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El presente trabajo ha sido realizado en el Instituto de Edafologia
y Fisiologia Vegetal, dependiente del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, Madrid, Espafia, que dirige el Prof. Dr. José Maria Al-
bareda, a quien expreso mis profundos agradecimientos por todas las
facilidades que me fueron dadas. El estudio mismo fué dirigido por el
Prof. Dr. Walter Kubiena, tanto en el Instituto de Madrid, como en
Reinbek, Alemania, a quien agradezco su constante ayuda y el alto in-
terés demostrado en el estudio de suelos chilenos, como también, la
posibilidad de comparar nuestros suelos a la vista de su amplia coleccion.

Se han tomado seis perfiles de suelos correspondientes a las Aso-
ciaciones de suelos: Trumao Santa Barbara; Collipulli; Mirador; y Tru-
mao Misquihué, segin el reconocimiento del Departamento de Conser-
vacion y Administracién de Recursos Agricolas y Forestales, Sub-Depar-
tamento de Agrologia. De las dos primeras Asociaciones se han tomado
dos perfiles ubicados en diferentes areas de distribucion. Se les ha estu-
diado microscépicamente de acuerdo a la técnica del Prof. Kubiena, es
decir, primeramente se hace la observacién de la muestra al binocular
y seguidamente del corte delgado en el microscopio de polarizacion.

Acerca de la técnica para la preparaciéon del corte delgado de
suelo, que sera motivo de una proxima publicacién, consiste, en sintesis,
en tomar muestras imperturbadas de suelo al cual se le agrega resina
artificial, que mediante la accién de un catalizador y un acelerador se
produce la polimerizacién pasando la resina del estado liquido al sélido.
Con ello se logra que el suelo conserve su estructura primitiva. Los
productos finales son cuerpos transparentes, vidriosos y de gran consis-
tencia. En seguida, se procede al desbastado hasta lograr el grosor con-
veniente, mediante maquinas especiales, se pega en un porta-cbhjeto
para el estudio microscopico.

(*) Ingeniero Agronomo. Sub-Departamento de Agrologia. Departamento Conservacién y
Administracién de Recursos Agricolas y Forestales. Trabajo realizado en 1957.



ESTUDIO DE MICROESTRUCTURA 167

La microscopia aplicada al suelo creada por el Prof. Kubiena
constituye hoy dia una nueva técnica que ofrece grandes posibilidades
dentro de la investigacién edafoldégica. Es una de las formas més rapidas
y seguras para un buen diagnostico de sistematizacién de un suelo y
estudiar sus particularidades, como ser: formas de humus, caracteriza-
ci6n de los horizontes y sub-horizontes, grado de intemperizacién de los
minerales, formas y tamafios de los agregados, grados de rubeficacion
o de laterizacidén, caracteristicas de la fauna del suelo, espacios porosos,
canales, ete.

Como complemento de este trabajo se compararon los ‘“Trumaos”
por observacién simultanea con formaciones similares de las Islas Ca-
narias y Guineg,‘\_(?gntinental Espanola, conocidos con el nombre de “Pol-
villos”, derivados también de cenizas volcanicas.

Acerca de informaciones de arcillas y mineralogia de arenas, como
datos méas amplios de climatologia, geologia, vegetacién, y génesis de
estos suelos estan desarrollados en el trabajo “Mineralogia de las arci-
las de algunos suelos voleanicos chilenos” de Eduardo Besoain M., por
lo que eliminamos dichas materias en el presente estudio.

PARTE EXPERIMENTAL

Suelo: “Trumao Santa Barbara®.
Tipo de suelo: Braulehm terroso.
Localidad: Provincia de Nuble, en las cercanias del pueblo San

Fabian de Alico. Latitud Sur, 36,5°. En la vertiente
occidental de la cordillera de los Andes.

Geologia: Sedimentos glaciales de la “Morrena de la Mon-
tana’.

Clima: Templado calido, con estacién seca y lluviosa se-
mejante.

Precipitacion: 1.600 mm. anuales.

Altitud: 500 m.s.n.m.

Vegetacion: Matorral pre-andino de hojas lauriformes.

Descripcién del perfil:

Horizonte A: 0- 40 em. (Munsell: pardo oscuro 7,5YR 5/6).

Horizonte A/E(B): 40-150 cm. (Munsell: pardo amarillento 10YR
6/4).

Horizonte E/(B): 150-350 cm. (Munsell: pardo amarillento 10YR
5/6).

Horizonte D: <+ 350 cm. (Munsell: pardao rojizo 2,5YR 4/4).
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HORIZONTE A
Observacion al binocular con luz directa:

La masa del suelo estd formada principalmente por agregados
redondeados de un tamano variable entre 1/4 a 2 mm. de diametro,
observandose algunos agregados mayores en forma de fragmentos algo
angulosos. Entremezclados con estos agregados existe polvo fino, los cuales
también se presentan como finisimos agregados, igualmente redondea-
dos. Todo este conjunto forma una clase de estructura de esponja, de-
bilmente cementada, de manera que, el suelo tiene el caracter de un
polvo suelto. V

En la formacién de los agregados se evidencia la actividad bio-
légica por la variacién en el contenido de humus, el cual estan formados
en parte de deyecciones de la fauna del suelo.

