con este material muchos de los pertiles de suelos foman un
color pardo rojizo claro a pardo rosado.

La presencia de un conjunto de suelos pardo rojizo v rojo par-
duzco provenientes de rocas graniticas y mica esquistos (algunas veces
parcialmente cubiertos con un manto de cenizas Collipulli pardo roji-
zas) hacen que la demarcacién por inspeccién ligera sea una tarea de
suerte. En observaciones mas detaliadas serd necesario estudiarlos en
calicatas para vesolver cual es la presentacién exterior de los sueles en
la zona donde los Collipulli estdn asociados con los suelos derivados de
mica esquistos.

Suelos formados en la seccion medic del Llano Central (Talca — Los
Angeles)

La historia de la formacién de suelos en la seccién media del
Llano Central puede haber sido aproximadamente como sigue:



Observaciones sobre los Suelos de la Zona Central de Chile 79

I) En la época de la nltima glaciaciéon este llano habia alcanzado
mAs o menos, su forma actual; una depresién longitudinal flanqueada
al QOeste por la Cordillera de la Costa de estructura granitica, grano-
dioritica y .de mica esquistos; y al Este por la Cordillera de los Andes.
Depésitos pedregosos (formados tal vez por las morrenas laterales de
un ciclo de glaciacién muy antiguo o por playas pedregosas de antiguos
lagos que se encontraban presente al pie de las laderas de los Andes.
Estos Gltimos es probable que existieran también a lo largo de! lado
oriental de la Cordillera de la Costa. El piso del Llano estabha ocupado
principalmente por arciilas, arenas v gravas de origen fluvio-glacial y
fluvie-lacustre. Algunas veces se presenfan en estratas, alternando con
otras de cenizas volcdnicas v con toscas cementadas. El piso antiguo
del Llano era plano, de relieve suave, quebrado en partes por colinas
redondeadas, restos de movrenas terminales de antiguos giaciales. De-
ben haber existido varios lagos grandes en diferentes épocas.

II) El limite del hielo durante la dltima glaciacidn, parece no
haber llegado lejos desde la Cordillera de les Andes. Las morrenas ter-
minales de estos glaciales laterales v las depositaciones de piecras, fue-
ron quizas la contribucién méas significativa de este ultimo ciclo de en-
friamiento para la geomorfologia del Llano Central.

1I1) Antes que el hielo se hubiera derretido completamente en los
valles andinos, ocurrié un suceso de importancia. Se produjo una lluvia
lenta v sostenida de polvo fino, volednico basico. Esto parece haber
sucedido sobre toda la mitad oriental de Chile central, desde Parral en
el Norte hasta Chiloé por el Sur. Varios volcanes deben haber contri-
buido a estas eyecciones de ceniza. Sin embargo, en tode esta larga
extensién se aprecian diferencias claras en las caracteristicas macros-
cépicas de las cenizas.

IV) Parte de las cenizas fueron redistribuidas tan pronto como
cayeron. El clima pudo haber sido tal, que el manto de hielo se derritié
rapidamente, originando esteros y rios turbulentos que formaron conos
aluviales escarpados con mucha grava, mezclados con cenizas que se
depositaron sobre el piso del Llano Central. En algunos lugares las
cenizas fueron removidas por un lavado intenso para formar estratas
profundas de cenizas coluviales que estdn casi desprovistas de piedras.
Mientras que nubes de polvo continua‘nan tal vez, depositando las ce-
nizas sobie diverscs elementos del paisaje en espesores de unos 3 m.;
en algunocs lugares cubrieron con un nuevo manto de polvo volante a
las cenizas depositadas con anterioridad v a los depdsitos aluviales de
éstas. Los fuertes vientos parece que movieron las cenizas, como loess,
formando dunas hajas ¥ rellenaron las depresiones topogzaﬁcas peeo
profundas.

V) Al final de este periodo de depositacién de cenizas, parece
haber existide un intervale medianamente largo con poca actividad vel-
canica. Durante este periodo, los rios andinos extendieron sus conos
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aluviales a través del Llano, cambiando sus cursos de un lado a otro,
removiendo muchos de los depdsitos de “abanicos aluviales” primitivos,
y separaron otros sectores de manera que ahora aparecen como restos
de antiguas terrazas. Una nueva serie de sedimentos pedregosos mas
jovenes, llegaron al piso del Llano Central y en estos, la proporcion de
cenizas volcdnicas antiguas, se encuentran menos concentrada.

VI) En algtin momento de este periodo, comenzé la depositacién
de ceniza. Estos polvos volcanicos mas recientes son del tipo andesitico,
y su forma de depositacién indica que algunos de estos materiales pue-
den estar relacionados, en algunos casos con troneras individuales o con
grupos de volecanes; por simple examen en el campo, se observa poca
diferencia en la composicién de las cenizas. Hubo posiblemente a lo
menos 4 centros principaies de producciom de cenizas, pero la actividad
voicanica de todos fue probablemente contemporianea. La naturaleza de
esta actividad involucré explosiones intermitentes, que produjeron lu-
vias de dep$dsitos gruesos en la vecindad de las troneras, y una iluvia
de cenizas finas sobre las regiones circundantes. Gran parte del polvo
parece haber caido sobre el territerio argentino.

VII) Como resultado de este Ultimo periodo de depositacion de
cenizas, los rios se lienaron de ellas y se salieron de sus cursoss, deposi-
tando agua con ceniza sobre una extensa area del Llano Central. Inun-
daciones posteriores arrastrano estas cenizas mezcladas con otros ma-
teriales aluviales miscelaneos, dando Ilugar a nuevos “set” de suelos
aluviales y trumaos mezclados.

VIII) Al término de este Ultimo periodo de depositacicnes de ce-
nizas, los rios se establecieron en nuevos cursos y recomenzaron las de-
positaciones aluviales normales.

Las consideraciones anteriores se refieren solamente a los pro-
cesos que ayudaron a formar el paisaje. Ademéas han ocurride varios
fenémenos especificos locales que han tomado parte en la formacién
del suelo de algunos lugares. El desarrollo de ‘“panes’” impermeables,
llamados localmente “toscas” es un ejemplo de ello.

