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INTRODUCCION

La zona central de Chile tiene un importante sector de suelos ha-
medos actualmente de escaso valor agricola, forrajero y forestal. Los
primeros reconocimientos de suelos de las Provincias de Osorno y Llan-
quihue permitieron determinar que en el Llano Central de estas pro-
vincias existen mas de 100.000 hectareas de suelos hiimedos que en esa
region denominan Nadis y Hualves. Se designa como Nadis a los suelos
temporalmente hiimedos y Hualves a los permanentemente hiimedos;
fuera de estas asignaciones existen otras en esa zona para los mismos
tipos de suelos, pero que se refieren a la vegetacién que en ellos crece,
tales como: Pitrantales, Tepuales, Temontales, ete., asi crezcan la pitra,
la tepa o el temo, ete.; existiendo ademas, muchos nombres similares.
En estudios realizados por los Ingenieros Agrénomos Provinciales afios
atras, se identificé como suelos hiimedos que necesitan obras de ingenieria

* Trabajo cooperativo realizado por el Departamento de Conservacién y Administracién
de Recursos Agricolas y Forestales del Ministerio de Agricultura y los Departamento
de Planificacién y la Seccién Estudios del Departamento de Obras Civiles de la Cor-
poracién de Fomento de la Produccién.

El informe original consta de uma parte Agricola y otra de Ingenieria; la pri-
mera estuvo a cargo de los sefiores Manuel Rodriguez Zapata y Carlos Diaz Vial,
ademis este hltimo tuvo a su cargo la direccidn de todos los trabajos de campo. Los
estudios de Ingenieria estuvieron a cargo de los sefiores Ernesto Illanes Edwards y
Jorge Chéivez Sinchez, este Gltimo realizé en el terreno los levantamientos topogrificos.
Los estudios econémicos fueron realizados en el Ministerio por el sefior Enrique Del-
gado Castillo y en la Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO) por los
sefiores Julio Melnic Abeliuk y Jacobo Schattan Weitzmann.

En esta publicacién sélo se considera la parte agricola del informe original, el
cual se redactd en 1955, por lo que todos los datos estadisticos corresponden a los
existentes hasta esa fecha.

*#* Las descripciones de suelos se actmalizaron en Marzo de 1958 por los sefiores Carlos
Diaz Vial, Jorge Astudillo Bravo y Germdin Aranda Baeza del Ministerio de Agri-
cultura y la Asesoria de Ray C. Roberts de FAO.

*#%  Las obras de drenaje se iniciaron al entrar en prensa este estudio.
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agricola para su completa incorporacion a la agricultura, a una super-
ficie no menor a las 360.000 hectareas entre las Provincias de Bio-Bio
y Llanquihue.

En las provincias, que quedan al Sur del paralelo 42, Chiloé, Aysén
y Magallanes existen superficies ain mayores de suelos permanente-
mente himedos, cubiertos en parte, por turberas y pastizales pobres,
o de vegetacion arbustiva sin valor comercial.

Entre las Provincias de Coquimbo y Bio-Bio existen zonas htime-
das, algunas de poca extensién, que en su mayoria han sido totalmente
recuperadas, o estan en via de serlo, tales como: Panquehue, San Vicente
de Tagua-Tagua, ete. En las provincias al Norte de Coquimbo se encuen-
tran algunos sectores hiimedos de extensién reducida con problemas de
salinidad que hacen dificil y costosa su recuperacién, tales como: el
Valle de Lluta, la Quebrada de Camarones, 1a hoya del rio Loa, los valles
de los rios Copiapé y Huasco, etc. En la regién central la Zona de Colina
y Batuco puede asimilarse a esta ultima por tener las mismas caracte-
risticas de humedad y salinidad.

La recuperacién agricola sobre una base econémica aconsejable,
la limitaremos en este estudio, a los problemas existentes a la region
del Llano Central comprendida entre Bio-Bio y Llanquihue. Esta es una
zona que cuenta a su favor con la vecindad de ciudades capitales de pro-
vincia, o mas pequefas, que estd atravesada por Ferrocarriles y una
vasta red de caminos; que cuenta ademaés, con servicios de utilidad pu-
blica, tales como: Carabineros; Correos y Telégrafos; Teléfonos; Ener-
gia Eléctrica; ete. Las propiedades agricolas de esta regién no sélo in-
fluyen en el desarrollo econémico de las ciudades adyacentes, sino
también en la economia general del pais.

Los pobladores agricolas del 4rea escogida representan muy bien
el promedio de los agricultores de la zona, son estos hombres de em-
presa, esforzados y eficientes que enfrentan algunos problemas que
quedan fuera del alcance de sus soluciones parciales e individuales. Para
lograr su completa realizacién, se necesita del esfuerzo colectivo orien-
tado técnica y econdémicamente, mediante los servicios especializados
del Gobierno.

El presente estudio se limitard a un sector del Departamento de

- Puerto Varas, ubicado en la Provincia Llanquihue; con el objeto de es-
tudiar una zona tipo que permitan formarse una idea clara del valor
potencial de sus tierras y las proyecciones para el futuro, una vez reali-
zadas las obras que se expondran maés adelante.

La recuperacion de los suelos hiimedos comprende una serie de
medidas de ingenieria agricola y agronémica, consultadas en un plan
preconcebido, del cual no pueden desglosarse ninguna de ellas, porque
en caso de hacerlo quedaria incompleto y sus resultados serian anti-
economicos.

Estos planes comprenden: una completa red de drenaje; limpias
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de cauces de rios y esteros; desmonte de especies arbustivas sin valor
comercial; abonaduras; desarrollo ganadero; créditos realistas y medidas
agrondémicas complementarias.

El presente estudio se refiere Gnicamente a la parte agricola ex-
poniendo las distintas modalidades para su mejor comprensién y cons-
tituye sélo una parte del informe que se present6 al Supremo Gobierno.

CAPITULO I

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA ZONA
Ubicacion.

La zona reconocida estd situada en la Provincia de Llanquihue,
Departamento de Puerto Varas, comprende parte de las Comunas de
Llanquihue y Frutillar entre los paralelos 41°-7" y 41°-14’ L. S. y entre
los meridianos 73° y 73%-13' W.

Sus limites son: por el Norte, el Camino de Frutillar a Paraguay;
por el Sur, el Camino de Totoral a Fresia; por el Este, el Cordéon Morré-
nico que separa estos Nadis del Lago Llanquihue; y por el Oeste, el Rio-
Lépez. La zona estudiada comprende una superficie de 17.246,2 hectareas.

Clima.

El area en estudio se encuentra ubicada en una zona de clima
templado htmedo.

Las precipitaciones se encuentran distribuidas en forma tal que
no existen meses sin lluvia. E]l promedio anual es alrededor de 1.700 mm.,
siendo los meses mas secos Enero, Febrero y Octubre con precipitaciones
menores de 140 mm.; los meses mas lluviosos son Mayo, Junio y Julio
todos con mas de 200 mm.

La temperatura fluctiia entre cifras promedio de 6,5°C en Julio
y 14,8°C en Enero. El promedio anual es de 10,3°C; los meses mas frios
son Junio, Julio y Agosto; y los mas calurosos son Diciembre, Enero y
Febrero.

Las heladas son bastantes frecuentes en la zona; no se registran
en Diciembre, Enero y Febrero y su mayor frecuencia es en Junio.

El promedio anual de humedad relativa es de 82%; en los meses
de Primavera y Verano fluctta entre 76 y 79% y en Otofio e Invierno
entre 82 y 87%.

Durante el Verano y parte del Otofio los vientos Sur son los do-
minantes, en cambio, desde el final de Otofio y durante todo el Invierno
predominan los vientos del Norte; en Primavera no podria decirse que
existe predominancia del uno sobre el otro. Como promedio anual existe
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una predominancia de los vientos del Norte con grado 3° de la Escala
Beaufort.

La presiéon atmosférica, varia poco durante el afo, fluctia entre
97,5 y 99,9 milibares con un promedio de 99,7 milibares.

CLIMATOLOGIA

Datos Metereologicos de Frutillar. (Proporcionados por la Oficina Me-
teorologica de Chile). :

Latitud Sur 41°08’; Longitud 73°02' W; Altitud 149 mts.
Precipitaciones.

Los datos incluidos son los promedios de las observaciones entre
los afios 1913 y 1933. Se puede considerar que las maximas precipita-
ciones estdn comprendidas entre los meses de Abril y Junio, siendo Ju-
nio el mes que alcanza las mayores precipitaciones: 235,1 mm. EI pro-
medio anual de esta localidad es de 1.640 mm.

PROMEDIO ANOS: 1913 A 1933 (en mm).

E P M A M J J A 8 o N D Afio

60,6 | 648 | 116,1 | 160,1 | 2158 | 2351 | 208,6 | 163,7 | 1446 | 806 | 941 85,9 | 1,640 Media

119 138 226 312 413 369 330 259 331 139 170 260 1,990 Maxima

| |
Temperatura (0°C).

PROMEDIO ANOS 1915 A 1930 (0°C)

E P M A M J J A 85 ! o) N D Afio
Media 148 | 146 (128|105 | 83| 71| 65| 69| 77| 98| 114 | 132 10,3
Miéx. M. 20,0 | 19,9 | 17,7 | 148 | 12 10,3 98 | 106 | 120 | 144 | 16,3 | 16,1 14,7
Min, M. 80| 89| 75| 61 ] 48| 3,7 i 31 3,1 36| 52| 62| 79 5.7
Mdx. Ab, 316 | 32,0 | 27,0 | 24,0 | 108 | 17,2 | 18,0 | 204 | 23,0 | 25,5 | 27,2 | 20,5 32,0
Min., Ab. —0,1 00 [—45 I-—3,5 -7,5 |—6,5 —6.8 [—65 |—43 |—4,7 |—0,0 |—0,5 —1,5

Promedio estacional (0°C),
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PROMEDIO ESTACIONAL
Verano Otofio Invierno Primavera
Media 14,0 10,5 6,8 9.6
Max, M. 19,3 14,8 10,2 14,2
Min., M. 8,6 6,1 3.9 3,8
Miax, Ab, | 32,0 27,0 20,4 27,2
Min, Ab, —0,5 —T1.5 —6,8 —4.7

Humedad relativa.

Promedio expresado en % mensual entre los afios 1915 y 1933.

Obsérvese que la humedad relativa media es mayor en Abril, Mayo,
Junio y Julio.

E F M A M ‘ J J A o N D Afio
Media 76 78 82 86 87 87 87 85 79 8 ki 82
Minima 27 30 33 38 32 28 34 31 28 26 24 24
PROMEDIO ESTACIONAL
Verano Otofio Invierno Primavera
Media ™ 85 86 80
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Direccion y Fuerza de los Vientos.

TABLA PARA EL VIENTO ESCALA DE BEAUFORT

VELOGIDAD

Escala 'I
Beaufort Nombre Especificaciones |
| Mts, x Min. | Ems, x Hrs. | Nudos
1
[} Calma Humo vertical 0 0 ]
. | Desvia humo pero no l
1 Brisa leve veleta | 60 4 2
Siente en la cara, mueve |
2 Brisa veleta | 180 11 5
3 Viento suave | Extlende banderas I 300 18 8
Levanta polvo, aglia l
4 Viento moderado bandera 420 25 13
{ ;
5 Viento resgular | Mueve ramas gruesas 600 36 18
. | Mueve #rboles, silban
[ Viento fuerte alambres T80 4Tm 24
Molesta al andar, agita
i | | Viento muy fuerte frboles 1.020 | 81 30
|
Impide andar, quiebra
8 TEMPORAL | ramas 1.260 76 37
Dafios menores, sufre
] TEMPORAL fuerte estructuras | 1.440 86 44
| -
| Arranca 4rboles, postes, [
10 TEMPORAL fortisimo | ete. 1.680 101 52
' Grandes dafos vuelan I
11 TEMPORAL DESHECHO | techos 1.980 | 119 60
|
12 HURACAN | Efectos destructores,
destruye edificios 2,000 o mas | 120 o mis 68
c Calma
l
PROMEDIO MENSUAL, AROS: 1915 A 1933
1 i [ | [ 1 (] | ] [] a
'E‘F‘|M A1M|J J‘A‘S*OIND Afto
! 1 1 b saideel] b bl amilE =d )
| | | | | I ' ' | [ |
Media | 82| S2 | 52 | N3 |Co |N3 | N3| Co | Co | N3 | 82 | N3 N3
- k) i W R |
] | | ‘ | l I | { I | ]
Miéx. 87 |Névar.| 86 | N8 | N7 | N8 | N8| N8 | N8 | N8 | N6 | N8 N8
| | | r 1 1 1 | ] 1 I 1
| | |