Observacion microscopica del corte delgado:

En la estructura hay partes completamente sueltas y otras com-
pactadas, estas Gltimas corresponden a fragmentos algo angulosos, faci-
les de observar a simple vista, o con el microscopio con luz incidente.

En su totalidad, la parte suelta consiste en agregados de tamafio
mediano; cuyo interior muestra un material de muy diferente caracter,
dominando uno, mas o menos floculado y rico en humus. El contraste
de estos con la masa basal se encuentra establecido por el material
parcialmente peptizado de color amarillo ocraceo, que proviene del ho-
rizonte E/(B). Las formas y delimitaciones varian considerablemente,
pero siempre existe un predominio de las formas redondeadas bien defi-
nidas. Los fragmentos mayores tienen una estructura de esponja, con
pequefias cavidades, constatandose que proviene de una estructura com-
pacta. Se reconoce facilmente que los elementos estructurales estan for-
mados por agregados redondeados, fusionados y cementados unos con
otros. Lia estructura de la masa muesira una intensa floculacidn; se
observan concreciones de hidrdxido de hierro, de modo que puede cla-
sificarse como “estructura de Braulehm terroso”.

HORIZONTE A/E(B)
Observacion al binocular con luz directa:

Este horizonte tiene una estructura muy semejante al anterior.
Aumentan los agregados redondeados de tamano medio y disminuyen
los mas finos. Existen menos agregados ricos en humus y aumentan los
agregados de superficies més lisas y de color ocre claro, proveniente
del horizonte E/(B). En general tiene aspecto menos de polvo que el
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horizonte anterior. La superficie de los agregados es mas compacta, aun-
que falta el aspecto liso, casi brillante, que tienen los agregados del
suelo “Misquihué” que se estudiard maéas adelante.

Observacion microscopica del corte delgado:

La observacién del corte delgado verifica el aspecto que se vio
con luz incidente. Hay un mayor numero de agregados de color amarillo
de los horizontes E/(B) y D o substratum. Aumentan los agregados
de tamafio medio, disminuyen los finos. Se encuentran también fragmen-
tos compactos que presentan parcialmente una estructura de esponja
poco desarrolladd. Se aprecia, con mas claridad que en el horizonte A,
que esta estructura se ha formado por fusion y cementacion de los agre-
gados redondeados.

HORIZONTE E/(B)
Observacion al binocular con luz directa:

Hay un gran aumento de fragmentos con delimitaciones angulosas
irregulares. La superficie de estos fragmentos son mas o menos com-
pactos. Se observa en la masa una abundancia de agregados fusionados.
En las partes sueltas aumentan también los agregados de tamano medio
y grande. A causa de esto, la consistencia del horizonte es suelta, pero
con menos aspecto de polvo que los horizontes anteriores. El color de
los agregados y fragmentos es méas uniforme que los horizontes A y
A/E(B), puesto que casi no existen agregados ricos en humus.

Observacion microscopica del corte delgado:

El corte delgado se prepar6é con trozos de mayor tamafo.

La estructura de los fragmentos es mucho mas esponjosa y rica
en cavidades que la del horizonte anterier. Es claramente visible que la
formacién de los agregados es originada por cementacién de elementos
_redondeados méas pequefios. Por el hecho de estar los agregados menos
~ fusionados entre si aumenta el contenido en cavidades. El interior de

estos agregados se encuentra menos floculado que en los horizontes
anteriores. '

HORIZONTE D

El substratum es completamente distinto del material del suelo,
de modo que no hay concordancia entre éste y los horizontes superiores.
Es compacto y en estado seco se endurece como una piedra. Al tacto es
aspero y arenoso por carecer de la untuosidad de las arcillas. Se nota
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una gran diferencia de coloracion entre diferentes grados de humedad.
El color en seco es 2.5Y §/6 y en humedo 2.5YR 4 /4. Al humedecerlo
da la impresién que su constituyente principal es silice. Mojado no pre-
senta plasticidad. El peso especifico parece ser menor que la masa ge-
neral del suelo.

Observacion al binocular con luz directa:

La estructura del material es compacta; la superficie no tiene
brillo y se destacan en ella partes méas densas. El color en seco es blanco
{Munsell, 2,5Y 9/2), con manchas de hierro de color amarillo ocre muy
vivo que alcanza hasta un tono rojizo; también existen concresiones de
color rojo oscuro. En humedo el color de la masa basal se transforma
bruscamente a un rojo amarillento con manchas de color oscuro. En
himedo la masa tiene una estructura de brecha compuesta de materiales
de muy distinto caracter. Existen fragmentos de lava volecanica con pre-
dominio de basaltos, granos de “cuarzo, cristales columnares muy oscuros
(augitas), concreciones de hierro, ete.

Observacion microscopica del corte delgado:

Se escogid un trozo que esta formado fundamentalmente por rocas
volcanicas, granos grandes de augita, feldespatos (plagioclasas), cuarzo
y otros.