Las capas de toscas encentradas en esta parte de Chile parecen
ser de cuatro tipos a lo menos.

1) Cerca de Victoria, algunas de las tierras del Llano Central
estéan cubiertas con trumao redistribuide, pero bajo las capas de cenizas
hay un horizonte cementado de gravas gruesas, escoridceas, grises obs-
curas. La grava es angular pero medianamente fina. Kste horizonte
cementado es corriente en la planicie v estd ausente de los cerros
cercanos v, por lo tanto, no puede derivar directamente de la lluvia
voleanica. La grava es demasiado angular para suponer que es una
depositacién aluvial, y la idea mas factibie parece ser que representa
un flujo de barro con grava de la brecha de algtin lago glacial cercano.
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II) En la cordillera sobre parte del pie de los cerros, se encuen-
tran importantes depodsitos de escorias con gravas. Estos estin a menudo
cementados, pero son de origen subaéreo (cepositados por gravedad des-
de el aire) y siguen la curva del paisaje actual.

111) Ademads un tercer tipo de tosca es el que estd asociado con
un torrente rapido de escorias incandescentes. Uno de ellos parece ha-
ber descendido por el valle del Laja desde un criafer cerca del Antuco.
Al parecer una corriente rapida de gravas incandescentes rellenéd mu-
chas de las depresiones del Llano entre Chillan y un punto un poco al
Sur del Salto del Laja. El borde del Salto del Laja estd compuesto del
material perteneciente a esta capa de tosca, de unos 3 m. de espesor.
Este tipo de tosca estd muy fuertemente cementada y se asemeia a una
“breccia®.

1V) Otro tipo de tosca se produce por la cementacién de materia-
les glaciales finos v gruesocs.

El agente cementante de esta clase de tosca parece ser variable.
El hierro y e! humus son responsables en la cementacién de algunas
toscas, perc a menude los agentes cementantes no se pueden identi-
ficar en el campo. Se cree que en algunos casos el agente cementante
sea la silice coloidal o hidratada. La cementacién por depositacién del
carbonato de calcio se observd en pocos cascs.

CORRELACION DE L2S SUELOS DE NUEVA ZTYLANDA Y LO3 SUELOS
CHILEMOS DE ESTA RECION

Muchos de los suelos de Chile de esta regidn se parecen bastante
a los tipos de suelos de Nueva Zelanda, aun cuando las practicas de uso
del suelo no se asemejan. Esto se debe principalmente a la diferencia
en la distribueién de las precipitaciones. La precipitacién tetal y las
temperaturas medias tienen variaciones anuales semejantes en ambas
regiones: pero en esta parte de Chile hay un periodo marcado de sequia
de verano; muchos de los terrenos entre la costa y la precordillera
tienen cuatrc o cinco meses con menos de 5C a 100 mm. de lluvia.
Ninguna regién de Nueva Zelanda presenta un periodo de verano seco,
tan largo, exceptuando partes de Otago Central. En veranos ocasicna-
les, el clima de los lanos de la regiéon de Canterbury en Nueva Ze-
landa, se parecerian al existente en Chillin. Esto significa, por ejem-
plo, que los suelos de cenizas volecanicas de Chile, no pueden sostener
los tipos de pastos de Nueva Zelanda, salvo que se le regara. y esto
podria explicar en gran parte, por qué los trumaos de Chile, son ac-
tualmente menos productives que sus congéneres neo-zelandeses. Todos
lcs factores ambientales como precipitacion anual y temperatura, po-
drian ser similares en ambos paises, pero las condiciones estacionales
ne son tan faciles de comparar como pareceria a primera vista.

Las principales diferencias visibles en el suelo parecen deherse
a la intensidad de la intemperizacién, los suelos de trumao estin esen-
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cialmente menos intemperizados y la intemperizacién es més lenta que
muchos de los “Franco, pardo amarillento” de Nueva Zelanda. Para los
Edafdlogos neo-zelandeses, Chile proporciona ejemplos de variacién de
franco pardo amarillento débil a ligeramente intemperizado, como los que
podrian desarrollarse en la Isla Sur de Nueva Zelanda que tienen
gruesas capas de cenizas volcdnicas. Es asi como muchos loess de las
llanuras de Southland y en la cordillera de Catlins de la regidén sur de
Nueva Zelanda. Esta semejanza aumenta si se compara con los tru-
maos de la isla de Chiloé.

Debido a la diferencia del estado e intensidad Je la intemperi-
zacién es dificil encontrar los equivalentes precisos de Nueva Zelanda
para los trumaos de esta parte de Chile. Los suelos Egmont y Oto-
rohanga se relacionan con los suelos de trumao Santa Barbara, pero
no es una relaciénm muy cercana.

Los Collipulli pardo rojizos, suelos de cenizas antiguas descritos
en Chile, se parecen en algunos aspectos a los suelos de basalto de North
Auckland (en especial con aqueilos de las asociaciones de doleritas) ¥
muestran otros aspectos que los relacionan con los suelos Hamilton.

Los suelos aluviales del Llano Central se parecen mucho a los
suelog recientes de los llanos de Canterbury, por ejemplo, el aluvium
mas reciente de grava del valle del Laja y la Serie “Arenales” son
superficialmente parecidos a muchos suelos aluviales de la Isla Sur.
Las diferencias se hardn mas notorias con el tiempo cuando el aluvium
esté més intemperizado, ya que los materiales chilenos son preferente-
mente andesiticos, mientras los de Nueva Zelandia son casi siempre
menos ricos en minerales ferromagnésicos.

Las cenizas recientes como las que cubren las laderas del volean
Chillan son normalmente arenas grises oscuras, bastante semejantes a
los suelos Ngaurahoe de las laderas del monte Ngaurahoe en Nueva Ze-
landa.

PARTE III

SUELOS EN LA ZONA ENTRE LOS ANGELES (LAT. 37° 30" 8.) Y
PUERTO MONTT (LAT. 419 30" S.)

Distiibucion de las cenizas wvolednicas.