De acuerdo con los datos mencionados en este ultimo cuadro, se
desprende que: predomina un clima de viento suave (18 Kms. x Hrs.).
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PRESION ATMOSFERICA
PROMEDIO, ANOS: 1931 A 1933 (en milibares)

E F M A M J J A s o] N D Afio
Prom.relat. | 97,7 | 97,7 | 97,8 | 97,7 | 96,9 | 96,5 | 98,3 | 99,5 | 99,8 | 99,4 | 98,9 | 97,6 99.8
Prom. 97,5 | 97,5 | 97,7 | 97,5 | 97,7 | 97,1 | 98,6 | 99,5 | 09,9 | 99,3 | 98,9 | 87,7 99,7

PROMEDIO ESTACIONAL

Verano . Otofio ‘ Invierno \ Primavera

Media 27,7 8975 98,1 99,9

NUMERO DE DIAS DE OBSERVACIONES VARIAS
Promedios, Afios: 1915 a 1933

E I ¥ x| A |m|a |5 |a]|®s 'f o|x|D Afio
Peﬂpejnﬂﬂﬁ 433 13,29 | 232 | 1,79 | 1,94 | 1,95 ! 2,11 | 2,61 l 263 | 1,95 | 1,84 | 1,95 28,71
Nublado 9,55 | 7,88 | 9,95 113,53 |16,63 |16,58 ‘1?.3& 13,53 (12,42 (12,89 (13,84 (13,84 | 161,43
Heladas —_ | — 0,11 | 0,67 | 3.56 | 4,50 | 611 | 506 | 3,33 0,72 | 033 | — 24,30
Granizo i 0,20 ( 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,58 ‘ 084 | 147 | 1,56 | 0,84 | 1,06 | 0,39 7,89
Nieve | — | = }—= | = | = |o3ws| 02802 x| = | = |oo0s 0,79
Tempestad l l
eléctrica | 0,40 | 0,18 | 0,50 | 0,44 | 0,56 | 0,44 1049 | 0,42 | 044 | 0,32 | 028 | 017 4,51
Nubosidad 5.8 5,7 6,4 T T3 7,8 | 7.8 I 7.3 I 6,7 ] 6,6 6,7 6,8 6,8

NOTA: No hay datos de lloviznas y nieblas.
EVAPORACION

Promedio mensual en mm): Afos 1915 a 1933

s‘o{n D] Afio

Media 42,6 | 31,8 | 24,5 | 16,2 | 13,4 | 150 | 16,0
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DATOS METEREOLOGICOS DE PUERTO VARAS

Latitud: 41°20’S. Longitud: 72°57'W. Altitud: 74 mts.

PRECIPITACION
Promedio mensual en milimetros — Afios: 1937 a 1950

E| P |M|a|M|s |3 [ A|ls|o|x]|D Afio
Media 657| 94,3 1213 135,5{ 267,6| 231 9\ 1954 1705| 1449| 17,3 10&,4' 806| 1M
el
Méxima 137,2 199.0! 194.0‘ 216,0| 442,0 393,2' 314,6| 343,0| 250,1] 28,3 m,a) 1571 2.130,0
el f

DATOS METEREOLOGICOS DE LLANQUIHUE

Latitud: 41°20’S. Longitud: 52°58'W. Altitud: 54 mts.

PRECIPITACION
Promedio mensual en milimetros — Afios: 1918, 1919 1920 y 1823.

|.T o N D Afio

I
i !
Media ‘ 0900‘ 8265‘ 1770 165.51 &10,01 2150 156,8' 1098 178,7| 73,5 1.822,7

| Py

93.0 thB.O ] 249.0'195.0 E.lilil.lil-I 333,01 235,01 406,0 187.0! 204,0{ 230,0| 139,0] 2.029,0

o e I 1

B

E|F‘H A | 8

A

173,25] 248,5

Méxima

DATOS METEREOLOGICOS DE PUERTO MONTT

Latitud: 41°28’S. Longitud: 72°57°W. Altitud: 3 mts.

Precipitaciones: Los datos incluidos son los promedios mensuales
de las observaciones entre los afios 1911 y 1948,

E] promedio anual es de 1.946,1 mm.

PROMEDIOS ANOS: 1911 A 1948

|
E F A i M I J J A 8 o N D Afip
Media I MII 138,8| 138,68/ 180.9] 236 4' 257, 0[ 209,4| 197,6! 157,8{ 119,1| 130, 6! 1253 1.946,1
l |
| |
Mix. 24 hrs. ' 51',41 133,0 38.2‘_ 94,0' 83,6! 91,&'- 90,61 118.13|l 1087 70 0: 39.2" 7.3 133.0
Wil ] N
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Temperaturas: La temperatura anual es de 11,11°C (media). Los
promedios mensuales oscilan entre 7,6° (Julio) y 14,8° (Febrero), re-
feridos a temperatura media.

La méaxima media oscila entre: 10,5° en Julio y 19,9° en Enero.

La minima media oscila entre: 4,5° en Agosto y 11,1° en Enero.
Ciertamente que dentro de esta region hay variaciones con respecto a
las cifras consideradas debido a cambios por altitud, relieve y exposi-
cién, de tal manera que hay variaciones climaticas de un sector a otro
y por ende unos campos quedan mas protegidos que otros.

PROMEDIO AROS: 1911 A 1840 (0°C).

oiN[nl At

| | |

|
, 1
1 | | | 1 ‘ | |

Media | 152 I| 14,8 ]' 13,2 ; 11,2 : 9,3 ! 8,0 : 7.6 | 7,8 '1 88 | 106 | 12,2 [ 13,9 |l 11,1
Miéx. M. | 199|194 | 175 ] 150 | 12,6 : 10,9 | 10,5 : 114 : 12,9 " 15,0 | 16,5 ! 18,3 | 15,0
Min. M. ]' 11,1 1 10,9 l' 9.5 F| 8,0 ll 63| 53 || 4.6 .‘ 4.5 ] 53 | 67 l 8,2 ] 8.8 |' 7,5
Mix, Ab. : 28,5 ; 29,0 { 28,6 ! 24,0 : 19,0 1| 175 | 20 | 195 | 255 : 234 l' 26,5 'l' 28,9 [ 29,0
4,0 [ 0.5 E——E.B 1—2,5 !-—2,5 !——4,6 [—3.0 5-2.1 ‘—1,0 |5—D.5 ] 2,5 ; —4,0

l
Min. Ab, 1 451
R

Estas cifras revelan que se trata de un clima frio que repercute
en el caracter de la vegetacion de la zona, limitando ciertas explotaciones
y abriendo amplios horizontes a otros.

HUMEDAD RELATIVA
Promedio expresado en porcentaje mensual entre los afios 1911 y 1940.

1
B ® e d o jom [Loareld kgl 8 o] we] D] Afle
| | | | | | | | | | 1
l l ' || 1 1 ! | | '| |
! | | | ' | | | ' | '
82 | 8¢ ! o | 87 | e | #8 |'es | 86 | 85 | 84 | @3 | m2 | 85
| | | | ! ! | | | | |
| | | ! | | | | | | 1 ':
DIRECCION Y FUERZA DE LOS VIENTOS (ESCALA BEAUFORT)
Promedio mensual, Afios: 1929 a 1943,
fim e, Ll b ol 6] ‘ ! = ‘ ] PO
| B | ® | | & |2 | 2 |3 |A] &8 | © |'N| D] A
| | ' | I | ' I ' 1 ! 1 1
[FSONEY  STRREIIE " e R TR R
Media | 83 | 83 ! 83 | Na /N3 | N3 !Ne I N3 ! N3 | s2 |s2| 8| Ness
| 1 ]

|
|

Maxima | N8 | N8 | NB| N9 | N10 | N-NE9 | N10 | N9 'N-NWBI'N-NWETNQ' Ng | N10
[ | | = S e
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PRESION ATMOSFERICA (Medida en DMilibares)

NADIS

421

Promedio. Afios: 1911 a 1940,
B E F M A ‘ M | J | I | A | 8 ‘ o | N D Afio
| ’ ( .' : !
| en o | kol
1.014,2] 1.014,0 1.014,4/ 1.014,4 1.013,6] 1.012.2) 1.014,1, 1.015,6| 1.016,5 1.016,8| 1.015,8| 1.014,3]  1.014,7
H | | { 1
| |
Iyl g
NUMEROS DE DIAS CON OBSERVACIONES VARIAS
Promedio. Afios; 1911 a 1940.
| s et i
E F | M| A M| J |7 A 8 o 220w U Afio
e pissijoag
| |
Lluvias 121 ]l 11,6 | 141 | 183 l 22,1 | 22,0 | 21,1 ] 203 | 168 | 149 | 16,6 | 15,4 ] 205,3
Lloviznas 3 3 — 3 5 2 = } 3 | 6 1 1 —_ 27
| .
Niebla U R T [ 1T R | T 17
|
Despejados | 3 { 3 3 2 2 2 ‘ 2+] 3 3 3 2 2 31
|
Nublados o | o |12 |15 |18 |18 |20 jm 140 S Erar 169
Heladas 0 0 0 1 2 E 4 s | 4 2 0 7)W= 17
Granizos | 0 0 o 0 1 | 1 : ; [ 1 1 1 1 8
Nieve ] _— _ —_ e —_ _— | T ‘ 4 4 1 — — 16
Tempestad [ ‘ 1 ’
eléctrica | 6 | 13 i11 12 |12 | 18 g |7 8 7 7 4 109
|
| | |

Vegetacion Natural.

La vegetacion natural esta compuesta por un bosque de segundo
crecimiento y en parte por un matorral bajo o bosque de tercer creci-
miento, quedando en las partes limpias el suelo cubierto por una vege-
tacion herbacea.

El bosque lo forman: Laurel (Laurelia sempervirens) (R. et Pav.)
Tul; Ulmo (Eucriphia cordifolia) Cav.; Olivillo (Aextoxicon punctatum)
R. et Pav.; Canelo (Drimys winteri) Variedad chilensis Farst.; Coigiie
(Nothofagus dombeyi Mir) Blume.; Nirre (Nothofagus antartica).

Entre las especies forestales menos abundantes tenemos: Arrayan
(Myrceugenia apiculata) (D. C.) Ndz.; Avellano (Gevuina avellana) Mol.;
Lenga (Nothofagus pumilio), ete.

En el matorral las especies mas frecuentes son: Maqui (Aristotelia
chilensis); Radal (Lomatia oblicua) R. Br.; Maitén (Maitenus boaria);
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Quila (Chusquea quila) Kunth; Taique (Desfontainea spinosa) R. et
Pav.; Tiaca (Calcluvia paniculata) Don.

En el bosque crecen como malezas invasoras la quila y la zarza-
mora (Rubus ulmifolius).

La vegetacion herbacea esta completamente perturbada por los
trabajos hechos por los agricultores, los roces y el paso de los animales."

Entre las especies introducidas por los agricultores para mejorar
sus empastadas se cuenta: pasto ovillo (Dactylis glomerata); pasto miel
(Holcus lanatus); ballica inglesa (Lollium perenne); trébol rosado (Tri-
folium pratense).

Entre las introducidas pero que se multiplican como pastos na-
turales de la zona: alfalfa chilota (Lotus uliginosus); trébol blanco (Tri-
folium repens).

Entre las plantas de menor valor que se multiplican libremente en
las praderas estan: Hualputra (Medicago lupulina); diente de leén (Ta-
raxacum officinalis); siete venas (Plantago lanceolata).

En las partes humedas aparecen: Tipha sp.; Juncus sp.; ete. y otras
plantas propias de pantanos que no tienen ningin valor.

En las partes altas con suelos bien drenados existe un bosque de

segundo crecimiento donde domina el roble (Nothofagus oblicua) (Mir)
Blume,

CAPITULO 11
ORIGEN DE LOS SUELOS
Geomorfologia.

La geomorfologia de la zona esta constituida por un conjunto de
morrenas del Gltimo perivdo glacial, que corren paralelas de Norte a Sur
y que fueron las que dieron origen a la actual configuracién del Lago
Llanquihue.

Las morrenas se presentan como lomajes de formas redondeadas
y de baja altura; la mas oriental constituye el borde de contencién actual
del Lago; la occidental tiene las mismas caracteristicas que la anterior
aunque es un poco mas alta; en medio de estos lomajes se encuentran
areas planas formadas por sedimentos fluvioglaciales arrastrados por los
deshielos del final del periodo cuaternario.

El Material Generador.