La masa basal muestra diferentes elementos estructurales, inclu-
yvendo cuarzo y vidrios volecanicos. Es de color amarillo claro, causado
por el hidréxido de hierro peptizado, el cual se concentra en formas de
orlas, rodeando las inclusiones de vidrios, como también en formas de
manchas irregulares y en parte en la superficie de grietas y hendiduras.
Segun el grado de concentracién de estas precipitaciones varia el color,
cambiando entre ocre pardusco, a pardo rojizo hasta pardo oscuro. Esta
dinamica dzl hidréxido de hierro es similar a la que se efectia en la
estructura de Braulehm.

Las inclusiones de vidrio volcanico tienen formas muy variables,
destacandose las formas sinuosas y muy articuladas. Es interesante re-
saltar que las orlas de hidroxido de hierro sélo se forman en los bordes
de las inclusiones de vidrio y no en los fragmentos de rocas y minerales
cristalinos.

CONCLUSIONES

Este suelo corresponde a un Braulehm terroso de caracter de
“Trumao”. La formacidén de agregados redondeados es muy pronunciada
y tiene mucha semejanza a los “Polvillos” de las Islas Canarias, diferen-
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ciandose solo en gue la transformacién de la masa en agregados redon-
deados esta méas desarrollada que en aquéllos.

La floculacién del hidréxido de hierro en la masa basal estda muy
desarrollada en el horizonte A y A/E(B) vy menos visible en el horizonte
E/(B), lo que indica que se trata de una transformaciéon de un Brau-
lehm a un Braulehm terroso por la accién del elima y las condiciones
ambientales de la época actual.

El horizonte D es un substratum gue no tiene relacion directa
con el suelo.

Suelo: “Trumao Santa Barbara’.
Tipo de suelo: Braulehm terroso.
Localidad: Provincia de Bio-Bio, en la Hacienda Corcovado en

Santa Barbara. Latitud Sur, 379,65”. En la vertiente
occidental de la cordillera de los Andes.

Geologia: Sedimentos glaciales de la “Morrena de la Mon-
tana”.

Clima: . Clima templado calido con menos de cnuatro meses
secos.

Precipitacion: 1.643 mm. anuales.

Vegetacion: Matorral pre-andino de hojas lauriformes.

Horizonte A: 0- 15 cm.

Horizonte A/E(B): 15-100 cm.
Horizonte E/(B): 100-150 cm.

HORIZONTE A
Observacion al binocular con luz directa:

Se observa que los mayores agregados tienen formas redondeadas
y una estructura interior compacta; los pequenos agregados presentan
un aspecto floculado de formas irregulares. Se aprecia con poco aumento
al binocular, que la precipitacion de los hidrdoxidos de hierro en este
horizonte se encuentra muy avanzada.

Observacidon microscopica del corte delgado:

Los agregados muy finos son abundantes, estos provienen de una
intensa floculacién del hidréxido de hierro, el cual contrasta por su
color con el alto contenido en humus de la muestra. Los agregados gran-
des tienen, igualmente, una estructura de microesponja muy suelta, cau-
sada por la unién de pequefios agregados de primer orden, y poseen for-
mas redondeadas. En el interior de estos agregados se observa una acu-
mulacién de hidroxido de hierro muy avanzada.
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HORIZONTE A/E(B)
Observacion al binocular con luz directa:

El material de este horizonte es muy parecido al anterior. Se ven,
agregados densos y redondeados, pero la masa principal consiste en agre-
gados muy finos con una floculacién intensa.

Observacidn microscopica del corte delgado:

El aspecto de este material corresponde casi enteramente al hori-
zonte A, con la Unica excepcion que este horizonte posee una mayor
cantidad de material amarillo, transportado por lombrices desde el hori-
zonte E/(B).

HORIZONTE E/(B)
Observacion al binocular con luz directa:

Los agregados grandes estan formados por otros mas pequefios,
de manera que se llega a formar una estructura de microesponja. Estos
agregados pequefios, de primer orden, poseen también formas redondea-
das, con contornos bien delimitados, de manera que el conjunto tiene la
apariencia de deyecciones de pequenos anélidos, posiblemente enquitrei-
dos. En algunos agregados esta estructura se pierde completamente, ori-
ginandose una estructura completamente compacta. Es posible que, esta,
corresponda a la estructura original de Braulehm, y la menos compacta;
v el color mas oscuro, a la transformacidén del suelo debido a las condi-
ciones actuales. El color de los agregados esponjosos es més oscuro que
los de estructura compacta, y se produce, en primer lugar, por la preci-
pitacion de:los hidréxidos de hierro, como también, por su contenido
en humus. Existen, ademas, agregados oscuros, que indudablemente pro-
vienen del horizonte de humus transportado al sub-suelo por las lom-
brices.

En la masa basal se observan, ademas, inclusiones de color rojo,
que parecen ser productos de transformacién post-voleanica.

CONCLUSIONES

Este suelo corresponde a la transformacion de un material de
tipo Braulehm. Con la sola investigacidon de las muestras no puede dedu-
cirse si el material de Braulehm, se ha transformado en un clima ante-
rior “in situ”, posiblemente a partir de sedimentos de cenizas volcanicas
frescas, o bien, si se ha formado en otro y fué depositado en estado de
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descomposicion. Se ve muy bien que en un clima posterior, posiblemente
el actudl, este Braulehm se ha transformado en un Braulehm terroso,
por haber variado la estructura de Braulehm compacto con poca esta-
bilidad y con intensa peptizacion de los hidroéxidos de hierro, a un suelo
con una amplia precipitacién de los hidréxidos de hierro, estructura
floculada muy estable y con morfogia de microesponja.