Un gran sector de esta zona esta cubierto de cenizas volednicas
v parte de los suelos derivan de este tipo de material generador. Grue-
sas capas de cenizas volednicas, que muestran bandas claras debido a
las diferencias en el tamafic y naturaleza de las particulas mineral6-
gicas que componen las sucesivas luvias de materiales, se extienden
directamente hacia la costa en la Provincia de Valdivia. Las mesetas
ubicadas en la Cordillera de la Costa estan a menudo cubiertas con ca-
pas de cenizas moderadamente gruesas, aunque se encuentran a menudo,
sectores de suelos formados en la roca subyacente. En estas provincias
del sur, las rocas graniticas que forman la mayor parte de la Cordi-
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llera de la Costa, hasta Angol, son reemplazadas por mica-esquistos.
Correlacionado con este cambio de la formacién geoldgica subyacente, hay
una marcada alteracidén en la proporcién de litosoles y suelos de tierras
escarpadas en el paisaje. Este mismo criterio se aplica también a los
cerros del pie de la Cordillera de los Andes, al Norte de Osorno; el
50 % de los suelos de los cordones cordilleranos y precordilleranos se
clasificaran como suelos de cerros y menos del 5 % como litosoles, La
cantidad de cenizas que cubren estas laderas varian mucho, v en algu-
nos casos la presentacién exterior de los suelos es compleja, v tendrd
probablemente que delimitarse como complejos de suelos, con y sin ce-
nizas.

Hay por lo menos 13 conos volcanicos importantes a lo largo de
la cordillera entre la latitud de Los Angeles v Puerto Montt, y varios
de estos han estado en erupcién durante el presente siglo. En cortes
verticales muy profundos vistos a orillas de los caminos, muestran que
en el pasado, hubo considerable diversidad de devecciones desde centros
diferentes, aunque los depdsitos posteriores muestran alge de unifor-
midad. Podria haber alguna posibilidad de identificar el material de las
cenizas Ce los diferentes centros por medio de estudios mineraldgicos,
pero en el terreno se observa poca diferencia entre las cenizas del vol-
can Antuco en el Norte y las del volean Osorno, unos 4° de latitud
mas al Sur.

La mavoria de los materiales volcAnicos consisten en capas de
cenizas finas y las estratas formadas por liuvia de materiales bien deli-
mitados estdn notoriamente ausentes, a lo menocs en lo que se refiere
a los terrenos de poca elevacién del Llano Central y la Cordillera de
la Costa. Estratas de materiales volcaAnices de una fase explosiva re-
pentina, son algo més comunes a lo large de la precordillera, una ca-
racteristica que estd relacionada a la proximidad creciente a lzs actuales
fisuras voleanicas. Hav muy pocas estratas de cenizas importantes co-
mo las deseritas por Atller. (“Las capas vclcanicas como base de la
cronolegia post glacial de Fuego Patagdnica”, Revista de Investigacio-
nes Agricolas, Vol. III, N II, Buenos Aires).

Atller se refiere a capas importantes de pumicita cerca del lago
de Todos los Santos v Puerto Montt, v ha sugeridc que el punte de
origen podria haber sido el volean Osorno. Hay un horizonte pumici-
tico profundo parecido al descrito por Aller, en las capas de cenizas
cerca de Villarrica, v bien podria ser que e! voledn Villarrica sea la
fuente de este material v no el Osorno. Aller considera que estas llu-
vias de materiales no tienen menog de 10.000 afos. La pumicita del
Villarrica parece encontrarse en el centro de las capas de cenizas areno-
sas cuvo color pardo oscuro estd manchado con un mineral intempe-
rizadc blanco. Estas capas de cenizas envolventes ne son muy diferentes,
a las capas de cenizas arenozsas parcdo oscuras de la izla de Chiloé, que
encierran un horizonte eruptivo de ledo arenocso. El suelo conecido como
Puerto Octay parece derivarse de esta misma capa de cenizas arenosas,
pardo oscuras. No se estudié durante el breve tiempo de que se dispuso,
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la relacién estratigraficas entre estas importantes capas de cenizas par-
do oscura v las cenizas subyacentes mas intemperizadas que dan lugar
a las arcillas pardo rojizas, suelos Fresia y Mulptin (que no son muy
diferentes en algunos aspectos a los suelos Collipulli). Este mismo ma-
terial de cenizas, coloreade de rojo, arcilloso, fuertemente intemperi-
zade, tambidn se encontré en profundidad en la isla de Chiloé, pero no
formé suelos en la isla.

Las capas de ceniza mAas recientes (las més altas en el perfil),
muestran gran variacidon en espesor ain en paisajes de relieve suave.
Por ejemplo, cerca de Valdivia (un punto regularmente apartado de
cua'quier centro de actividad voleanica) la ceniza parece tener varios
pies de espesor; en ciotraste con lo que se observa cerca de Osorno,
donde en paisajes de relieve similares, las capas de cenizas recientes
son comparativamente mas delgadas, atn cuando estian situadas geo-
graficamente mas cerca de los centres de erupcidén, Kste tipo de irre-
gularidad en el espesor de las capas de ceniza es comun en esta parte
de Chile, ¥ cuando la presentacién exterior de los suelcs sea estudiada
con mas detalle se podrdn comprobar las actuales sospechas de que
existen algunos factores locales que han determinado que las cenizas
se acumularin, o se volardn en el momento de la depositacion. Alier,
en sus estudics en el Sur de Argentina, confirma que los climas post
glaciales en esta regién mostraron el ritmo normal de “Boreal a Atlan-
tico” hacia el “sub Boreal a sub Atlantico”, y que los cambios de ve-
getacién se produjeron en armonia con la oscilacién del clima. Es posi-
ble, que la vegetacién de esta regién de Chile central, mostrara una
presencia exterior compleja de bosques y praderas, en la época en que
la depcsitacién de cenizas fue mas activa. Las cenizas finas que se
acumularon en los campos con bosques fueron menos susceptibles a la
eros’dn eblica que las cenizas caidas en las praderas, o cerca de las
tierras estériles. Si esto fue asi, puede concebirse que las capas de ce-
nizas lleguen a ser mas gruesas en las regions de mayores precipita-
ciones como sucede en la regidon Qeste de la Provincia de Valdivia.