Los suelos de esta area estan formados por un material fino en
los cuales predominan las texturas livianas, siendo la mas caracteristica
la franco limosa, Este material tiene su origen en cenizas que fueron
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arrojadas durante las épocas de intensa actividad de los volcanes, que
se produjo en todo el territorio chileno, en los periodos intermedios de
las glaciaciones Cuaternarias. Estas erupciones fueron numerosas y di-
versos fueron también, los materiales que arrojaron. En el pais se co-
nocen estas cenizas con el nombre genérico de “Trumao” designacion
que no es precisa debido a las distintas épocas en que cayeron y a sus
diversos grados de evolucion.

Las opiniones de Vaino Aiier sobre la cronolgia de las capas vol-
canicas post-glaciales de la region Fuego-Patagonia, que comienza en
el volecan Llaima y se extiende hasta el Cabo de Hornos, para los terri-
torios ubicados al Oriente de la Cordillera de los Andes, cuya validez no
hemos comprobado plenamente en Chile pero que estimamos muy seria,
indica que existieron cuatro periodos de erupciones. Segun estos estudios
los volcanes entraron simultaneamente en actividad, de Norte a Sur
al igual que una bateria de cafiones de artilleria. Los materiales que
arrojaron fueron: vidrio, piedra pomez y escoria, faciles de reconocer,
en los distintos sectores donde se depositaron. Esto explicaria la varia-
cién que se presentan en los suelos de trumao. En el area de estudio se
encontré en varios sectores, en medio del material fino, algunas inclu-
siones de material compacto con apariencia de nédulos de tamano va-
riable, que fluctia entre 5 y 10 cms. de diametro, en estratas cuya tnica
explicacién se podria encontrar en las teorias de Aiier. También se en-
cuentran sectores que evidencia en su perfil, restos de material rojo
palido, que al tacto tienen la misma textura del suelo dominante y que
probablemente corresponden a un material geolégico diferente, aunque
con el mismo grado de evolucion. A pesar de estas variaciones descritas
el material que di6 origen a estos suelos presentan caracteristicas de
uniformidad bastante grande que hacen presumir que ellas corresponden
a un material relativamente homogéneo.

Modo de formacion.

Los trumaos corresponden en su modo de formacién a un loess.
Para el caso de los trumaos no existen conocimientos precisos del modo
como este material llegd a ocupar su posiciéon actual. Segun Briiggen,
después del derretimiento de los hielos del ultimo periodo glacial del
Cuaternario, se produjo un calentamiento que provocé un rapido derre-
timiento de los hielos que atin quedaban en las partes altas de la Cordi-
llera de los Andes. En las partes altas de estos cerros y junto a los conos
voleanicos se encontrarian grandes depoésitos de cenizas de las distintas
erupciones. Al momento de producirse la fusiéon de los hielos, las aguas
arrastraron en forma de suspension estas cenizas hacia las partes bajas.
Esto es lo que Briiggen llama la glaciacion de barro; segin este mismo
autor, los vientos dominantes de la zona, que soplan de Sur a Norte y
de Sur-oeste a Nor-este arrastraron el material fino nuevamente hacia el
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Corte tipico de un suelo de Nadis, la capa de fierrillo se observa entre las lineas punteadas,
(Foto Carlos Diaz V.).

pie de la Cordillera de los Andes. Esta teoria no ha sido confirmada ple-
namente pero da la impresion de ser la mas aceptable. Wing supone que
estos Trumaos se han movido de Oriente a Poniente y de Poniente a
Oriente en varias oportunidades, originando con esto un loess mezeclado
con elementos finos que provienen de suelos mas antiguos derivados de
material glacial muy evolucionado.

Wright supone que el proceso se inicié con la caida de las cenizas
volcanicas en forma de lluvia afectado por la presencia de Lagos o de
pantanos interglaciales, y finaliz6 con un reacondicionamiento de los
materiales finos por el viento.

Procesos de formacion de los suelos.

Los suelos de nadi derivan de cenizas volednicas; estas tienen en
comun la naturaleza similar de su material generador, aunque estas
corresponden a depésitos diferentes tanto en tiempo como en la forma
de depositacion. Es posible que la constitucion mineralégica de las ce-
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nizas sea diferente y el tamaino de sus particulas sea variable. Por estas
razones, los perfiles de los suelos son distintos debido a las caracteris-
ticas heredadas del material generador y las caracteristicas desarrolladas
durante el proceso de evolucion del suelo las que pueden evaluarse en
forma precisa a menos que se conozcan perfectamente los procesos ge-
néticos que permiten la formacion del suelo.

Como un ejemplo de la complejidad de los procesos genéticos
tenemos el incremento de arcilla en profundidad que presentan muchos
suelos de nadis, este aumento de arcilla podria deberse a varios procesos:

a) Movimiento de iluviaciéon de arcilla durante el proceso de
formacion de suelos;

b) [Existencia de depositos de cenizas méas antiguas y que cons-
tituyen el actual subsuelo del fiadi, estas cenizas estarian mas intem-
perizadas y de ahi su mayor contenido en arcilla; y

c¢) En otros casos, el aumento de la intemperizacion puede de-
berse a la presencia de un nivel de agua freatica alta en el subsuelo
durante una parte del afno.

La ausencia de cerosidades de arcilla en los suelos de fiadi sugiere
que en la actualidad no existe iluviaciéon de arcilla debidas a procesos
genéticos.

El fierrillo es el resultado de formacion de un hard-pan de fierro
y aluminio (y posiblemente silice) en la zona de union de la ceniza vol-
canica y el substratum glacial o fluvio-glacial subyacente. Este substra-
tum no guarda relacion genética con el suelo y esta constituido de gravas
y arenas fuertemente cementadas en la parte superior, las que en pro-
. fundidad estan sueltas.

El origen de este hard-pan (fierrillo) podria deberse a:

a) El movimiento del agua, que permanece durante gran parte
del ano en la parte superior de las gravas del substratum, puede tener
un efecto marcado en el movimiento del fierro. Durante el periodo de
saturacién, el fierro al estado ferroso puede moverse como iones com-
plejos, cuando baja el nivel del agua, se produce la oxidacién del fierro,
el que pasa a formas férricas lo que puede producir la depositacién en el
interior de los poros del material.

b) En esta zona critica, parte del fierro se podria derivar de la
intemperizacion de la porcion inferior del depésito de cenizas afectado
por las fluctuaciones del nivel de agua freatica.

¢) Gran parte del fierro que se estd movilizando desde la parte
superior del perfil es el resultado de un horizonte de materia orgénica
poco descompuesta, produciendo de este modo, una gran cantidad de
acidos organicos que se mueven debido a la alta precipitacién hasta esa
parte del perfil en que se encuentran minerales menos intemperizados:
formandose, asi, complejos ferro-orgénicos y alumino-organicos que pue-
den moverse en profundidad hasta las gravas, donde sufren un proceso
de reoxidacién, produciéndose la descomposicion.del complejo y la pre-
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cipitacién del fierro en forma trivalente y del aluminio en forma de
6xido hidratado.

Estos tres procesos pueden actuar en conjunto, o en forma sepa-
rada, para producir la formaciéon del fierrillo; junto a estas hipdtesis,
existen factores complementarios, tales como, las gravas estén cementa-
das por silice, la que pudo ser proyectada por los volcanes junto con el

Suelos hiimedos con vegetacién de escaso valor para el pastoreo. (Foto Carlos Diaz V.).

vapor de agua y las cenizas, y que al depositarse sirvié como aglutinante
de las particulas de arenas y de las gravas. En otras zonas, donde exis-
ten morrenas basales, la presion de los hielos pudo haber compactado
las gravas, y el fierro no pudo lixiviarse en profundidad constituyendo
de este modo el hard-pan férrico.

SUELOS DEL AREA

Si bien el trabajo de terreno se realizé en una escala 1 : 20.000,
los detalles de este trabajo no expresan los tipos y fases de las Series
que mas adelante se describen, por existir falta de informacion de campo
para evaluar las diferencias economicas que justificarian el mayor de-
talle. Ademas, por estar gran parte de la zona estudiada bajo bosque
de dificil acceso que no permitiria una delimitacion acuciosa de los tipos
de suelos.

No se insistio en diferencias de uso que puedan presentar algunas
fases de las Series, como es el caso de la Serie Puerto Octay, cuyas la-
deras abruptas son faciles de erosionar por el sistema de cultivo en sen-
tido de la pendiente, dado que el proposito del trabajo era la justificacion
de un programa de habilitacion de suelos, mediante el drenaje de una
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zona, con miras a una proyeccién en escala nacional, por lo que el detalle
de las diferencias de uso de las distintas fases de una Serie, si bien muy
importantes para un agricultor en particular, no afectaban la finalidad
del estudio; puesto que junto con realizarse el trabajo habria que em-
prender una labor de divulgacion de conceptos modernos sobre uso de
la tierra y en ese momento se indicarian los problemas que afectan, sélo,
hasta la altura de un predio.

FRUTILLAR-PELLINES
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Suelos bamedos improductives. (Foto Carlos Diaz V.).

SERIE NADI TEPUAL

Sinénimos y clasificacion. Gran Grupo Nadi; Trumao o suelo deri-
vado de cenizas volcanicas; Nadi o pantano de temporada.

Ubicacion. Descrito junto al camino de Totoral a Fresia a 2 Kms.
al oriente del Rio Lopez.



428 Age. Téc. Chile — Ao XVIII - Ne 2

Distribucion y superficie. Ocupa una superficie de 210 has., de la
cual la Serie representa un 90% del area indicada en el mapa, asociada
a la Serie Lépez. Esta a 110 mt. sobre el nivel del mar.

Caracterizacién General. Deriva de cenizas voleanicas depositadas
sobre material fluvio-glacial (outwash); es un suelo residual; sus hori-
zontes son: A;; As; B;; B.; C; M; D,,. La textura de sus horizontes es
ligera. Suelo delgado; de reaccion muy fuertemente acida en superficie
a ligeramente acida en profundidad. Buena permeabilidad en el perfil,
pero impedida en C, que lo deja semi-pantanoso en invierno. De buena
fertilidad. Topografia plana, sin erosion aparente, evolucionado bajo cli-
ma templado humedo; vegetacion natural de bosque mixto de Nothofagus,
ete. Apto para cultivo de trigo, avena, cebada, papa y empastadas.

Caracteristicas fisicas y morfoldgicas. *

Perfil: A; 0-10 cm. Pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco y
gris muy oscuro (10YR 3/1) en htimedo; franco
limosa a franco arenosa fina; estructura granu-
lar fina; media; suelto; no plastico, no adhesivo;
con gran abundancia de materia organica; limite
inferior difuso; pH 4,6.

Ay 10-18 cm. Gris oscuro (10YR 4/1) en seco y gris muy
oscuro (10YR 3/1) en hiimedo; franco limosa;
bloques sub-angulares finos, medios; suelto;
abundante materia organica; limite ondulado
abrupto; pH 4,8.

B, 18-30 cm. Pardo palido (10YR 6/3) en seco y pardo gri-
saceo oscuro (10YR 4/2) en humedo; franco li-
mosa; estructura prismatica gruesa, moderada
que se quiebra en blogues sub-angulares medios,
de moderados a firme; moderadamente plastico
y no adhesivo; consistencia media; pH 5,3; hay
concreciones de hierro con manchas pardo ro-
jizo oscuro (2.5YR 2/4) en seco y rojo muy su-
cio (2.5YR 2/2) en humedo y mezcladas con co-
lores amarillo rojizo (5YR 6/8) en seco y par-
do rojizo (5YR 4/4) en humedo; limite inferior
difuso.

B, 30-39 cm. Pardo grisaceo (10YR 5/2) en seco y pardo gri-
saceo oscuro (10YR 3/2) en htimedo; franco li-

* Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder sélo a
observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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mosa a franco arcillo limosa; prismatica gruesa,
media, moderada que se quiebra en bloques
sub-angulares medios, moderados; débilmente
plastico y poco adhesivo; consistencia media;
pH 5,6; limite inferior abrupto.

C 39-55 cm. Amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco y (10YR
5/4) en humedo; con moteado débil de pardo
amarillento oscuro (10YR 4 /4) en himedo, este
moteado es algo mas denso que el resto del sue-
lo; franco arcillo limosa; estructura prismatica
fina, moderada; consistencia media a fuerte;
muy plastico y adhesivo; pH 5,6; con algo de
grava gruesa de origen baséltico; con limite in-
ferior abrupto.

M 55-56,5 cm. Lamina de endurecimiento de hierro (limonita)
sobre otra de manganeso azul intenso —hard-
pan— limite abrupto.