La formacién de humus se produce en forma de “mull”, con buena
descomposicién y humificacién y buena unién entre la parte orgénica
e inorganica; siendo previo a esto ultimo la unién de las arcillas y de los
hidréxidos de hierro.

Suelo: Trumao Misquihué.

Tipo de suelo: Braulehm.

Localidad: Provincia de Llanquihue, en las cercanias de Mau-
llin. Latitud Sur 41°5’.

Geologia: Sedimentos fluvio-glaciales.

Clima: Clima de costa occidental con influencia medite-
rranea.

Precipitacion: 1.946 mam. anuales.

Vegetacion: Formacidén de Nothofagus obliqgua y Laurelia sem-
pervirens.

Descripcion del perfil:

Horizonte A/E(B): 0- 60 cm. (Munsell: rojo amarillento 5YR 5/6).
Horizonte E/(B): 60-250 cm. (Munsell: pardo fuerte 7,5YR 5/8).

Del horizonte E/(B) se tomaron dos muestras: de 60 a 120 cm.
y de 120 a 250 cm.

HORIZONTE A/E(B)
Observacion al binocular con luz directa:

Se observan fragmentos angulosos y agregados redondeados de
formas tuberosas. Las superficies son mas lisas que los horizontes in-
feriores y domina el color oscuro. La masa del suelo se encuentra com-
pletamente compacta. El color al microscopio alcanza un pardo sepia,
segin Munsell (7,5YR 4/4, pardo intenso) como tono méas oscuro.

Observacién microscépica del corte delgado:

A pesar de las diferencias vistas con luz directa, el corte delgado
es muy semejante a los horizontes inferiores. La estructura de esponja
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se encuentra muy desarrollada, y se puede apreciar que ella no sélo se
ha formado por la fusién de los agregados redondeados, sino también,
por la formacién de pequenas grietas de desecacién.

La masa de este horizonte corresponde a una estructura tipica de
Braulehm. El tono oscuro, tan caracteristico en el color externo de los
agregados y fragmentos, no se observa en su interior.

HORIZONTE E/(B) (60-120 cm.)
Observacién al binocular con luz directa:

El caracter de Braulehm es muy acentuado y la tnica diferencia
con el Braulehm corriente es su color. Se observa con nitidez agregados
de color ocre oscuro, algunos con aspecto sucio y otros de aspecto claro.
La masa esta formada en gran parte por deyecciones, algunas de formas
redondeadas y otras de formas tuberosas, con superficies muy lisas.

Observacion microscépica del corte delgado:

La masa de este horizonte corresponde en gran parte a la del
horizonte inferior y el caricter de Braulehm es muy pronunciado. El
color es poco menos amarillento y algo mas rojizo, siendo lo mas parecido
en la escala de Munsell 10YR 7/8. La estructura de esponja se encuentra
bastante desarrollada y parece ser que la estabilidad de esta estructura
es mucho mayor qgue en los Braulehm corriente. El contenido de frag-
mentos rojizos, embutidos en la masa basal de este horizonte, es bastante
mayor y se presentan de formas redondeadas con un color que varia
entre rojo pardusco y pardo rojizo.

HORIZONTE E/(B)
Observacion al binocular con luz directa:

La muestra consiste en fragmentos compactos de un diametro de
1-2 em. y agregados pequefios, redondeados de un didmetro de 0,6-1 mm.
Estos agregados tienen superficies lisas, brillantes y su masa es com-
pletamente compacta, con un aspecto de cera, de color ocre pardusco,
telido ligeramente de gris (Mumnsell 10YR 6/4-6/6, pardo amarillento
claro a amarillento pardusco). Los fragmentos mayores poseen una es-
tructura muy compacta y superficies mas o menos lisas. En parte se ob-
serva que la masa compacta estd formada de agregados redondeados,
parcialmente fundidos.
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Observacion microscépica del corte delgado:

Posee una estructura tipica de Braulehm, en la cual los hidroéxi-
dos de hierro se encuentran muy peptizades. Esta estructura consiste
en agregados bien delimitados o de fragmentos algo angulosos, estando
el interior de ellos completamente compactos y no mostrando casi nin-
guna floculacion. El color es amarillo ocraceo, acercandose a un amari-
1o limén (Munsell: 2.5Y 8§/8).

En la masa basal, se ven algunas concreciones mas o menos ru-
beficadas que seguramente provienen de otros suelos rubeficados, posi-
blemente con caracter de “Collipulli”. Existe, también, fragmentos muy
rojos embutidos er la masa basal. En los fragmentos grandes se forma,
en parte, una €structura esponjosa originada por fusién y compactacién
de los agregados redondeados. Estos presentan deyecciones de la fauna
del suelo, posiblemente de pequefas lombrices.