Un problema similar surge en relacién con el espesor de las ce-
nizas que cubren los substratum de gravas y arenas ocupados por los
suelos de “Nadis”. Estos son derivados de cenizas volecanicas desarrolla-
dos en condiciones ce nivel de agua freitica alta. En ninguna parte del
llanc, los depdsitos de cenizas son mas delgados vy es la presencia de
horizontes fuertemente cementadcs en las gravas subyacentes, las que
nroducen este nivel de agua fredtica alta, que tiene tanta infiuencia en
el desarrollo del suelo. 8i los suelos de fiadis se desarrollaran solamente
en capas de cenizas resuifantes de las distintas erupciones posteriores,
seria facil deducir que el rellenc por gravas en las tierras bajas se
produjc en un tiempe relativamente posterior en la cronologia de los
acontecimientes; pero desafortunadamente las cenizas que cubren las
gravas muestran la misma estratificacién vertical existente en las tie-
rras adyacentes cuyos relieves son ondulados. La Unica diferencia es
que caca estrata en los terrenos plancs es sélo una fraccién del espesor
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del mismo material en los terrenos ondulados. Pareceria, por esto, que
el material de cenizas que fue capaz de mantenerse en los campes ondu-
lados, no pudo permanecer en los terrenos plancs bajos. Los materiales
cementantes de la grava parecen ser principalmente ferruginosos y
podrian perfectamente hacer las veces de un pan pedolégico formado
tiempo atras, y que quizas fue responsable de la transformacion de mu-
chas de las tierras bajas en un lago estacional que se secaba en Verano.
Bajo tales condiciones, ninguna cubierta vegetal seria capaz de desarro-
llarse y cualquier ceniza caida sobre estas planicies pudo ser suscepti-
ble a la erosién eblica durante el verano. Con mas detencién podria ce-
mostrarse que las capas méas gruesas de ceniza de las tierras onduladas
y terrazas adyacentes a las planicies, som en parte de origen eélico
(Bjemplc: loes).

Proceso de Formacion de los trumaos.

Algunas de las acumulaciones de grava que emergen del llano
estan libres de cenizas y en estos suelos se produce una podzolizacidn,
o bien, una lixiviacién muy fuerte. En muchos casos ¢l subsuelo muestra
un pan de fierro cementado, v algunas veces los horizontes inferiores
estdn gleizados. En Nueva Zelanda, estcs ultimos se llaman poedzoles
gleizados, ¥y en cualquier parte se les reconocerd como podzoles de agua
fredtica o htimicos. Son anélogos a los suelos Pakahi de la cesta Oeste
de la Is’a Sur de Nueva Zelanda y se les reocnoce como suelos muy di-
ficiles de cultivar. Esta es una indicacién de que la intensidad de la
lixiviacién en esta regién de Chile es muy fuerte.

Sin embargo, muchos perfiles de suelos de trumao no muestran
un grado de lixiviacién tan intenso. Por una parte ellos son mis jove-
nes que los depositos de gravas. Un factor més significativo atin podria
ser la naturaleza relativamente bésica de las cenizas volcdnicas. Parte
del material de las cenizas son minerales ferromagnésices finamente
dividides que son més susceptibles de intemperizarse que las gravas. Atn
cuando la intensidad de lixiviacién puede ser elevada, el grado de in-
temperizacion en las capas de ceniza podria ser adecuado para mante-
ner los suelos en un estado joven. Unos pocos suelos bien drenados de
trumacs, podrian ser estimades en un estado de desarrollo méas que un
“semimaduro”’, para los standard de Nueva Zelanda, v algunos estan
todavia en un estado “inmaduro tardio”. También debe recordarse que,
en general, muchos trumaos en Chile se estan desarrvollande bajc un
régimen de intemperizacién mas déhil que los “Franco, pardo amari-
llentes” de Nueva Zelanda.

TLos suelos de trumao en las zonas de mayvor precipitacidén del
centrec sur de Chile (ej. Valdivia), muestran variaciones interesantes
en el desarrollo del perfil. Los perfiles desarrollados bajo una precipita-
cién mayor de 2.500 mm, no muestran podzolizacién, sino que los hori-
zontes del subsuelo se hacen sueltos, sin cohesién, tiene una estructura
pobremente desarrollada, son de color pardo anaranjado brillante y a
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veces muestran desarrollo de concreciones ferruginosas blandas. Estos
suelos son, sin lugar a dudas, fuertemente lixiviados pero como en mu-
chos suelos derivados de materiales originales basicos, la forma del
fierro en el suelo parece impedir un facil movimiento por lixiviacién.

Otro miembro en esta secuencia de desarrollo se encuentra cer-
ca de Villarriea, donde la lixiviacién es medianamente fuerte, y los per-
files son intermedios entre los suelos de Valdivia y Santa Barbara.
Colores més brillantes en los suelos de Villarrica y la tendencia a for-
mar agregados grandes y ligeramente firmes en el subsuelo, son las
principales caracteristicas de este estado particular de desarrollo. Este
perfil se encuentra frecuentemente entre Rucumanqui por el Norte y el
lago Ranco por el Sur, v probablemente deberian diferenciarse de los
stelos Santa Barbara que los rodean.

Sélo unos pocos suelos de cenizas volcdnicas de Nueva Zelanda
se desarrollan en situaciones de nivel de agua freatica alta, y el perfil
de los suelos de fiadi no tiene gran extensién geografica en Nueva Ze-
landa, a pesar de que no son muy diferentes de algunos suelos cerca de
la ciudad de Invercargill, en el llano de Southland. El movimiento des-
cendente del fierro movilizado durante la estacién en que los fladis estin
saturados, v el consiguiente movimiento y oxicaciéon de este fierro en
las gravas subyacentes deben contribuir seguramente a un empeora-
miento gradual de las condiciones de drenaje en estos suelcs.