D, mas de 56 cm. Piedras basalticas con arenas de color blanco
(2.5YR 8/0) en seco y moteados extensos de
amarillo parduzco (10YR 5/2) en seco; 'pH 6,2;

Observaciones. Todo perfil es duro en seco. Color del A seco al
aire (10YR 5/1) gris; y el B gris a gris claro (10YR 6/1) en un corte
envejecido.

Concreciones. En B, hay una linea dura, quebrada y discontinua
de concreciones de pumicita de 3 cm. de didmetro, de color pardo ama-

Pastos propios de suelos himedos. (Foto Carlos Diaz V.).
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rillento (10YR 5/6) en seco, que podria indicar que se trata de un suelo
enterrado, o bien de una depositacion simultanea pero de materiales
alternados. También hay pequefias concreciones de hierro en forma de
manchas.

En M se observa una banda horizontal, ligeramente ondulada,
de 1,5 cm. compuesta de una lamina de hierro endurecida, compacta y
continuada, que descansa sobre otra de aspecto similar, pero de man-
ganeso.

En D se observa un endurecimiento en los dos primeros metros,
compactada posiblemente con silice.

Estas concreciones son muy duras en las épocas de verano, pero
se ablandan en la época lluviosa del invierno.

Comportamiento frente al agua. Los horizontes A y B son per-
meables, pero en C la permeabilidad se restringe hasta hacerse nula en
verano y débil en invierno en M y D;,. Esto justifica la construccién
de drenes para mejorar las condiciones de cultivo de este perfil.

En invierno el terreno queda convertido en un semipantano, al
cual contribuye no sélo las caracteristicas del perfil, sino también de
su topografia plana y el mal drenaje de los suelos vecinos.

Erosién y fertilidad. No se aprecia erosién porque el suelo esta
cubierto casi permanentemente por pastos, aun cuando, en los barbechos
de verano es facil observar una débil erosion eolica.

La fertilidad natural de los suelos es de regular a buena, pero
mejora extraordinariamente con el empleo de abonos fosfatados y nitro-
genados. Los agricultores aplican al trigo hasta 150 unidades de P,O;/ha.
y 30 a 40 unidades de nitrégeno nitrico por ha,

Las papas reciben abonadura organica, empleando comfinmente el
guano de establo en cantidades de 12-15 toneladas por hectarea, o bien,
guano de establo reforzado con guano de covadera.

Aptitud del suelo. Todos los cultivos que no requieren de gran
espesor del suelo prosperan bien. El frigo produce cosechas de 40 qq/ha.
La betarraga sacarina entre 35 y 50 qq/ha. Los pastos naturales gra-
mineas y leguminosas, crecen con gran vigor, entre ellos pasto miel; pasto
ovillo, alfalfa chilota (lotus) y las especies nativas. Los forestales crecen
bien, pero los, arboles no son de muy buena calidad. Entre los frutales
crecen bien los manzanos. X

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Clase III en la escala
de Capacidad de Uso de la tierra por mala permeabilidad; exige la es-
tructura de una red de drenaje que comprenda a varios predios agricolas
para secar bien los terrenos. También exige limpia de los cauces natu-
rales en los fiadis bajos; empleo de abonos y control de malezas como
la zarzamora,
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Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°:
media 10,3 14,8 71
méxima abs. 32,0 31,6 17,2
maxima media 14,7 20,0 10,3
minima abs. —7.5 —0,1 —6.5
minima media 5.7 9.0 3.7
: Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm:

media 1,640 60,6 1235,1

méixima 1,990 119 369

Se estima que no hay meses totalmente secos.

Geologia y Geomorfologia. EL suelo deriva de cenizas volcanicas,
pero el horizonte D,, deriva de una sedimentacion fluvio-glacial (out-
wash), o sea, de la depositacion ordenada de los elementos mediante la
accion del agua. -

Vegetacién natural. Ulmo (Eucriphia corifolia), coigiie (Notho-
fagus dombeyi), fiirre (Nothofagus antartica), canelo (Drimys winteri),
arrayan (Myrceugenia apiculata), quila (Chusquea quila), ete., y plan-
tas herbaceas.

Relieve superficial. El suelo presenta una topografia de plano
inclinado, con pendientes de 0-3% y microrelieve importante por favo-
recer la acumulacion de agua en el terreno.

Variaciones. Esta Serie incluye algunas fases por profundidad que
no se anotan aqui.

Suelos himedos improductivos. (Foto Carlos Diaz V.).
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Suelos similares. Las Series y las Asociaciones de Suelos que se
sefialan con los nombres de Nadi y Hualve. Ej.: Nadi Frutillar, Nadi
Tepual, Nadi Pellines, etc.

SERIE NADI MELLARANDA

Sindnimos y clasificacién. Transito de Gran Grupo Nadi a Suelo
organico; Trumao o suelo derivado de cenizas voleanicas. Nadi o pantano
de temporada.

Ubicacion. Descrito en un ecampo con matorrales ubicado a 3, Kms.
al poniente del camino longitudinal antiguo (Totoral-Frutillar) y 1,5
Kms. al norte del camino de Totoral a Fresia.

Distribucion y superficie. Ocupa una superficie de 32,4 has. pre-
sentando una fase muy delgada.

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volcanicas depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual con caracteristicas de suelo la-
custre. Sus horizontes son: Ay, A,;, B/C, D; D,,.

La textura del perfil es ligera, de origen orgénico en superficie.
Peso del volumen muy liviano. Perfil acido. Suelo muy delgado situado
en una depresién lo que le da caracteristicas de pantano; evolucionado
bajo condiciones de clima templado humedo. Vegetacién de bosque bajo
mixto de Nothofagus antartica, etc. y plantas herbaceas de suelos ha-
medos. Apto para empastadas.

Caracteristicas fisicas y morfoldgicas.

Perfil: A, 3; 0 em. Negro (7.5YR 2/0) en himedo, constituido por
materia organica semidescompuesta, Limite infe-
, rior difuso.

A; 0-5 em. Pardo muy oscuro a negro (10YR 2/2-2/1) en
humedo; franco limosa; estructura granular fina,
débil; suelto en seco y friable en hiimedo; ni
plastico, ni adhesivo; con gran abundancia de
raices. Limite inferior difuso; saturado de agua.

B/C 5-30 cm. Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en hiimedp; fran-
co limosa algo mas densa que el anterior; estruc-
tura de blogues sub-angulares finos, muy débi-
les; suclto en seco, friable en htimedo; ligera-
mente plastico y ligeramente adhesivo; con gran
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abundancia de raices. Limite inferior difuso; sa
turado de agua. -

D; 30-40 em. Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en humedo; fran-
co arcillo limosa; estructura de bloques sub-an-
gulares medios, débiles; suelto en seco, friable en
himedo; plastico y adhesivo; con gran abundan-
cia de raices; saturado de agua.

D.,, mas de 40 cm, Formado por grava, arena gruesa y fina compac-
tada, muy dura en seco, pero que se ablanda en
himedo. De muy mala permeabilidad.

Pradera en un suelo dremado. (Foto Carlos Diaz V.).

Observaciones. El perfil se encontraba saturado de agua y el agua
libre se encontraba a los 15 cm. de profundidad. La denominacién de
los horizontes es tentativa, ya que corresponden a la observacion del
perfil en el terreno pero su confirmacién estara sujeta a las determina-
ciones de laboratorio.

Horizontes criticos. Los constituyen D, y Da,, por su impermea-
bilidad que le dan caracteristicas de pantano al suelo.

Comportamiento frente al agua. La parte superior del perfil tiene
buena permeabilidad, pero la inferior retiene el agua, lo que se acentiia
por su topografia baja y mal drenaje natural, lo que exige trabajos de
habilitacion.

Caracteristicas de fertilidad y aptitudes agricolas.

No se aprecia erosion, por estar el suelo cubierto de vegetacion.
Su fertilidad es baja por estar parcialmente incorporado al trabajo agri-




434 Agr. Téc. Chile — Ano XVIII - N? 2

cola, ya que todos estos suelos derivados de cenizas volcanicas para de-
mostrar sus aptitudes agricolas requieren labores aratorias, abonos, ete.

La aptitud actual es para empastadas, pero si se drena y se abona
con fosfato y nitratos, puede servir para cereales y cultivos de chacareria.

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Grupo III en la escala
de Capacidad de Uso de la tierra por su mala permeabilidad; exige la
construccion de drenes, limpia del bosque y plantas de vida semiacuéa-
tica; empleo de abonos y confrol de malezas y zarzamora.

Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Temperatura en 0°C:
Media 10,3 14,8 7l
Mixima absoluta 32,0 31,6 17,2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.5 —0,1 —6.5
Minima media ol 0,9 3.7
Anual Enero Junio
Precipitacién en mm:
Media 1,640 60,6 235:1
Mixima 1.990 119 369

Geologia, Geomorfologia y relieve superficial.

Deriva de una sedimentacion fluvio-glacial (outwash) de elemen-
tos volcanicos finos, dispuestos en una depresion del material morrénico.

Vegetacion natural. Nirre (Nothofagus antartica); arrayan (Myr-
ceugenia apiculata); quila (Chusquea quila).

Variaciones. Presenta una fase delgada de 15 cm.

Suelos similares. Todos los llamados hualves y los fiadis méas hu-
miferos.

SERIE NADI FRUTILLAR

Sinonimos y clasificacion. Gran Grupo Nadi; Trumao o suelo deri-
vado de cenizas voleanicas; Nadi o pantano de temporada. Pertenece a la
Asociacion de Suelos Nadi Frutillar,

Ubicacién. Descrito al lado poniente del camino longitudinal an-
tiguo, entre Pellines y Frutillar, a 3,8 Kms. al sur de este Gltimo. Esta
a 100 m. sobre el mar.

Distribucion y superficie. En las provincias de Osorno y Llan-
quihue esta Asociacién ocupa 108.625 has. y en el sector de estudios
detallados de Pellines-Frutillar, ocupa 5.425,2 has., cifra esta ultima que
estd comprendida en la primera,
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Caracterizacion general.

Deriva de cenizas voleanicas, depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual; sus horizontes son: A,; A,; B;;
Ba;; Baa; Bir; D,,; la textura del horizonte A es ligera y en el B es de
media a pesada. Suelo de mediana profundidad; de reaccién fuertemente
acida en superficie y moderadamente acida en profundidad. Buena per-
meabilidad en el perfil, pero impedida en el substratum que lo deja
semipantanoso en invierno. De buena fertilidad. De topografia plana,
suavemente inclinada; sin erosion aparente; evolucionado bajo clima
templado humedo. Vegetacién natural; bosque mixto de Nothofagus, ete.
Apto para cultivos de trigo, avena, betarraga sacarina, empastadas,
arboleda de manzanos, ete.

DS a5, 210

Una pradera pobre derivada de un suelo himedo, (Foto Carlos Diaz V.).

Caracteristicas fisicas y morfoldgicas. *

Perfil: A; 0- 8 em. Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en seco
y pardo muy oscuro (10YR 2/2) en htimedo.
Franco limosa. La estructura es muy dura en
seco y estable en agua, granular muy fina, débil,

mezelada con granular gruesa, media; ligera-
mente plastica, ligeramente adhesiva; pH 5,2;
con limite gradual y ondulado con A;. Presenta
una gran concentracion de raices y restos orga-
nicos. Con peso del volumen muy bajo.

* Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder sdélo a
observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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A; 8-20 cm.

B, 20-40 em.

Bgl 40-60 cm.

ng 60-75 cm.

Bir 75-90 em.

Gris muy oscuro (10YR 3/1) en seco y pardo
muy oscuro (10YR 2/2) en himedo. Franco li-
mosa a franco arenosa fina, Estructura de blo-
ques sub-angulares, medios, débiles. Ligeramen-
te plastico y ligeramente adhesivo; duro en seco
y estables en agua. El peso del volumen es muy
bajo; pH 54; el borde inferior del horizonte es
ondulado y nitido. Horizonte con muchas raices.

Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco y par-
do oscuro (7.5YR 3/2) en htimedo. Franco limo-
sa. Estructura de bloques sub-angulares, medios,
moderados; duro en seco y estables en agua; li-
geramente plastico y ligeramente adhesivo; com-
pacto; pH 5,6; el borde inferior del horizonte es
difuso.

Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en seco y
pardo rojizo oscuro (5YR 3/3) en hiimedo; con
moteado difuso de color pardo rojizo (5YR 4 /4)
en himedo; franco limosa; estructura prismatica
gruesa que se quiebra en bloques sub-angulares
medios, fuertes; duros en seco y estables en agua.
Ligeramente plastico y ligeramente adhesivo;
pH 5,8. Borde inferior difuso.