CONCLUSIONES

Este suelo posee un caracter muy diferente de los “Trumaos”
estudiados anteriormente. Existen también agregados redondeados, evi-
dentemente estables, pero el interior de ellos muestra una estructura
tipica de Braulehm con los hidroxidos de hierro completamente pepti-
zados y con falta o gran escasez de floculacién. No se trata de un Brau-
lehm terroso que es el caracter principal de los suelos de “Trumaos”
tipicos.

Este suelo tiene, segin su estructura elemental, un caracter muy
semejante a los Braulehm del bosque ecuatorial de Africa Central. La
diferencia est4 en la formacién de agregados redondeados con superfi-
cies oscuras y en la estabilidad de ellos. .

Suelo: Collipulli.

Tipo de suelo: Rotlehm.

Localidad: Provincia de Nuble, en la cercania de Chillan. La-
titud Sur 36°,36”.

Geologia: Sedimentos glaciales “Morrena de la Montana’.

Clima: Templado calido, con estacién seca y lluviosa se-
mejante.

Precipitacion: 10,33 mm. anuales.

Vegetacion: Matorral pre-andino de hojas lauriformes.

Descripeion del perfil:

Horizonte A: 0-14 cm. (Munsell: rojo amarillento 5YR 5/8).
Horizonte A/E(B): 14-23 cm. (Munsell: rojo amarillento 5YR 4/6).
Horizonte E/(B): 23-82 cm. (Munsell: pardo rojizo 2,5YR 4/4).
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HORIZONTE A

El suelo contiene poco humus, de manera que el horizonte A se
distingue mas bien por su estructura de polvo que por la variacidon de
color.

Observacion al binocular con luz directa:

El material de este horizonte consiste en agregados mas o menos
redondeados, bastante porosos y de un diametro de 0,5 hasta 7 mm. La
forma redondeada parece provenir de la estructura suelta y fragil en
estado seco y se encuentra conservada en los fragmentos mayorss,
mientras que en la parte mas fina, muy abundante, predominan las for-
mas irregulares, algo grumosas.

Observacién microscépica del corte delgado:

El interior de los agregados y fragmentos muestra una esiruc-
tura de esponja bien desarrollada, formada por fusién de pequeiios agre-
gados de formas irregulares o redondeadas (deyecciones). Existen tam-
bién algunas cavidades en formas de grietas originadas al secarse. La
masa basal es de color pardo rojizo y se compone de una masa compacta,
pero con floculacidn interna donde estan metidos los granos de minera-
les, tales como :cuarzo, vidrios volcanicos, feldespatos y fragmentos de
concreciones de hierro y manganeso de color rojo y negro respectiva-
mente. Todos ellos de tonos opacos. Ademas, existen trozos de material
proveniente de descomposicién hidrotermal post-voleanica.

La estructura de esponja bien desarrollada, indica una buena es-
tabilidad de los agregados frente al agua. El aspecto pulverulento del
material de este horizonte es causado por la presencia de un gran nu-
mero de agregados muy finos. Posiblemente la trituracion debe ser cau-
sada por la influencia de las estaciones secas y célidas, y el gran nlimero
de agregados finos a la influencia de la erosién edlica.

El contenido en humus y substancias orgéanicas es escaso.

HORIZONTE A/E(B)

La estructura de este horizonte es méas grumosa y de polvo que
los horizontes inferiores y menos suelta que el horizonte A.

Observacién al binocular con luz directa:
Aumenta el numero de agregados mayores y disminuye la frac-

cién de polvo de los agregados muy finos. Los agregados mayores alcan-
zan tamafios hasta de 1,5 cm. Ha cambiado también la forma de los frag-
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mentos en los que se observan delimitaciones mas angulosas y estructuras
un poco mas compactas.

.

Observacion microscopica del corte delgado:

Todavia se observa una estructura de esponja bien desarrollada.
En algunas cavidades se ven acumulaciones de deyecciones de la fauna
del suelo bien conformadas.

HORIZONTE E/(B)
Observacidn m@q1m§cépica con luz directa:

El material, de este horizonte, consiste en fragmentos algo an-
gulosos, bastante duros y firmes, los cuales alcanzan un diametro de
2,5 cm. El interior de estos agregados parecen ser mas compactos que
en los horizontes anteriores. El material tiene mas acentuado el aspecto
ceroso, aunque la superficie no es lisa sino bastante rugosa.

Observacion microscopica del corte delgado:

La estructura de esponja es lo dominante, pero, en algunas par-
tes, se observa otra casi completamente compacta y con muy pocas cavi-
dades. La masa basal tiene un tono mas rojizo que en los horizontes’
anteriores.

"CONCLUSIONES

Se trata de un suelo “Collipulli”, peroc con poco humus en el
horizonte A y poco empardecimiento en las partes superiores del perfil.
Esto, evidentemente, es una influencia del clima, puesto que se trata de
un suelo situado en una area mas seca que la de otro “Collipulli”, que
se estudiara mas adelante, el cual posee un horizonte de humus bien
desarrollado y buen empardecimiento.

Suelo: Collipulli.

Tipo de suelo: Rotlehm empardecido terroso.

Liocalidad: Provincia de Malleco, en el pueblo de Collipulli.
' Latitud Sur 37°,53’.

Geologia: Sedimentos morrénicos.