Pequefics sectores podzolizados se presentan asociadecs con Ar-
boles de coniferas de crecimiento lento, los que no son tan comunes
en esta parte de Chile como en la cercana isla de Chiloé. Sin embargo,
parece haber considerable variacién en el efecto que producen las di-
ferentes especies forestales. Esto también es bien conocido en Nueva
Zelanda y puede constituir un tema interesante para investigar, el com-
parar e! relativo “poder de podzolizacién™ de las especies Nothofagus
de Chile v Nueva Zelanda; y también comparar el efecto de los Podo-
carpus, Dacrydium y Libocedrus y otros géneros que son comunes en
ambos paises. )

En esta region de Chile, pareceria que los Nothofagus Dombeyi,
Nothofagus antdrtica ¥y N. pumilio, son factores mas importantes en el
desarrolle del suelo que ofros miembros del género Nothofagus. Los
Dacrydium y Libocedrus parecen tener una influencia semejante en la
formacién de suelo en ambos paises, pero las pocas especies de Podo-
carpus encontradas en Chile son casi equivliaentes a los P. spicatus (pino
negro neo-zelandés) y no tan importante como factor de formacién de
suele como otros Podocarpus neozelandeses. El Alervce, grande v longeva
conifera chilena, (Fitzrova), pareceria tener tanta influencia en el fe-
némenoc de la lixiviacién como el kauri (Agathis australis) en Nueva
Zelanda. Pero la Araucaria que es otra Conifera importante en Chile,
parece tener menos influencia en el desarvollo del suelo. Esti clavo que
ambos palses tienen un campc comUn muy interesante de relaciones
planta-suelo.
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AUn quedan suficientes bosques naturales en esta parte de Chile
para hacer estudios ecolégicos de este tipo tan ttil. Sin embargo, los
bosques naturales de Chile estdn desapareciendo muy réapidamente, y
muchos de ellos no son de facil acceso. Parte de! tiempo se utilizé en
Ia visita 2 los bosques de araucaria en la parte alta de la precordillera,
al interior de Cunco. Este bosque crece en suelos recientes de deyee-
ciones volcAnicas del volean Llaima. Algunas de estas escorias volea-
nicas son muy recientes, v se pueden encontrar en las uniones entre las
ramas y troncos de algunos arboles mas viejos.

Suelos recientes de cenizas volednicas.

Las capas de cenizas mas jévenes, lejos del centro de la erup-
cién, no estan estratificadas, pero al aproximarse a! centro de la erup-
cién a lo largo de cualquier radio, la estratificacién prontc se hace
visible v la textura, mas gruesa. Las texturas a cierta distancia pueden
ser franco arenosas finas, v hay corrientemente una progresién de fran-
co arenosa hasta arena gruesa, con aumento de mezclas de escoria fina
v gruesa. Kn las laderas actuales de los volcanes, el material es a me-
nudo escoria estratificada fina y gruesa, y la textura méas comin del
suelo es arena con gravas. De igual manera, el color de! suelo cambia
desde pardo y amarillo-parduzco hasta gris oscuro. Los suelos volca-
nicog recientes son corrientemente gris oscuros o pardo grisicess cerca
de la fisura volcénica actual, v sus minerales estdn poco intemperizados.
En las pendientes v plancs de la vecindad inmediata a los crateres, los
suelos son profundos, de color giis escuro y muy escoridcecs, y muestran
pocos signos de desarrollo en el perfil.

Estos suelos volednicos recientes, estdn estrechamente relaciona-
dos a los aluviones del mismo material depositados por los rios en las
tierras bajas a muchas millas de distancia. Los suelos voleaniocs recien-
tes deberian mostrarse en los mapas, pues representan suelos que con-
tienen una gran reserva de nutrientes v son corrientemente muyv buenos
suelos para proyectos de forestaciones, a pesar de estar sujetos a la
destruccién por reactivamiento volcanico. En estos suelos el crecimien-
to de los arboles puede ser extremadamente rapido: tanto la Araucaria
como el Libocedro muestran incrementos anuales muy buenos, tanto en
circunferencia como en altura,
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PARTE IV

SUELOS DE LA ISLA DE CHILOE EN LA LATITUD 42° 30° S.

Los suelog de la isla de Chiloé son de interés para un neozelnadés
porque se han formado bajo un tipo de bosque tipicamente neo-zelandés,
compuesto de mezelas de latifoliadas, especies de Podocarpus y otras
relacionadas con Nothofagus. La visita a la isla de Chiloé se hizo en
parte para averiguar si e! microrelieve del suelo mostraba una corre-
lacién con el mosaico de vegetacién, donde distintas especies de arbo-
les puecen asociarse con diferentes estados de desarrollo del perfil del
suele.

Los materiales de origen disponibles para el estudic dentro de
un radio de 30 kildmetros de la ciudad de Castro, son los siguientes:

1) Depésitos fluvio glaciales (grava fina y arena gruesa de ori-
gen andesitico en forma ocasional con pumicita).

II) Capas lacustres, marinas y glaciales, principalmente arena
v grava fina.

ITI) Capas de cenizas volcanicas, de depositaciones bien defini-
das, correspondientes, por lo menos, a cuatro periodos.

I1V) Mica-esquistos, la roca basal de Ia region.

Uno u otro de estogs materiales pueden estar ausentes en algu-
nos sitios debhido a la erosién local. Por ejemplo: las antizuas capas de
cenizas méas bajas, estan a menudo ausentes al Norte de Castro. La
capa media v mas gruesa de ceniza (II del grafico), muestra corrien-
temente una estrata delgada pero visible de lodo voleanico (III del gra-
fico), mas o menos al! centre de la capa. Esto representa probablemente
un breve periodo cuando hubo una erupcién violenta de un crater la-
custre, que arrojé sedimentos de lodo del fondo del lago. Este intervalo
explosivo, sucedié durante un periodo en que la acumulacién de cenizas
fue més bien una lluvia sostenida de polvo voicadnico.

Un suelo enterrado por estas cenizas puede verse en algunos
gitios, lo que sugiere que hubo un largo pericdo de reposo entre el tér-
mino de este periodo de acumulacién v el comienzo del siguiente. En
este Ultimo estado las cenizas més recientes (I del grafico), son algo
similar a los materiales andesiticos que cdieron lugar a los suelos Santa
Barbara de mas al Norte. En la isla de Chiloé, este material tiene rara
vez mas de 50 cm. de especor, mientras que en e! continentes es gene-
ralmente mas profundo. Por ejemplo, en muchos lugares de Chiloé, este
tipo de ceniza, puede dar lugar a algo méas que un delgado horizonte
superficial de textura franco limosa al acto, en donde el subsuelo se ha
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desarrollado en las estratas subyacentes de cenizas mas antiguas y de
color pardo oscuro.