Amarillo parduzco (10YR 6/8) en seco y pardo
a pardo oscuro (10YR 4/3) en hiimedo. En par-
tes es de color pardo intenso (7.5YR 4/6) en hi-
medo. Franco arcillo limosa. Estructura prisma-
tica gruesa que se quiebra en bloques sub-angu-
lares, medios, fuertes; duros en seco y estables
en agua. Plastico y moderadamente adhesivo;
pH 5,8; tiene piedras. Borde inferior difuso.

Pardo amarillento (10YR 5/8) en seco y pardo
intenso (7.5YR 5/6) en htiimedo. Franco arcillo
limosa. Estructura de prismas medios que se
quiebran en bloques sub-angulares, medios, fuer-
tes; duros en seco y estables en agua. Modera-
damente plastico y moderadamente adhesivo; pH
6; presenta piedras. Lo atraviesan las raices.
Borde inferior del horizonte abrupto,
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D,, mas de 90 ecm. Amarillo palido (2.5Y 7/4) en humedo, com-
- puesto de piedras, gravas basalticas y arena com-
pactada (outwash); pH 5,8.

Observaciones. En el perfil no hubo reaccion frente al H,0,.

Horizontes criticos. Son los Bir y D, que impiden el libre escu-
rrimiento del agua. En verano se secan y se presentan extremadamente
duros, en invierno se sueltan un poco y permiten un drenaje natural
muy limitado. Estas caracteristicas del fragipan son bien conocidas por
los agricultores.

Comportamiento frente al agua.

Las abundantes precipitaciones invernales saturan répidamente
este suelo, por ser el drenaje casi nulo, tanto el interno por las caracte-
risticas del perfil, como el externo debido a la topografia plana. Los
sectores mas bajos suelen quedar cubiertos de agua por tiempos relati-
vamente largos.

Cauce obstruido por la vegetacion y los troncos. (Foto Carlos Diaz V.).

Los agricultores han abordado el problema del saneamiento del
area mediante una red de drenes abiertos y tapados, complementados
con drenaje de subsuelo, llamado localmente “topo”; los resultados han
sido siempre muy halagadores, puesto que son faciles de apreciar por el
incremento en los rendimientos de los diferentes cultivos.

Caracteristicas de fertilidad y aptitudes agricolas.

Erosion. No existe erosion por estar el suelo cubierto en forma
pareja y permanentemente por vegetacién herbacea y arbustiva. Los
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sectores incorporados al cultivo presentan un alto contenido de materia
organica.

Fertilidad. Hay una respuesta muy nitida a las aplicaciones de
abonos fosfatados para cereales y pastos en dosis de 50 a 70 Kg. de
P,0;5/ha. A las papas se las aplica abonos organicos, siendo mas usado
el guano de establo en cantidades de 20 ton./ha.

El nitrato de sodio da buen resultado en cereales aplicado en
dosis de 50 Kg./NO;/ha. Se emplea algo de potasio y muy poco de cal-
cio, es probable que estos elementos requieran mayor estudio de campo.

Aptitud del suelo. En forma espontanea la aptitud de este suelo
es forestal, pero al eliminarse el bosque se convierte en un excelente
campo para forrajeras, cereales y otros cultivos como papas y betarraga
sacarina,

" Uso y manejo del suelo.

Por orden de precedencia las practicas necesarias para manejar
estos suelos son: eliminacion del bosque de mala calidad, siembra de
forrajeras, drenaje, abonaduras, siembra de cereales, etc. y control de
malezas.

Los rendimientos unitarios son: trigo 24 qq/ha.; avena 22 qq/ha.;

papas 280 qq /ha.

Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°C:
Media 10.3 14,8 7.1
Mixima absoluta 32,0 31,6 17,2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.5 —0,1 —6,5
Minima media 5.7 9,0 3.7
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm:
Media 1,640 60,6 2351
Maxima 1,990 119 369

Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas volcanicas
depositadas sobre un material fluvio-glacial (outwash) con el cual no
guarda relacion alguna.

Vegetacién natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia); coigiie (Notho-
fagus dombeyi); nirre (Nothofagus antartica); canelo (Drimys winteri),
etc., mezcladas con especies herbaceas naturales e introducidas.
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Relieve. Terrenos planos, suavemente inclinados, con pendientes
promedio de 0-2%. En algunos sectores hay microrelieve de importan-
cia, porque acentia el mal drenaje.

Variaciones. En este suelo hay varias fases que no se describen
aqui, pero que se relacionan con profundidad y grado de permeabilidad.

Suelos similares. Todos los que caen dentro de las denominaciones
de Nadi y Hualve, entre los primeros estan las Series Carel, Tepual,
Alerce, etc. 3

: SERIE NADI PARAGUAY

Sinénimos y clasificacion. Gran Grupo Nadi; Trumao o suelo de-
rivado de cenizas volecanicas; Nadi o pantano de temporada.

Ubicacion. Por el camino de Pellines al rio Colegual, al lado norte
junto al camino y a 4 Kms. al oeste del cruce con el camino longitudinal
antiguo. Esta a 100 m. sobre el nivel del mar.

Distribucion y superficie. Ocupa una superficie de 1,964 has., de
las cuales la Serie Tipica representa un 60%, hay varios tipos y fases
no delimitados en el mapa; incluye algunos sectores con suelo de las
Series Nadi Lopez y Nadi Frutillar dificiles de delimitar por existir bos-
ques impenetrables en la época del estudio. Estas dos Series ocupan
aproximadamente un 15% del area indicada para este suelo.

Rio Colegual desde el puente Fresia., (Foto Carlos Diaz V.).

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volecanicas, depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual. Sus horizontes son: A;; As; By
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sa; C; Doy ¥ Din. La textura es ligera en los primeros horizontes y
densa hacia abajo. De permeabilidad restringida en el perfil e impedida
en el substratum, por esta razén se presenta semipantanoso de otono a in-
vierno. De fertilidad media; fuertemente acido en superficie a débilmente
acido en profundidad. Topografia plana, en posicién baja; sin erosiéon
aparente; evolucionado bajo clima templado hiimedo. Vegetacion natural
de bosque mixto de Nothofagus, etc. Apto para cultivos de trigo, y pas—
tos, después del drenaje puede servir para papas.

le ] Bos;

Caracteristicas fisicas y morfologicas. *

Perfil: A; 0- 8 cm. Pardo oscuro (10YR 3/3) en seco, a pardo muy
oscuro (10YR 2/2) en htimedo; franco arenosa
fina; estructura granular media, moderada;
suelto en seco y en hiimedo; no plastico, no ad-
hesivo; pH 5; con gran cantidad de materia or-
ganica; limite inferior difuso.

A; 8- 14 em. Pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco, con
abundante moteado negro (10YR 2/1) en seco;
franco limosa, con elementos algo gruesos en la
parte superior y mas finos hacia abajo; estruc-
tura de bloques sub-angulares fuertes, que va-
.rian de finos a medios; duro en seco, suelto en
humedo; ni plastico ni adhesivo; pH 5,2, gran
abundancia de raices; limite inferior ondulado
y abrupto.

B; 14- 28 ecm. Pardo amarillento claro (10YR 6 /4) en seco
y pardo, a pardo oscuro (10YR 4/3) en hitime-
do; con moteado negro igual al anterior; franco
limosa con tendencia a franco limosa mas den-
sa; estructura de bloques sub-angulares, finos,
débiles que varian hasta medios y fuertes; du-
ro en seco, suelto en himedo; ligeramente plas-
tico y adhesivo; pH 5,4; con abundancia de rai-
ces; limite inferior difuso.

By, 28- 36 cm. Pardo (10YR 5/3) en seco, con moteado negro
igual a los anteriores; franco limosa con algo
de grava; estructura de prismas medios, débi-
les, que se quiebran en bloques sub-angulares,

* Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder sélo a

observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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C - 47- 61 cm.

Dy 61- 76 cm.

Dy, 76- 94 cm.

Ds. 94-125 em.

mas de 125 cm.
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débiles, de finos a medios; duro en seco y fria-
ble en humedo; plastico y adhesivo; pH 5,5; con
bastantes raices; limite inferior ondulado y
abrupto.

Pardo palido (10YR 6/3) en seco y pardo ama-
rillento oscuro (10YR 3/4) en hiimedo, con mo-
teado frecuente de color pardo muy oscuro
(10YR 2/2) en seco, de tamafio medio; franco
arcillo limosa a arcilla poco densa; estructura
prismatica, media, débil, que se quiebra en blo-
ques sub-angulares, medios, moderados; denso,
plastico y adhesivo; pH 5,7. Limite inferior on-
dulado y abrupto.

Pardo muy palido (10YR 8/3) en htmedo, con
moteado amarillo (10YR 7/6) en seco y amari-
llo parduzco (10YR 6/6) en humedo; arcilla
poco densa; estructura de prismas gruesos, fuer-
tes, que se quiebran en bloques sub-angulares,
gruesos, fuertes; denso, muy plastico y adhesi-
vo; pH 5,8; limite inferior ondulado y abrupto.

Amarillo palido (5Y 8/3 en seco y 7/3 en hi-
medo), con moteado amarillo (10YR 7/6) en
seco de tamano fino; arcilla densa y grava.
Estructura maciza, que forma un fragipan; den-
sa, muy plastica y adhesiva; pH 5,8. Hay mu-
chas piedras. Limite inferior abrupto:

Pardo amarillento (10YR 5/6) en seco y pardo
amarillento oscuro (10YR 4/4) en hiimedo, con
moteado amarillo (10YR 7/6) en seco; arcilla;
estructura maciza, con escasas piedras; pH 5,6;
limite inferior abrupto,

Amarillo (10YR 8/8 en seco y 7/8 en hiimedo);
franco arenosa con grava; estructura maciza;
pH 5,9; limite inferior abrupto.

Sigue ripio cementado con arena de color gris
(10YR 6/1 en seco y 5/1 en humedo).

Observaciones. En C hay moteado del horizonte superior por ac-
tividad biologica, (semejante a las crotovinas). Véase mas informacio-
nes al respecto en variaciones de suelo.
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Horizontes criticos. Desde C hacia abajo la permeabilidad es casi
nula en verano y un poco mejor por reblandecimiento en invierno, pero
el hecho de ocupar una posicién baja lo transforma en zona pantanosa
en la época de las lluvias desde el otono a la primavera.

Comportamiento frente al agua.

Por las razones dadas anteriormente es de drenaje interno muy
lento y de drenaje externo nulo, por este motivo exige para su habili-
tacion que se construya un sistema de drenaje muy completo.

Erosion y fertilidad. No se aprecia erosion, porque el suelo esta
cubierto casi permanentemente por pastos.

La fertilidad natural de los suelos es de regular a buena, pero
mejora extraordinariamente con el empleo de abonos fosfatados y ni-
trogenados. Los agricultores aplican al trigo hasta 150 unidades de
P;0;/ha. y 30 a 40 unidades de NO; /ha.

Aptitud del suelo. Todos los cultivos que no requieren de gran
espesor del suelo prosperan bien. El trigo produce cosechas de 40 qq/ha.
La betarraga sacarina entre 35 y 50 qq/ha. Los pastos naturales gra-
mineas y las leguminosas crecen con gran vigor, entre ellos pasto miel;
pasto ovillo, alfalfa chilota (lotus) y las especies nativas. Los forestales
crecen bien, pero los arboles no son de muy buena calidad.

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Clase III en la escala
de Capacidad de Uso de la tierra, por mala permeabilidad; exige la es-
tructura de una red de drenaje que comprenda a varios predios agri-
colas para secar bien los terrenos. También exige limpia de los cauces
naturales en los fiadis bajos; empleo de abonos y control de malezas
como la zarzamora.

Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°C:
Media 10,3 14,8 7l
Maixima absoluta 32,0 31,6 17,2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7,5 —0,1 —6.5
Minima media L 9,0 i o
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm.:
Media 1,640 60,6 235,1
Mixima 1,990 119 369

Se estima que no hay meses totalmente secos.
Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas volcanicas,
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pero el horizonte D deriva de una sedimentacion fluvio-glacial (out-
wash), o sea, de la depositacion ordenada de los elementos mediante la
accion del agua.

Vegetacion natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia), coigiie (Notho-
fagus dombeyi), nirre (Nothofagus antartica), canelo (Drimys winteri),
arrayan (Myrceugenia apiculata), quila (Chusquea quila), etc. y plan-
tas herbaceas.

Relieve superficial. El suelo presenta una topografia de plano
inclinado, con pendientes de 0-2% y microrelieve importante por favore-
cer la acumulacién de agua en el terreno.