Clima: Templado calido con menos de cuatro meses secos.

Precipitacion: 1.300 mm. anuales,

Vegetacion; Parque,
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Descripcion del perfil:

Horizonte A: 0- 18 ¢m. (Munsell: pardo rojizo 5YR 4/4).
Horizonte A/E(B): 18- 43 cm. (Munsell: rojo amarillento 5YR 4/6).
Horizonte E/(B): 43-150 cm. (Munsell: rojo amarillento 5YR 5/6).

En el horizonte E/(B) a la profundidad de 43-63 cm. se encontrd
un resto de fragmento de roca y material con caracter de horizonte C,
gue se prepararon microscopicamente. Igualmente se estudia otro frag-
mento de roca tomado entre 63-150 cm.

Los fragmentos de la roca:

Corte delgado (63-150 cm.): La roca es fundamentalmente basal-
tica, con masa basal fina. Existen abundantes fenocristales de plagio-
clasas y una elevada cantidad de olivinos que se alteran dando una masa
folidcea de color ocre-rojizo-oscuro (“Bowlingita”). Se observan pocas
augitas. :
Corte delgado (43-63 cm.): Es muy parecida a la anterior, con
masa basal compacta. Presenta microcristales de magnetita mas finos
que en el corte anterior. Hay muchos cristales de plagioclasa y los oli-
vinos estan menos alterados, aunque en algunos granos la alteracién
produce orlas rojas. En el borde del fragmento, la roca muestra una orla
con acumulacién de hidréxido de hierro de color ocre pardusco. Se com-
prueba facilmente que el color del suelo proviene de estos olivinos.

Material con cardcter de horizonte C,, (43-63 cm.): EI material
de este horizonte presenta una clase de “fragipan”. Es de color gris-
verdoso, compacto, con fuerte alteracién quimica, aunque poca oxidacidn.
El horizonte es blando, y muestra, todavia, la estructura de la roca.

Presenta una estructura de brecha, de lo que se deduce que no
se ha formado “in situ” sino que ha habido una traslocacion. La masa
basal del horizonte es bastante clara, de color gris vy no presenta birre-
fringencia. Es evidente que se trata de material de feldespastos trans-
formados en arcillas o sustancia arcillosas. L.a masa es pobre en granos
de magnetita, y en ella se encuentran embutidos fragmentos de diferen-
tes rocas, bastante alterados gquimicamente, pero con su estructura per-
fectamente conservada. En primer lugar, se trata de basalto de estruc-
turas diferentes a los basaltos de los cortes anteriores. Las plagioclasas
han perdido casi toda su birrefringencia. Los olivinos, que se encuentran
en grandes cantidades en estos fragmentos estdn muy transformados y
alterados en masas blandas que varian en su coloracién desde rojas muy
intensas a pardo rojizas. En las grietas del fragmento se han depositado
masas, muy peptizadas y moéviles, de arcilla coloreada de ocre-amari-
llento muy vivo,
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HORIZONTE E/(B)
Observacion al binocular con luz directa:

El material consiste casi completamente en agregados de 1-4 mm.
de diametro. Se trata generalmente de fragmentos angulosos de una
capa sedimentaria.

Los agregados tienen una estructura interior muy compacta y su
superficie se encuentra totalmente cubierta de polvo fino, constituido
de pequenas grumilas. Los agregados se han formado, posiblemente al
secarse esta masa_que es muy expandible.

Observacion microscépica del corte delgado:

Los agregados son de formas muy irregulares, angulosas y bien
delimitadas, mostrando una estructura interna compacta. Se pueden ver
en ellos unas grietas formadas al secarse el material, que indica el modo
de formacion tanto de los agregados como fragmentos de una masa densa.

La masa basal esta intensamente coloreada de rojo pardusco (Mun-
sell 25YR 4/6). Se trata de la masa basal de un Braulehm rubeficado
hasta un Rotlehm poco floculado. Hay una floculacidn interna, pequefia,
con poca influencia en la estructura general y en la formacién de los
agregados. Sin embargo, se ven algunos fragmentos con floculacién maés
avanzada, de color pardusco. Esta floculacion tiene una influencia visible
en la formacién de los agregados, que se tornan maés flojos, con grietas
maés irregulares y menos angulosos. El color se cambia gradualmente de
rojo pardusco a ocre-rojizo-pardusco. Parece ser que estos agregados pro-
vienen de capas superiores traidos a este horizonte por la fauna del suelo.
Existen también agregados de un horizonte C,, de un “fragipan” deserito
ya en el corte anterior. Esto indica gue se trata de un suelo formado en
un clima tropical o sub-tropical muy himedo a partir de materiales fa-
cilmente alterables (lavas o cenizas basalticas) en forma de una variante
de Braulehm o Rotlehm de Matadero.

Los agregados rojos presentan una desintegracién quimica intensa.