La secuencia vertical tipica en un corte profundo puede repre-
sentarse como sigue:

Suelo superficial , . .
P Suelo derivado de cenizas volcanicas

Qs reci max.50cms.
Subsuelg_ mas recientes, espesor ms

Horizonte superficial ]
suelo enterrado _
Suelo de Trumao mas
antiguo, enterrado por

\ depositaciones masre-
cientes,espesor maximo

Capa de lodo volcanico intercalado 150 cms

espesor max. 12,5cms.

Franco arcilio arenosa fina, pardo rojiza:cenizas
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De las diferentes capas anotadas: (I) estd comunmente en todos
los suelos, menos en los de pendientes més escarpacdas; (II) es el mate-
rial generador de algunos suelos en las pendientes al nivel de las te-
rrazas marinas que forman la mayoria de los suelos de la mitad oriental
de la Isla de Chiloé; (III) es el material generador para algunos de los
suelos en las pendientes mas escarpadas; (IV) no se encontré formando
suelo, ain cuando indudablemente contribuye a los perfiles de los suelos
de cerrcs al Oeste de Castro; (V) forma los suelos en las pendientes
mas escarpadas de las terrazas marinas al Norte y al Qeste de Castro
(donde el cultivo repetido cde papas en surcos en direccién de la pen-
diente ha provocado una erosién muy acelerada) ; mientras (VI) v (VII)
constituven el material generador sélo en la formacién de suelos en las
pendientes de la Cordillera de la Costa.

Al delimitar la presentacién exterior de los suelos en la isla de
Chiloé, serd necesario hacer un estudio cuidadoso de los diferentes ma-
teriales generadores, antes que prestar mucha atencion al desarrollo del
perfil del suelo, de manera que las caracteristicas pedogénicas puedan
ser separadas de las diferencias causadas por variaciones en la natura-
leza de los materiales generadores estratificados.

El manto de trumaos més reciente cubre casi todas las regiones
mas estables en el paisaje cerca de Castro. Los suelos de trumao de
Chiloé central pueden considerarse de dos clases para los fines de su
reconocimiento. En la parte oriental, los prefiles estan apenas ligera-
mente desarrollados; mientras que mas hacia el Oeste, los perfiles
muestran claros signos de lixiviacién. Comparindoles con suelos deseri-
tos en Nueva Zelanda, los suelos cerca de Castro se reconocerian como
de un desarrollo “semi maduro precoz” y los suelos al Qeste de Castro
representaran un estado “semi-maduro tardio a debilmente podzolizado”.
La comparacién no puede ser exacta debido a que los suelos chilenos
se estan desarrollando en un ambiente de intemperizacién mas débil
que la mayoria de los suelos “franco, pardo amarillentos” de Nueva
Zelanda. Les equivalentes neo-zelandeses més cercanos se pueden encon-
tfrar en la isla Chatham, una pequeiia isla lejos de la costa de la Isla
Sur. Es también interesante encontrar muchas caracteristicas en los
suelos de Chiloé, que corresponde muy aproximadamente a los suelos
de la region Southland de Nueva Zelanda, aun cuando estos no derivan
de cenizas volcanicas sino que de loess. El clima de Southland se pa-
rece bastante al de Chiloé, pero no hay duda que las cenizas de Chiloé
son realmente estratas de cenizas vy no lecess; las diferentes capas si-
guen la topografia muy ondulada en forma muy estricta, para ser de
origen loesico, y la composicién de las sucesivas capas varia mucho.

El suelo cerca de Castro tiene generalmente el siguiente perfil:

0 — 18 ecm.— Pardo oscuro, franco limosa; estructura de miga muy
suelta, se desmenuza rapidamente.
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18 — 25 em.— Pardo oscuro, franco limosa, con débil moteado pardo
amarillento.

25 — 38 em.— Pardo amarillento, franco limosa, agregados firmes, con
' una costra amarillo rojiza débil, rodeando los agregados,
moderadamente compacto.

38 — 50 cm.— Pardo amarillento a amarillo parduzeo, franco limosa,
ligeramente compacto.

Este perfil parece haberse desarrollado bajo un clima tibio a
frio, con una precipitacién de alrededor de 2.000 mm. al afic (sin me-
ses seccs) y bajo un tipo de bosque mixto de Nothofagus v de especies
latifoliadas. Cerca de Castro quedan pocos bosques naturales, pero fue
examinado con algin detalle un lugar en que crece un grupo de Notho-
fagus Dombeyi. Aqui el perfil mostraba una capa de hojarasca (hori-
zonte Ao) de 5 cm. de espesor, compuesto principalimente de capas com-
primidas de hojas de Nothofagus v pequefias ramas. El horizonte A,
estd mejor humificado v mejor estructurado que les suelos cercanos,
que han estado sujetos a cultivos durante 80 a 100 afies. La parte mas
baja cel horizonte A, presenta agregados més sueltos que la parte su-
perior. El horizonte B no estd claramente diferenciado del C, y el {nico
signo de movilizacién del fierro, es la presencia de particulas de color
rojo oxidado revistiendo los canales de antiguas raices. En un corte
del camino cercanoc, el horizonte B mostraba una estructura columnar
muy débil.

En contraste con los sueles de Castro, al oceste de esta ciudad,
se tiene generalmente el siguiente perfil:

10 — 0 ecm.— Capas de hojas totalmente descompuestas (turba, fran-
ca, pardo oscura).

0 — 10 ecm.— Gris parduzco muy oscuro, turboso, franco limosa, con
estructura de miga déhil.

10 — 20 em.— Pardo grisaceo, franco limosa, casi sin estructura.

20 — 23 cm.— Pardo oscurc, moteado fino de amarillo rojizo, franco
limosa, pesada.

23 — 28 em.—- Pardo brillante (rojizo); franco limosa; con agregados
rojo amarillentos, débiles, esparcidos a través de este
horizonte y concreciones duras ocasionales.