Variaciones. Esta Serie incluye varios tipos por profundidad. Tam-
bién hay sectores que por haber permanecido mucho tiempo bajo agua
sus arcillas se han hidratado y tienen colores grisgs claros, casi blancos.
Estas variaciones no se sefialan en el mapa por estar gran parte del
suelo cubierto de bosque y matorrales impenetrables.

Suelos similares. Las Series y las Asociaciones de Suelos que se
sefialan con los nombres de Nadi y Hualve. Ej.: Nadi Frutillar; Nadi
Paraguay; Nadi Pellines, etc.

SERIE NADI LOPEZ

Sinénimos y clasificacion. Gran Grupo Nadi; Trumao, o suelo
derivado de cenizas volcanicas; Nadi o pantano de temporada.

Ubicacion. Por el camino de Fresia a Totoral y a 10,5 Kms. al
QOeste del cruce entre ese camino y el longitudinal antiguo, sale un corto
camino vecinal, por este, y a 2 Kms. hacia el N.W. se realizé esta obser-
vacion. Esta a 110 m. sobre el nivel del mar.

Distribucion y superficie. Ocupa una superficie de 2.323,6 has.
La Serie representa un 70% del area, incluyendo el 20% de Serie Puerto
Octay y 10% de Serie Tepual en forma de pequefias manchas imposibles
de separar por la escala del mapa.

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volcanicas depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual. Sus horizontes son: A,; Ag; By;
B,; By C; Dy, La textura de sus horizontes es ligera. Suelo de mediana
profundidad; de reaccién moderadamente acida. Buena permeabilidad
en el perfil, pero impedida en el substratum que lo deja semipantanoso
en invierno. De buena fertilidad. Topografia plana, suavemente ondula-
da; sin erosién aparente; evolucionado bajo clima templado himedo.
Vegetacion natural de bosque mixto de Nothofagus, ete. Apto para cul-
tivos de trigo, avena, cebada, papas, betarraga sacarina, empastadas.
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Caracteristicas fisicas y morfolégicas. *

Perfil: A,

o

B,

By

C

0- 5 cm.

5-13 cm.

15-27 em.

27-48 em.

48-54 cm.

54-70 cm.

Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco, y par-
do amarillento oscuro (10YR 3/4) en humedo:
franco arenosa fina; estructura granular muy fi-
na; débil; suelto; no plastico ni adhesivo; pH 5,2;
con gran cantidad de materia organica y raices;
limite inferior difuso.

Pardo oscuro (10YR 3/3) en seco, y pardo muy
oscuro (10YR 2/2) en huimedo; franco arenosa
fina; estructura de bloques sub-angulares muy
finos, débiles; pH 5,6; con gran abundancia de
raices; suelto, no plastico, no adhesivo; borde in-
ferior abrupto y ondulado.

Pardo intenso (7.5YR 5/6) en seco, y pardo ro-
jizo (5YR 4/4) en humedo; franco limosa; es-
tructura de prismas medios débiles, que se quie-
bran en bloques sub-angulares medios, modera-
dos; suelto; ligeramente plastico, ligeramente ad-
hesivo; pH 5,8; limite inferior difuso; hay mu-
chas raices pero no tanto como en A.

Pardo intenso (7.5YR 5/8) en seco; pardo a par-
do oscuro (7.5YR 4/4) en humedo; franco limo-
sa; prismas medios, moderados, que se quiebran
en bloques sub-angulares medios, moderados; pH
5,8; consistencia media, ligeramente plastico y
adhesivo; limite inferior difuso.

Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco, y pardo
amarillento oscuro (10YR 3 /4) en humedo;
franco limosa; estructura de bloques sub-angu-
lares medios, moderados; pH 5,8; consistencia
media; ligeramente plastico y adhesivo; presenta
concreciones de pumicita de color pardo amari-
llento (10YR 5/6) en seco con algo de grava y
granulos blancos de minerales no determinados;
limite inferior abrupto y ondulado.

Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco, y pardo
oscuro (10YR 3/3) en himedo; franco arcillo li-

Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder sélo a
observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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mosa; bloques sub-angulares medios, moderados;
pH 5,8; de media consistencia, ligeramente plas-
tico y adhesivo; con las mismas concreciones que
B;; borde inferior abrupto.

D, méas de 70 em. Arena y grava cementada de color pardo amari-
llento claro (2.5Y 6/4) en htmedo, con puntos
de color amarillo y azul; constituye una tosca,
color dominante en seco es blanco (5Y 8/2); pH
6,0.

Observaciones. Las raices son muy abundantes en A; y A;, muy
frecuentes en B; y By disminuyendo en B; y C. No penetran en D,,.

Horizontes criticos. En este caso D,, es un factor limitante de la
permeabilidad ya que su compactacién deja al suelo saturado de agua
en invierno, lo que se acentiia por la suavidad de la pendiente. Su dureza
es muy fuerte en verano, pero se reblandece un poco en invierno bajo
condiciones de exceso de humedad.

Concreciones. En By y C se encuentran concreciones de pumicita
muy alterada, dispuestas en forma de linea discontinua. Estas concre-
ciones son de tamafio variable, pero las mas comunes son de 6 x 3 cm.
y de formas irregulares. Su presencia podria indicar que se trata, de un
suelo enterrado, o bien de una depositacion simultanea pero de materiales
alternados.

Comportamiento frente al agua. Los horizontes A y B son per-
meables pero el C es de permeabilidad restringida y el D,, casi total-
mente impermeable, por esta razon es fundamental la construccion de
un sistema de drenaje que cubra el area total de dispersién de este suelo.

El agua de invierno se acumula sobre el horizonte D,, satura el
perfil y aflora para secarse casi completamente en verano.

Los agricultores han habilitado parcialmente este suelo, mediante
drenes abiertos profundos, que corren paralelos a los limites de las pro-
piedades, los cuales recogen el agua de los drenes superficiales.

Erosién y fertilidad. No se aprecia erosién porque el suelo esté
cubierto casi permanentemente por pastos, aun cuando, en los barbe-
chos de verano es facil observar una débil erosién edlica.

El trigo se abona con fosfatos, hasta 150 unidades de P.O;/ha. y
con salitre entre 30 y 40 unidades de NO, /ha.

Las papas reciben abonadura organica, empleando comtnmente
el guano de establo en cantidades de 12-15 toneladas/h4. o bien, guano
de establo reforzado con guano de covadera.

Aptitud del suelo. Todos los cultivos que no requieren de gran
espesor del suelo prosperan bien. El trigo produce cosechas de 40 qq/ha4.
La betarraga sacarina entre 35 y 50 qq /h4. Los pastos naturales grami-
neas y leguminosas crecen con gran vigor, entre ellos pasto miel; pasto
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ovillo, alfalfa chilota (lotus) y las especies nativas. Los forestales cre-
cen bien, pero los arboles no son de muy buena calidad. Entre los fru-
tales crecen bien los manzanos.

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Clase III en la escala
de Capacidad de Uso de la tierra por mala permeabilidad; exige la es-
tructura de una red de drenaje que comprenda a varios predios agri-
colas para secar bien los terrenos. También exige limpia de los cauces
naturales en los fadis bajos; empleo de abonos y control de malezas
como la zarzamora.

Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°C:
Media 10,3 14,8 7 |
Mixima absoluta 32,0 31.6 17,2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.,5 —0,1 —6,5
Minima media Bk 9.0 3.7
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm.:
Media 1.640 60.6 235,1
Mixima 1.990 119 369

Se estima que no hay meses totalmente secos.

Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas volcanicas,
pero el horizonte D,, deriva de una sedimentaciéon fluvio-glacial (out-
wash), o sea, de la depositacion ordenada de los elementos mediante la
accion del agua.

Vegetacion natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia), coigiie (Notho-
fagus dombeyi), fiirre (Nothofagus antartica), canelo (Drimys winteri),
arrayan (Myrceugenia apiculata), quila (Chusquea quila), ete. y plan-
tas herbaceas.

Relieve superficial. El suelo presenta una topografia de plano in-
clinado, con pendiente de 0-3% y microrelieve importante por favorecer
la acumulacién de agua en el terreno.

Variaciones. Esta Serie incluye algunas fases por profundidad que
no se anotan aqui.

Suelos similares. Las Series y las Asociaciones de Suelos que se
sefialan con los nombres de Nadi y Hualve. Ej.: Nadi Frutillar, Nadi
Loépez, Nadi Pellines, etc,
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SERIE NADI PELLINES

Sinénimos y clasificacién. Gran Grupo Nadi; Trumao o suelo de-
rivado de cenizas volcanicas; Nadi o pantano de temporada. :

Ubicacién. Descrito al lado norte del camino de Pellines al Rio
Colegual a 1,2 Kms. del camino longitudinal antiguo. Esta a 115 mt. so-
bre el nivel del mar.

Distribucién y superficie. Ocupa una superficie de 1.443,5 has,,
de las cuales la Serie tipica representa el 75%, hay algunas fases que no
se indican en el mapa.

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volcanicas depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual, Sus horizontes son: A;; Ay; By;
Bg; B / c.

La textura del perfil es ligera. El peso del volumen en todo el
perfil es extraordinariamente bajo. Suelo de mediana profundidad, lige-
ramente acido. Buena permeabilidad en el perfil, pero impedida desde
C hacia abajo, que lo deja en condicion de semipantanoso en invierno.
Topografia plana, suavemente ondulada; sin erosién aparente; evolucio-
nado bajo condiciones de clima templado humedo. Vegetacién natural
de bosque mixto de Nothofagus, ete. Apto para el cultivo de cereales,
papas, betarraga, pastos, arboledas de manzano, etc.

Caracteristicas fisicas y morfologicas. *

Perfil: A, 0- 7 em. Pardo en seco (10YR 5/3) y pardo a pardo os-
curo en hiimedo (10YR 4/3); franco arenosa fi-
na. Estructura granular muy fina, débil. Suelto
en seco, friable en htimedo, ni plastico ni adhe-
sivo. pH 5,6. Con gran abundancia de raices. Li-
mite inferior ondulado, difuso.

Az 7-14 cm. Pardo a pardo oscuro en seco (7.5YR 4/2) y par-
do rojizo oscuro en htimedo (5YR 3 /2). Franco
arenosa fina a franco limosa. Estructura de blo-
ques sub-angulares, finos, débiles, Suelto; no
plastico, ni adhesivo; pH 5,6; con abundancia de
raices. Limite inferior ondulado, abrupto.

B; 14-25 cm. Amarillo rojizo en seco (5YR 6/8) a rojo en
himedo (2.5YR 4/6). Franco limosa. Estructura

%* Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder solo a

observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.




448

Agr, Téc. Chile — Ado XVIII - N? 2

B, 25-55 em.
B/C 55-70 cm.
D; 70-80 cm.

Mir 80-80,2 em.

de prismas, finos, muy débiles, que se quiebran
en bloques sub-angulares, finos, débiles. Suelto,
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo. pH
5,8. Con bastantes raices pero menos que en A.
Limite inferior ondulado, difuso.

Pardo fuerte (7.5YR 5/6) en seco y rojo amari-
llento (5YR 4/6) en hamedo. Franco limosa. Es-
tructura de prismas, medios, débiles que se quie-
bran en bloques sub-angulares, medios, débiles.
Duro en seco, firme en htimedo; moderadamente
plastico y moderadamente adhesivo. pH 5.8. Li-
mite inferior ondulado, difuso.

Pardo (7.5YR 5/4) en seco y pardo a pardo os-
curo (7.5YR 4/4) en himedo, con ligero motea-
do rojo oscuro (2.5YR 3/6) en himedo. Franco
limosa. Estructura de prismas, medios, débiles,
que se quiebran en bloques sub-angulares, me-
dios, moderados. Duro en seco, firme en hiime-
do; ligeramente plastico y ligeramente adhesivo.
pH 5,8. Lo penetran bien las raices. Limite infe-
rior ondulado, difuso.

Amarillo rojizo en seco (7.5YR 6/8) y pardo
fuerte en hiimedo (7.5YR 5/6), moteado de 6xi-
dos de hierro de color pardo rojizo, en los huecos
dejados por las raices, semejantes a tubitos de
herrumbe. Franco arcillo limosa. Estructura de
prismas, medios, débiles que se quiebran en blo-
ques sub-angulares, medios, fuertes. Duro en se-
co, firme en himedo; moderadamente plastico y
moderadamente adhesivo, pH 5,8. En esta estra-
ta hay ripio y también concreciones de distintos
tamafios (5-20 em®) del mismo material que los
elementos sueltos. Limite inferior lineal, abrupto.