HORIZONTE A/E(B)

Las caracteristicas generales y micromorfoldgicas, como la forma
de los agregados, son muy semejantes al horizonte anterior. Sin embargo,
es mas escaso el material con caracter de horizonte C,. Esto hace que la
masa total del horizonte, a simple vista, tenga un tono mas rojizo,
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HORIZONTE A
Observacion al binocular con luz directa:

El material del suelo consiste en agregados grandes, del mismo
tamafio que en el horizonte E.(B), pero las formas angulosas se han
perdido en gran parte y las formas irregulares estdn algo redondeadas.
En muchos agregados las formas angulosas son todavia reconoccibles. El
interior de los agregados es muy compacto; pero al lado de estos grandes
agregados existen, en abundancia, pequefios agregados muy terrosos, con
intensa floculacién y que representan la mayor parte de la muestra.

El color de la masa total, a simple vista, tiene un tono mas pardo
y menos rojo que los horizontes anteriores.

Observacion microscopica del corte delgado:

Existe una diferencia muy notable en comparacién con el horizonte
E/(B) y consiste en una floculacion bastante infensa de la masa basal
v también en la transformacién del color hacia un tono mas pardo. En
esta transformacién, en general, el empardecimiento terroso del Rotlehm,
origina una estructura de microesponia en los agregados modificados, se
pierde la estruectura compacta interna v las delimitaciones son mucho
mas variadas e irregulares. _

La masa basal ha sufrido sélo en algunos sitios una gran flocula-
cién, el resto estd constituido por los hidroxidos de hierro, totalmente
peptizados, los cuales, probablemente, son un remanente del estado an-
terior del suelo.

El contenido en humus no es muy grande, pero la forma de humus
es favorable al suelo, de modo que se puede decir, que existe una buena
formacién de “mull”, La descomposicién y la humificacidén de los restos
vegetales es casi completa y las substancias himiecas finas se encuentran
unidas a las substancias inorganicas finas.

CONCLUSIONES

Se trata de un suelo de tipo Rotlehm, con caracteristicas cercanas
a un Braulehm rubeficado. ’

En las capas inferiores domina totalmente la estructura de Brau-
lehm vy la floculacién roja es muy pequefia. Existe mucho material con
caracter de horizonte C,, que es testigo de un clima tropical o sub-tropical
humedo. Por la sola investigacién micromorfoloégica y la carencia de ma-
terial de la roca madre, no puede deducirse la distancia que recorrié en
su transporte. Todos los indicios estan a favor de una formacion que no
es “in situ”. La transformacion “in situ” actual consiste en el empardeci-
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miento terroso del material que se produce desde la superficie hacia abajo
vy que se encuentra muy avanzada en el horizonte A. Esta transformacién
causa un cambio de la estructura a tipos estables y grumosos.

Suelo: Mirador.

Tipo de suelo: Sedimentos de Rotlehm.

Localidad: Provincia de Nuble, en la cercania de Chillan. La-
titud Sur 36°,40°. En el llano central.

Geologia: Sedimentos glaciales y fluvio-glaciales.

Clima: Templado calido con estacion seca y lluviosa se-
mejante.

Precipitacion:” 1.033 mm. anuales.

Vegetacién: Fstepa de acacia cavenia.

Descripcion del perfil:

Hoerizonte A 0-15 cm.
Horizonte A/E(B): 15-26 cm.
Horizonte E/(B): 26-70 em.

HORIZONTE A
Observacion binocular con luz directa:

La masa de este horizonte consiste casi totalmente en agregados
irregularmente angulosos, de superficie rugosa y de estructura algo
compacta hasta ligeramente porosa. El tamafio de los agregados varia
entre 1 hasta § mm. :

Observacion microscépica del corte delgado:

La masa de los fragmentos se compone de trozos de suelos redon-
deados de muy diferente caracter, embutido en una masa algo flocu-
lada, de color ocre pardusco. Se trata de sedimentos de diferentes suelos.
El caracter de los fragmentos redondeados varia desde un Braulehm
bastante peptizado hasta un Braulehm terroso; de Rotlehm emparde-
cido a Rotlehm coloreado de rojo muy intenso. Se observa también que
en algunos fragmentos, no solamente existen indicios de rubeficacién,
sino también de laterizacién, o méas probablemente de descomposicién
hidrotermal.

La masa basal muestra, ya sea, una estructura de esponja poco
desarrollada, o bien, una estructura completamente compacta. Las cavi-
dades que se han originado al secarse el suelo tienen muy diferente
caracter en las masas duras. Se observan indicios de la fauna del suelo.
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HORIZONTE A/E(B)
Observacion al binocular con luz directa:

En este horizonte destacan fragmentos mayores que alcanzan un
tamafio hasta de 1,5 cm.

El caracter de los fragmentos es muy semejante con aquellos del
horizonte A. Abundan las partes con estructuras compactas y superficies
casi lisa, de aspecto de cera, tipico para un Rotlehm que se aproxima a
un Braulehm.

Observacion microscopica del corte delgado:

Se observa una estructura de esponja con una gran abundancia
de grietas que se han originado al secarse el suelo, aunque con una
masa basal mas o menos floculada. La floculacion, sin embargo, tiene
poca influencia sobre la estructura, aunque, indudablemente, aumenta
su estabilidad.

En las cavidades se ve la formacién de agregados con un caracter
definido de deyecciones.

I.a masa de este horizonte se compone, también, de trozos de
suelos de distinto material embutidos en una masa basal semejante al
horizonte A. Se encuentran, igualmente fragmentos de basaltos.