28 — 50 cm.— Pardo amarillento, franco limosa.

Este perfil parece estar asociado a un clima con precipitaciones
ligeramente superiores (2.500 a 2.750 mm.), mayvor nubosidad, v con-
diciones mas frescas y més himedas que las que se registran en las
zonas adyacentes que generan los suelos préximos a Castro. Los bos-
ques contienen una proporcién regularmente alta de Podocarpus sp. y
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Dacrydium sp. y una regular cantidad de Nothofagus sp., como tam-
bién muchas especies latifoliadas (principalmente Laurelia).

Es interesante anotar que los Podocarpus aisladamente tienen una
apreciable influencia en los suelos en los cuales crecen. La velocidad
de lixiviacidén, bajo muchos de los adrboles mas grandes es suficiente-
mente rapida como para desarvollar perfiles con caracteristicas de pod-
zoles, pero delgados. Como en Nueva Zelanda el factor principal parece
ser la formacién gradual de un cono de hojarasca semi-descompuesta a
través del cual pasa una corriente acrecentada de agua de lluvia (aumen-
ada por la retencién que hacen las ramas y troncos de los arboles que
concentran la lluvia alrededor del pie de éstos). La efectividad de la
lixiviacién parece aumentar bastanie por la potencia de ciertos com-
puestos organices producidos por la lenta descomposicion de la hoja-
rasca. Les perfiles més desarrollados observados en la isla de Chiloé
muestran clara podzolizacién:

20 — 0 em.— Pardo rojizo cseuro, humus, franco (Loamy peat); algo
fibreso.

0 — b cem.— Pardo grisaceo oscuro, humifero; franco limosa.

5 — 8 cm.— Gris parduzco palido, franco limoesa.

8 — 13 em.— Pardo; franco limosa, ligeramente humificaca.

13 — 19 em.— Pardo fuerte, franco limosa, débilmente moteado.

-

mas de 19 cm.— Pardo amarillento, franco limosa.

Perfiles similares al descrito se encontraron sclamente bhajo gran-
des Podocarpus. En Nueva Zelanda, un perfil asi se reconcceria como
un estade “sub-macuro” en la secuencia del desarrollo del suelo. Hay
por lo tanto, evidencia de un mosaico suelo-vegetacion en la presenta-
cién exterior de los suelos, en esta parte de la isla de Chiloé.

Es posible que los perfiles que corresponden a esta desecripeion
se hagan mas comunes en el lado occidental de la isla de Chiloé. El
reconocimiento aéreo muestra que la proporcién de Podocarpus y Libo-
cedrus en lcs heosques aumenta hacia el Oeste. Al mismo tiempo que se
obsgervd que muches de las mesetas altas de la Cordillera de la Costa
estaban cubiertos con una vegetacién de arbustos achaparrados con bol-
sones de pastos altos. En algunos lugares estas praderas parecen estar
en proceso de ser invadidas rapidamente por bosques nuevos de Dacry-
dium. Existe la posibilidad que la delgada capa de ceniza volcinica no
estuviera totalmente adaptacda para mantenerse en estas serranias poco
protegidas, v por eso los suelos aqui pueden haberse desarrolladoe di-
rectamente sobre la roca hasal. Si estos materiales generadores son
ricos en silice podrian podzolizarse més facilmente que las cenizas vol-
canicas y los cambios en la vegetacién pueden estar relacionados con la
degradacién progresiva cdel suelo, como sucede en Nueva Zelanda. Una
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hip6tesis parecida, indicaria, que la presentacién exterior de vegetacién
actual se ha producido por incendios repetidos.

En la terminologia neo-zelandesa, lcs suelos de la isla de Chileé,
pueden caracterizarse como ‘“Franco, amarillentos debilmente intempe-
rizados”, variando de moderadamente lixiviados a debilmente podzoliza-
dos, y localmente podzolizados con intensidacd.

Una correlacion exacta es méas difieil con los tipos de suelos ac-
tuales de Nueva Zelanda. Morfolégicamente, los suelos de Chiloé, tienen
congéneres casi exactos en la regién de Catlin del Distrito v Southland
de Nueva Zelanda. Las practicas de manejo bajo cultivo y forestacién
también parecen seguir de cerca los padrones del area de Catlin. En
Chiloé son comunes las lecherias y las praderas para ovejas, y las papas
v cereales son los cultivos principales. La calidad del pasto no es buena
v el manejo es a menudo muy deficiente, con una alta proporcién del
Area que se invade nuevamente por matorral bajo (como fue el caso
del drea de Catlin en Nueva Zelanda alrededor de 1938). Serd muy
facil transformar Chiloé en un Area productora de més leche y carne,
semejante al distrito de Southland, que es una de las mejores Areas
cultivables de Nueva Zelanda. En Chiloé la falta de caminos, de trans-
porte v capital para el desarrollo de la tierra son obstdculecs no muy
faciles de solucionar. Sin embargo, una vez que el proceso comience, 1o
hay duda que el establecimiento de praderas y téenicas de manejo de
empastadas se puedan basar en la experiencia obtenida en los sueles
gimilares de Nueva Zelanda.

PARTE V

DISCUSION

Desde su creacidn en 1842, el Servicio de Suelos de Chile, ha
estudiado con diversos grados de detalle, muchoes de los suelos de im-
portancia agricola. Los reconocimientos de suelos mas detallados v los
mapas interpretativos que de ellos se obtienen (indican factores simples
como son: textura, profundidad, caracteristicas cde drenaje, necesidades
de abones, etc.), tienen mucha aceptacion entre los agricultores v sil-
vicultoies, quienes estin aumentando constantemente la demanda por
este tipo de informacién. Al mismo tiempo, los funcionarios del Servi-
cio de Suelcs, tienen la conviceién de que es necesario extender el reco-
nocimiento generalizado de suelos a todo el pais, a fin de demarcar los
suelos potenciaimente adecuados para el desarrollo de la agricultura vy
de la silvicultura v asi obtener un cuadro completo de los recursos de
suelos de que se dispone. De este tltimo, saldrd el esquema final para
la clasificacién de los suelos de Chile. La presente investigacién ha mos-
trado que en muchos suelos de Chile las relaciones genéticas pueden dis-
tinguirse claramente, v es muy probable que este tipo de clasificacién
serd muy util para relacionar los recursos de suelos de que dispone
Chile, v por taltimo, serd un valicso instrumento para una ulterior in-
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vestigacion agricola o forestal, como se hace en Nueva Zelanda y otros
paises donde los factores generadores del suelo son igualmente dindmi-
cos v operan en pericdos de tiempo comparables.