Lamina de limonita de color amarillo en seco
(10YR 8/8, 7/8) y pardo amarillento en hiime-
do (10YR 5/6) que descansa sobre otra de man-
ganeso de color azul. El espesor total es de 2 mm.
Muy dura y continua y parte de esta lamina se
adhiere fuertemente a la grava de la estrata in-
ferior.
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D.., mas de 80 em. Formado por grava, arena gruesa y fina, com-
pactada. Muy dura en seco, pero se ablanda en
hiimedo. De muy mala permeabilidad. Se suelta
por debajo de los 2 m. de profundidad. No lo
atraviesan las raices. El color dominante es gris
claro en seco y f)ardo grisiceo oscuro en hume-
do, con moteado propio de cada piedra o man-
chas de arena presentes.

Observaciones. En todo el perfil se observa que el peso del volu-
men es extraordinariamente bajo.

Concreciones. En D; hay concreciones de diversos tamafos, apa-
rentemente del mismo origen que el material suelto, lo que podria indi-
car que se trata de un suelo enterrado, o bien de una depositacién si-
multénea. En M hay una concreciéon lineal de hierro y manganeso que
corta la permeabilidad al perfil, ademés se adhiere fuertemente a la
superficie de la grava y a las arenas vecinas.

D., estd endurecida posiblemente por silice.

Horizontes criticos. Lo constituyen el Mir y D,, que son recono-
cidos por los agricultores como “fierrillo”, el cual no es otra cosa que
un fragipan o tosca ferruginosa.

El horizonte B/C, es mas compacto que A y B y alli se acumula
el agua porque Mir y D son duros e impermeables cuando se secan en
verano, pero las lluvias de invierno los ablanda permitiendo una per-
meabilidad muy lenta,

El horizonte D tiene una profundidad de endurecimiento que al-
canza hasta los 2 m. y més abajo se presenta suelto hasta profundidades
que sobrepasan los 30 m.

Concreciones. Existen unas concreciones ferruginosas como lami-
nas de hierro y manganeso, siendo faciles de distinguir al fondo del
perfil.

Comportamiento frente al agua. El horizonte A y B son permea-
bles, pero el B/C es de permeabilidad restringida y el D casi totalmente
impermeable. Esto ocasiona la inundacién de los campos en los meses de
grandes precipitaciones, siendo ayudado por la topografia plana y por
no tener otras posibilidades actuales de drenaje. Por esta razén, es fun-
damental la construccién de un sistema de drenaje que cubra el &rea
total de este suelo. '

El reblandecimiento invernal de D se comprueba por el hecho
de ser esta la inica época que permite a los agricultores realizar sus
trabajos de drenaje.

Caracteristicas de fertilidad y aptitudes agricolas.

Erosién y fertilidad. No se aprecia erosién, porque el suelo esta
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cubierto casi permanentemente por pastos, aun cuando, en los barbechos
de verano es facil observar una débil erosion eolica.

La fertilidad natural de los suelos es de regular a buena, pero
mejora extraordinariamente con el empleo de abonos fosfatados y nitro-
genados. Los agricultores aplican al trigo hasta 150 unidades de P.O;/ .
ha. y 30 a 40 unidades NO,/ha. Las papas reciben 12-15 ton. /hé. de
guano de corral.

Aptitud del suelo. Todos los cultivos que no requieren de gran
espesor del.suelo prosperan bien. El trigo produce cosechas de 40 qq/ha.
La betarraga sacarina entre 35 y 50 qq/ha. Los pastos naturales, grami-
neas y leguminosas crecen con gran vigor, entre ellas pasto miel, pasto
ovillo, alfalfa chilota (lotus) y las especies nativas. Los forestales crecen
bien, pero los arboles no son de muy buena calidad. Entre los frutales
crecen bien los manzanos.

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Clase III en la escala
de Capacidad de Uso de la tierra por su permeabilidad; exige la estruc-
tura de una red de drenaje que comprenda a varios predios agricolas
para secar bien los terrenos. También exige limpia de los cauces natu-
rales en los fiadis bajos; empleo de abonos y control de malezas como la
zarzamora,

Descripeion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°C:
Media 10,3 14,8 7,k
Mixima absoluta 32,0 31.6 17,2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.5 —0.1 —6,5
Minima media i 9.0 G
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm,:
Media 1.640 60.6 2351
Mixima 1.990 119 369

Se estima que no hay meses totalmente secos.

Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas volcanicas,
pero el horizonte D,,, deriva de una sedimentacién fluvio-glacial (out-
wash), o sea, una depositacion ordenada de los elementos mediante la
accion del agua.

Vegetacion natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia), coigiie (Notho-
fagus dombeyi), nirre (Nothofagus antartica), canelo (Drimys winteri),
arrayan (Myrceugenia apiculata), quila (Chusquea quila), etc. y plantas
herbéceas,
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Relieve superficial. El suelo presenta una topografia de plano in-
clinado, con pendientes de 0-3% y microrelieve importante por favorecer
la acumulacién del agua en el terreno.

Variaciones. Esta Serie incluye algunas fases que no se anotan
aqui.

Suelos similares. Las Series y las Asociaciones de Suelos que se
sefialan con los nombres de Nadi y Hualve. Ej.: Nadi Frutillar; Nadi
Tepual; Nadi Lopez, ete.

SERIE PUERTO OCTAY

Sinonimos vy clasificacion. Trumao, o suelo derivado de cenizas
volcanicas; Gran Grupo Trumao. Pertenece a la Asociacién de Suelos
Puerto Octay. :

. Ubicacién. Descrito en los terrenos altos de la Estacién Experi-
mental del Ministerio de Agricultura en Centinela, Puerto Octay.

Distribucién y superficie. La Asociacion Puerto Octay ocupa en
las Provincias de Osorno y Llanquihue una superficie de 57.780 has. y
en el sector estudiado para la habilitacion de los fiadis Frutillar-Pellines
ocupa 5.550,2 has. las que se encuentran incluidas parcialmente en la
primera cifra, por presentarse esta asociaciéon como inclusiones dentro
de la Asociacion Nadi Frutillar.

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volcanicas depositadas sobre morrenas (till),
que dan al paisaje el aspecto de lomajes aborregados. Sus horizontes son:
Ap; Ajs; By; Bs; Bg; Dyj Dy Do

La textura de sus horizontes es ligera. Suelo profundo, débilmente
4cido; perfil de buena permeabilidad. Topografia ondulada con planos
suaves en las partes altas y pendientes fuertes en sus laderas, pero de
corta extensién; con erosion moderada en todos los sectores y erosion
laminar moderada en las laderas; evolucionado bajo condiciones de cli-
ma templado htimedo. Vegetacion de bosque mixto de Nothofagus, ete.
Apto para el cultivo de cereales, papas, betarraga sacarina; pastos, lino,
manzanos, forestales, ete.

" Caracteristicas fisicas y morfoldgicas. *
Perfil: Ap 0- 8 ecm. Pardo grisiceo oscuro (10YR 3/2) en seco y

pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo;
' franco limosa; con estructura granular, fina a

* Las letras con que se¢ designan los horizontes son temtativas, por corresponder sélo a
observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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A, 8- 18
B, 18- 43
B, 43- 74

B;  74-100

D; y D,, 100-140

D, mas de 140
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cm.

cm.

cm.

cm.

cm.

cm.

media, débil; ligeramente plastico y ligera-
mente adhesivo; ligeramente duro en seco y
friable en hiimedo; pH 5,8. Limite inferior di-
fuso.

Pardo (10YR 4/3) en seco y pardo muy os-
curo (10YR 3/2) en himedo; franco limosa;
estructura granular, media, débil; ligeramen-
te plastico y ligeramente adhegivo; pH 5,9; 1i-
mite inferior nitido, irregular.

Pardo amarillento (10¥YR 5/4) en seco y par-
do oscuro (7.5YR 4/4) en himedo; estructu-
ra de bloques sub-angulares, finos, moderados;
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo;
firme en seco, friable en htimedo; pH 5,9. Li-
mite inferior gradual.

Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco y par-
do oscuro (7.5YR 3/4) en hiimedo; estructura
de bloques sub-angulares, finos, moderados; li-
geramente plastico y ligeramente adhesivo;
firme en seco y friable en hiimedo; pH 5,9. Li-
mite inferior difuso.

Pardo fuerte (7.5YR 5/6) en seco y pardo os-
curo (7.5YR 3/4) en humedo; franco limosa
con algo de arena y grava; estructura de blo-
ques sub-angulares, finos, débiles; moderada-
mente plastico y ligeramente adhesivo; firme
en seco y friable en hiimedo; pH 5,9; limite

- inferior nitido, ondulado.

Pardo palido (10YR 6/3) en seco y pardo
amarillento oscuro (10YR 3/4) en hiamedo;
franco arcillosa; estructura maciza; moderada-
mente plastico y moderadamente adhesivo;
firme a muy duro en seco, friable en hiimedo;
pH 6,0.

Substratum de gravas y arenas de colores di-
versos, en los que predomina el gris claro en
seco (10YR 7/1). Los dos primeros metros es-
tan compactados por silice y para abajo si-
guen sueltos los mismos materiales.
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Observaciones. El suelo contiene bastante materia organica en
todo el perfil y las raices penetran bien todo el suelo hasta el D, que es
impenetrable. El peso del volumen es muy bajo en todo el perfil.

Comportamiento frente al agua. La permeabilidad externa e in-
terna del suelo es bastante rapida y por su topografia ondulada no se
producen anegamientos. Sélo se afecta por la erosién en las épocas 1lu-
viosas en los terrenos arados en sentido de la pendiente, situacién que
es comun de observar en las siembras de papas.

Caracteristicas de fertilidad y aptitudes agricolas.

Erosion y fertilidad. En las partes altas esta afecto a erosién edlica.
y en sus laderas que sobrepasan un 10% existe erosion laminar moderada
en la mayoria de los casos. Esta erosion se ve acelerada por la costumbre
de sembrar papas y otros cultivos sobre las lineas de mayor pendiente.

La fertilidad natural es de regular a buena, pero mejora extra-
ordinariamente con el empleo de abonos fosfatados y nitrogenados. Los
agricultores aplican al trigo, sembrado en asociacion con algunas forra-
jeras, entre 120 y 150 unidades de P:O;/ha. y en muchos casos hasta
200 unidades de estos abonos. De nitrégeno aplican 30-40 unidades de
NOj/ha. Es usual que cultivos de papas se abonen con guanos de corral
entre 12 y 15 ton./ha. y en muchos casos hasta 20 y 40 ton./ha.

Aptitud del suelo. Para todo cultivo de la zona. El trigo produce
40-50 gq./ha. La betarraga sacarina 35-50 qq./ha. Los pastos naturales
e introducidos crecen muy bien y dan espléndidas empastadas. La carga
animal por hectarea es 0,6, lo que no representa la aptitud del suelo,
sino el mal manejo de las empastadas. Los huertos de manzanos y cerezos
prosperan bien, pero en estas zonas no existen variedades bien selec-
cionadas y no se controlan sus pestes. Los forestales se desarrollan con
gran vigor, en especial el roble pellin; lingue, radal, ulmo y coigiie.

Uso y manejo del suelo. Las partes altas de las lomas se clasifican
en Grupo II en la escala de Capacidad de Uso de la tierra por su suscep-
tibilidad a la erosion eélica y en Grupo III o VI en sus laderas. Estas
por ser cortas los agricultores las trabajan sin precauciones especiales,
a pesar que son escarpados y requieren de araduras en curvas de nivel,
etc. a fin de protegerlas contra la erosién.

También se necesita controlar las malezas, tales como zarzamora
y empleo de abonos.




454 Agr. Téc. Chile — Afio XVIII - N? 2

Descripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima (en Frutillar).
Temperatura en 0°C:
Media 10,3 14,8 7.1
Mixima absoluta 32,0 31,6 17,2
Maxima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.5 —0,1 —=6.5
Minima media Bl 9.0 3,7
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm.:
Media 1.640 60,6 AN
Miaxima 1.990 119 369

Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas voleanicas
y el horizonte D corresponde a una morrena frontal tipica.

Vegetacion natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia); roble (Notho-
fagus oblicua); lingue (Persea lingue); radal (Lomatia hirsuta); coigiie
(Nothofagus dombeyi); quila (Chusquea quila); etc. y plantas herbaceas.

Relieve superficial. El suelo se presenta en lomajes; las pendientes
en las partes altas son de 2-5% y en las laderas de 10-15%.

Variaciones. Presenta numerosas variaciones por profundidad y
pendiente que no se anotan aqui.