HORIZONTE E/(B)
Observacion al binocular con luz directa:

Abundan les fragmentos que alcanzan hasta 2,5 em. La masa de
estos fragmentos presenta una estructura casi totalmente compacta, con
aspecto de cera, de tonalidades mas claras y ocraceas.

Observacion microscépica del corte delgado:

Muy semejante al horizonte anterior, con dominio de las estruc-
turas compactas, cruzadas por grietas angulosas, formadas durante la
desecacién. El color ocre es un poco mas acentuado que en los horizon-
tes anteriores, el cual cambia mucho con luz incidente, hasta alcanzar
en este caso a un color rojo anaranjado. Esta diferencia de color también
se observa en las preparaciones anteriores.

CONCL/USIONES

Se irata en primer término de un sedimento de suelo de tipo
Rotlehm, con caracter parecido a un Braulehm.

[
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El empardecimiento de este material es menos fuerte que en los
“Collipulli”. Es evidente que el clima actual no ha tenido mucha influen-
cia en este aspecto. La variacién entre los diferentes horizontes no es
muy grande, s6lo se ve la formacion de un horizonte A con poco humus
y una estructura algo mas suelta.

Relacidén de los “Trumaos” con suelos similares de Guinea Espaifiola
(Fernando Poo) e Islas Canarias.

El estudio comparativo fué posible gracias a la gentileza del Prof.
Dr. W. Kubiena, quien, facilité las muestras necesarias de su coleccién
de suelos. v

Como resultado de esta comparacién se constata la igualdad que
existe entre los “Trumaos” y los “Polvillos” de Guinea e Islas Canarias,
en cuanto se refiere a un tipo determinado de suelo (Braulehm terroso)
v sus formas micro-estructurales (polvillo). De ahi que el autor haya
propuesto la palabra “polvillo”, como palabra técnica internacional para
la designacién de suelos que tengan este tipo tan especial de estructura,
en el Congreso de la Sociedad Alemana de Edafologia, efectuada en Bre-
men, Septiembre de 1957.

A pesar de las diferentes condiciones ambientales, tanto en Chile,
como en Guinea y Canarias, Unicamente se puede llegar a la conclusién
que: a partir de un Braulehm tipico como formacién en un clima pura-
mente tropical, por cambio de éste se ha producido la terrificacién, es
decir, la destruccién de la estructura densa del Braulehm tipico, a la
forma suelta, terrosa, esponjosa del Braulehm terroso, como también
la floculacién del hierro dentro de los agregados, aunque conservando
dentro de ellos la estructura densa tipica del Braulehm.

Otra comprobaciéon del cambio de clima y consecuentemente del
Braulehm tipico al sub-tipo Braulehm terroso, se observa en el hecho
que la transformacién se produce siempre de la superficie hacia abajo.
Por otra parte, jamés se ha observado la estructura descrita de “pol-
villo” en los Braulehm actuales derivados de rocas eruptivas bésicas en
los tropicos y sub-trépicos, salvo en las partes de mayor altura que co-
rresponde a un clima menos tropical. A pesar que este clima de altura
pertenece, en un amplio sentido, también a un clima tropical.

En Chile los “Trumaos”, suelos de estructura de “polvillo” se
encuentran dentro de un clima templado, ‘en alturas de 400 a 500 metros.
En cambio en Guinea a esta altura sobre el nivel del mar se desarrolla
un Braulehm tipico, sin ninguna terrificacién y con estructuras comple-
tamente compactas. Sin embargo, a partir de los 800 metros hasta los
2.500 metros de altura principia a desarrollarse la terrificacién a causa
del clima de altura. Igual fendmeno se observa en las Islas Canarias
aunque con mayor intensidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. Trumaos. — Estos suelos corresponden dentro de la Sistema-
tica Natural de los Suelos del Prof. Kubiena al tipo Braulehm.

La Asociacion “Trumao Santa Barbara” al sub-tipo Braulehm te-
rroso, caracterizado por su estructura de “polvillo”. La floculaciéon del
hidréxido de hierro se encuentra muy avanzada, lo que origina la for-
macién de una estructura de microesponja muy desarrollada. La terri-
ficacién se produce siempre siguiendo la secuencia de los horizontes.

El “Trumao Misquihué” presenta una estructura tipica de Brau-
lehm, en el cual los hidréxidos de hierro estan totalmente peptizados
debido a la gran actividad peptizadora del acido silicico.

La formacién de humus en los “Trumaos” se produce en forma
de “mull”, o sea, una total humificacién de la parte orgénica.

2. Collipulli y Mirador. — Son suelos de tipo Rotlehm.

Las caracteristicas micromorfolégicas indican que se trata de un
suelo que no corresponde a las condiciones ambientales actuales. Por
cuanto, la transformacién “in situ” actual, consiste en el empardeci-
miento terroso del suelo partiendo de la superficie hacia abajo. Por otra
parte la presencia de material con caracter de horizonte C,, es testigo de
un clima tropical o sub-tropical hiimedo.

La formacion de humus es de tipo “mull”, dependiendo su can-
tidad de la zona en que se tomaron las muestras.
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