Puede ser conveniente, el intentar la preparacién de un mapa
generalizado que muestre las relaciones genéticas de los suelos de Chile,
particularmente de los trumacs y los suelos de cenizas volednicas ya
mencionados (Collipulli, Nadi, etc.), donde pueden observarse diferen-
cias importantes en fertilidad, a igualdad de texutra, profundidad, es-
tructura, color, o drenaje, etc. Los suelos de cenizas volcanicas de Chile,
pudieran ser el tema cde un estudio de gran amplitud, para determinar
relaciones genéticas. ‘

El informe precedente ha mencionado algunos de los problemas
mas importantes que esperan un estudio pesterior. Estos incluyen:

1.— En qué extensidén la actividad volcdnica regional, agregd ele-
mentos ferromagnésicos y otros minerales basicos, a los suelos que se
han desarrollado sobre paisajes muy antiguos de la Cordillera de la
Costa v en los terrenos de poca altura de la costa hasta hasta Valpa-
raiso inclusive.

2.— ;Cuil es el origen geografico y pedogenético de los suelos
pumiciticos en la vecindad de Santiago?

3.— (En qué extensién pueden estar relacionados las diversas fa-
ses de depositaciones de materiales volcinicos sub-aéreos, con los fe-
némenos glaciales contemporaneos? Por ejemplo, Collipulli v los ma-

teriales volednicos béasicos relacionados con él, pueden encontrarse bajo,
junto, y sobre los materiales transportados por la dltima glaciacion.

4.— ;Tienen las cenizas del tipo Collipulli, una composicién mi-
neraldgica similar, a través de toda su amplia extensién? Si ello es
efectivo, ¢donde estuvo la fuente de origen de este material?

5~ ¢En qué grado pueden los suelos de trumaos estar relacio-
nados con fuentes de origen especificas? Si existen diferencias minera-
légicas, ¢es la forma de depositacién similar en cada caso?

6.— ;Cémo pueden ser delimitados los trumaos cerca de la pe-
risferia del Area que ocupan? En algunos casos parece existir un com-
plejo de 2 o méas tipos de cenizas, mientras que en otros, mas bien existe
una intergradacion textural.

7.— Si pueden establecerse conjuntos (suite) més grancdes o més
pequetios para los trumaocs, por ejemplo, considerando las diversas ca-
racteristicas heredadas del suelo, ¢cudles son las caracteristicas adqui-
ridas en el curso de la evolucién del suelo, por efecto de la intemperi-
zaci6n y de la lixiviacién en diferentes periodos de tiempo?

8.~ ¢ Es una caracteristica significativa de la presentacién ex-
terna de los suelos en las areas de desierto del Norte de Chile, la pre-
sencia de una cantidad variable de cenizas volcAnicas?
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9.— ¢ Cudl es el origen y desarrollo de las estratas de “tosca” en
las cenizas volcdnicas? ;Cudles son las caracteristicas heredadas y cué-
les son las adquiridas durante el desarrollo del suelo?

10.— ¢ Cual es el origen y desarrollo de los suelos de Nadis? ;Por
qué, paisajes que estin profundamente cubiertos con cenizas, tienen por
el contrario, suelos relativamente deigados?

11.— ¢ Cuél es el significado de las fluctuaciones en grosor, de
los depésitos sub-aéreos de cenizas volednicas? (Cuanto polvo volcanico
permanece “‘in situ” y en qué extensién se produce una redistribucién?
i Afecta esto, la variacidén de la cubierta vegetal?

12.-— Eg relativamente simple, fijar la intensidad de la lixivia-
cién en los suelos de cenizas volednicas, en los distritos con grandes
caidas pluviométricas en los que el polvo original era moderadamente
siliceo, pero jcudles son las caracteristicas significativas del perfil del
suelo en regiones de menor precipitacion o donde las estratas de cenizas
son de naturaleza bésica?

13.— ; Cudles son las diferencias méas grandes entre los procesos
de suelos de cenizas volcanicas de Chile vy aquellos de Nueva Zelanda?
{Hasta qué punto los suelos de cenizas de Chile tienen reservas impor-
tantes de nutrientes para vegetales (representados por los minerales
intemperizados del suelo) ?, y en qué regiones la rapidez de pérdida
de ellos por lixiviacién natural en el suelo, alcanza a la velocidad con
que se produce la liberacion de los nutrientes en el suelo por efecto
de la intemperizacion? ¢ Proporcionaria esto una base para comparar
las practicas agricolas en los dos paises?

14— Nueva Zelanda puede proporcionar muchos ejemplos de
aplicacién con éxito de practicas modernas de manejo de suelos de ce-
nizas volcanicas, pero jhasta qué punto pueden ellas aplicarse sobre sue-
los aproximadamente similares en las condiciones ambientales chilenas?

Algunos de los problemas que se indicaron anteriormente pueden
resolverse por medio de estudios ce campo adicionales, y otros, requeri-
ran investigaciones de laboratorio. Con respecto a estos Ultimos, es ve-
confortante saber que el Servicio de Suelos de Chile, estard equipado pa-
ra emprender estudios mineralégicos v exdmenes microscépicos de sec-
ciones de suelos y con personal adiestrado para estas actividades. Una
estrecha colaboracién entre el personal de campo y de laboratorio, de-
berd conducir finalmente a la clasificacién de los suelos de cenizas vol-
canicas de Chile, lo que serda de inestimable valor para los agricultores
v silvicultores, y permitird una correlacidén mas precisa con los suelos de
cenizas volednicas de Nueva Zelanda, del Noreste de Asia v Noroeste
de América. Es este un problema Pan-Pacifico al cual Chile puede hacer
valiosas contribuciones.