Suelos similares. Las Asociaciones de Suelo: Misquihue y Puerto
Fonk en el continente y sus réplicas en la Isla de Chiloé.

SERIE NADI CAREL

Sinénimos y clasificacion. Gran Grupo Nadi; Trumao o suelo deri-
vado de cenizas volcanicas; Nadi o pantano de temporada.

Ubicacién. Descrito en pozo de ripio ubicado al lado sur del ca-
mino vecinal de Pellines hacia el Rio Colegual y a 1,5 Km. al Oeste del
cruce con el Camino Longitudinal. A 120 metros sobre el nivel del mar.

Distribucién y superficie. En el sector estudiado ocupa 298 hec-
tareas. La Serie representa un 70% del area senalada en el mapa.

Caracterizacion General.

Deriva de cenizas volcanicas, depositadas sobre material fluvio-
glacial (outwash); es un suelo residual; la textura del horizonte A es
ligera y en el B y C es de mediana a pesada; suelo de mediana profun-
didad; de reaccion ligeramente acida; buena permeabilidad en el perfil,
pero impedida en el substratum que lo convierte en pantano en invierno.
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De buena fertilidad, con topografia de plano inclinado; sin erosiéon apa-
rente; evolucionado bajo clima templado himedo. Vegetacion natural;
bosque mixto de Nothofagus, etc.; con aptitud para todo cultivo (trigo,
avena, betarraga sacarina, trébol, ‘manzanos).

Cracateristicas fisicas y morfologicas. *

Perfil: A; 0- 15 cm.

*

Az 15- 35 cm.

B, 35- 50 cm.

B, 50- 70 cm.

Pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco, y par-
do muy oscuro en himedo (10YR 2/2); franco
arenosa fina; estructura granular media, mode-
rada; ligeramente plastica y ligeramente adhesi-
va; friable en humedo y duro en seco; pH 6; li-
mite entre horizontes, nitido y ondulado. Con
peso del volumen muy bajo. Reacciona con el
Hy0,.

Pardo (10YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10YR
3/3) en humedo; franco; estructura de bloques
sub-angulares finos, moderados a fuertes; mode-
radamente plastico y moderadamente adhesivo;
friable en himedo y duro en seco; pH 6. Reaccio-
na ligeramente al H,O,. Muy perforado de raices.
Limite inferior del horizonte, nitido y ondulado.
Con peso del volumen muy bajo.

Pardo amarillento (10YR 5/4) en seco a pardo
oscuro (7.5YR 4/4) en humedo; franco limosa
pesada a franco arcillo-limosa; estructura pris-
matica gruesa, debil, que se rompe en bloques
sub-angulares finos; ligeramente adhesivo y mo-
deradamente plastico; friable en himedo y duro
en seco; pH 5,8. El limite inferior del horizonte
es difuso. En este horizonte hay algo del Ay que
ha caido por los agujeros de las raices (seme-
jante a las crofovinas). Se encuentran granulos
blancos aun no identificados.

Amarillo parduzco (10YR 6/8) en seco y pardo
intenso (7.5YR 5/8) en humedo; franco arcillo
limosa a arcilla poco densa; estructura prisma-
tica gruesa, débil, que se quiebra en bloques sub-
angulares medios a finos; pH 5,6; moderadamen-

Las letras con que se designan los horizontes son tentativas, por corresponder sélo a
observaciones en el terreno, quedan por lo tanto, sujetas a la confirmacién del laboratorio.
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C 70- 80 em.

Mir 80-80,5 cm.

Dy 80,5-140 cm,

D,,, mas de 140 cm.
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te plastico y moderadamente adhesivo; friable en
himedo y duro en seco; con cerosidades; perfo-
rado de raices; no reacciona con el H,O,; limite
inferior ondulado, nitido.

Amarillo parduzco (10YR 6/8) en seco, pardo
intenso (7.5YR 5/8) en himedo; franco arcillo
limosa, pesada; estructura sub-angular, fina, de-
bil; moderadamente adhesivo y moderadamente
plastico en hiumedo y duro en seco; con grava;
pH 5,8; con cerosidades; atravesada por raices.
Limite inferior abrupto.

Hard-pan, o tosca de hierro (limonita) sobre otra
de manganeso en formas de bandas onduladas;
pH 6,6. Limite inferior abrupto.

Gris parduzco claro a pardo muy palido (10YR
6/2 a 7/3) en seco, pardo grisaceo muy oscuro
(2.5Y 3/2) en humedo; arena y grava; estruc-
tura maciza; muy dificil de penetrar por las rai-
ces al estado seco; sin plasticidad ni cohesion; con
cerosidades; con peso del volumen algo mas pe-
sado que los horizontes superiores. Limite infe-
rior gradual.

Arena y grava gruesa con piedras; estructura
maciza; muy duro y compacto en seco; de per-
meabilidad extraordinariamente lenta; casi im-
posible de atravesar por las raices; dominan aqui
las rocas basicas y el granito de color amarillo
(10YR 8/8 en seco y 7/8 en himedo).

Observaciones. Existe una estrata discontinua rica en hierro a
los 30 em. de profundidad y de un espesor de unos 3 cm. en forma de
banda ondulada, la que origina terrones con estructura de bloques sub-
angulares muy duros en seco.

Al quemar estos terrones, al mechero de propano, el hierro que
contienen cambia de limonita a hematita y también cambia el color de
pardo (10YR 5/3) en seco, al estado natural, a rojo oscuro (2.5YR 3/6)
en seco, y pardo rojizo oscuro (2.5YR 3/4) en himedo.

Horizontes criticos. Lo constituyen el C, Mir, Dy y Dun que son
reconocidos por los agricultores como “fierrillo”, el cual no es otra cosa
que un fragipan o tosca ferruginosa.
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El horizonte C, es mas denso que A y B y alli se acumula el agua,
porque Mir y los D son duros e impermeables cuando se secan en verano,
pero las lluvias de invierno los ablandan permitiendo una permeabilidad
muy lenta.

El horizonte D tiene una profundidad de endurecimiento que al-
canza hasta los 2. m., y mas abajo se presenta suelto hasta profundidades
que sobrepasan los 3 m. ;

Concreciones. Existen varios tipos de concreciones: 1) las uni-
dades estructurales que son muy firme y muy estables en agua; 2) hay
concreciones ferruginosas tal como las descritas en las observaciones,
siendo faciles de distinguir en medio del perfil; y 3) hay concreciones
de hierro y de manganeso como bandas separadas pero adyacentes, las
que cementan con gran firmeza a las piedras, grava y arena.

Las dos primeras no tienen un gran significado agricola actual,
pero la tercera por ser muy dura y uniforme en su distribucion reviste
el horizonte D favoreciendo su impermeabilidad. Esto ocasiona la inun-
dacién de los campos en los meses de grandes precipitaciones, siendo
ayudado por la topografia plana y por no tener otras posibilidades ac-
tuales de drenaje.

Comportamiento frente al agua. Los horizontes A y B son per-
meables, pero el C es de permeabilidad restringida y el D casi total-
mente impermeable, por esta razén, es fundamental la construccién de
un sistema de drenaje que cubra el area total de dispersion de este suelo.

El agua en invierno se acumula sobre el horizonte D, satura el
perfil y aflora para secarse casi completamente en verano.

El reblandecimiento invernal de C y M se comprueba por el he-
cho de ser esta la Unica época que permite a los agricultores realizar
sus trabajos de drenaje. _

Caracteristicas mineraldgicas. Las observaciones de terreno per-
miten identificar en el perfil unas particulas finas de color blanco que
parecen ser trozos de piedra pomez en alto grado de intemperizaciéon.

Caracteristicas de fertilidad y aptitudes agricolas.

Erosién y fertilidad. No se aprecia erosiéon, porque el suelo esté
cubierio casi permanentemente por pastos, aun cuando, en los barbe-
chos de verano es facil observar una débil erosién edlica.

La fertilidad natural de los suelos es de regular a buena, pero
mejora extraordinariamente con el empleo de abonos fosfatados y .nitro-
genados. Los agricultores aplican al trigo hasta 150 unidades de P;0; /ha.
y 30 a 40 unidades de NOg/ha.

Aptitud del suelo. Todos los cultivos que no requieren de gran
espesor del suelo prosperan bien. El trigo produce cosechas de 40 qq./hA.
La betarraga sacarina entre 35 y 50 qq./ha. Los pastos naturales, gra-
mineas y leguminosas crecen con gran vigor, entre ellos pasto miel;
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pasto ovillo, alfalfa chilota (lotus) y las especies nativas. Los forestales
crecen bien, pero los arboles no son de muy buena calidad. Entre los
frutales crecen bien los manzanos.

Uso y manejo del suelo. Suelo clasificado en Clase III en la escala
de Capacidad de Uso de la fierra por mala permeabilidad; exige la es-
tructura de una red de drenaje que comprenda a varios predios agri-
colas para secar bien los terrenos. También exige limpia de los cauces
naturales en los fiadis bajos; empleo de abonos y control de malezas
como la zarzamora.

Deseripcion ambiental.

Anual Enero Junio
Clima. Temperatura en 0°C:
Media 10.3 14,8 7.1
Miéxima absoluta 32,0 31,6 17.2
Mixima media 14,7 20,0 10,3
Minima absoluta —7.5 —0,1 —6.5
Minima media 5.7 9.0 3.7
Anual Enero Junio
Precipitaciones en mm.:
Media 1.640 60,6 235,1
Mixima 1.990 119 269

Se estima que no hay meses totalmente secos.

Geologia y Geomorfologia. El suelo deriva de cenizas voleanicas,
pero el horizonte D deriva de una sedimentacion fluvio-glacial (out-
wash), o sea, de la depositacién ordenada de los elementos mediante la
accion del agua.

Vegetacion natural. Ulmo (Eucriphia cordifolia), coigiie (Notho-
fagus dombeyi), nirre (Nothofagus antartica), canelo (Drimys winteri),
arrayan (Mgyrceugenia apiculata), quila (Chusquea quila), ete. y plan-
tas herbéaceas.

Relieve superficial. El suelo presenta una topografia de plano in-
clinado, con pendientes de 0-3% y microrelieve importante por favorecer
la acumulacién de agua en el terreno.

Variaciones. Esta Serie incluye algunas fases que no se anotan
aqui.

Suelos similares. Las Series y las Asociaciones de Suelos que se
sefialan con los nombres de Nadi y Hualve. Ej.: Nadi Frutillar; Nadi
Tepual; Nadi Pellines, etc.
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CAPITULO III

CONDICIONES AGRICOLAS

Tipo de agricultores: reuniones, cuestionarios.

El agricultor del area estudiada desciende de los primeros colonos
alemanes establecidos en la orilla del lado Llanquihue y conserva cos-
tumbres que han impreso un sello caracteristico a la agricultura de la
zona. ,

El dueiio del fundo es al mismo tiempo el administrador y, por
lo tanto, vive durante todo el afio en el predio; desempefniando, ademas,
multiples funciones en el rodaje interno y en éstos, es asesorado por toda
su familia. .

Es un agricultor que se ha preocupado por introducir al cultivo
toda clase de implementos mecanicos; alin los predios mas chicos poseen
maquinarias, que se justifican por los breves periodos de siembra y
cosecha, a pesar, que las extensiones sembradas son reducidas, y el
capital de explotacién inmovilizado es muy grande. Por otra parte, la
aplicaciéon de abonos en grandes cantidades ha sido una politica comin
a todos los agricultores de la provincia de Llanquihue; llama la atencién
las fuertes cantidades de abonos que usan, especialmente en lo que se
refiere a los abonos fosfatados (emplean en los cereales entre 100 y 150
unidades de P,O; por hectarea), ello se traduce en grandes inversiones,
hechas generalmente al crédito. En los afios muy lluviosos disminuyen
los rendimientos y los cultivos abonados con fosfatos se transforman en
verdaderos desastres econdémicos, por lo que el agricultor se vé en la
necesidad de vender parte de su ganado para cancelar los abonos.

La preocupacion por mejorar los pastos y el ganado, se ha tra-
ducido en el establecimiento de praderas artificiales capaces de mantener
0,4 animales vacunos por hectarea al afio. El tipo de ganado obtenido es
bastante aceptable y va mejorando de afio en afio. La sanidad de este
ganado es regular.

Con respecto al drenaje de la zona, todos los agricultores se han
preocupado de eliminar el exceso de agua de sus predios; las medidas
tomadas no han sido del todo efectivas, porque no existe un sistema de
drenaje coordinado, aunque, los trabajos efectuados han permitido el
cultivo de areas que hasta hace pocos afios eran verdaderos pantanos.
Les ha faltado una asistencia técnica adecuada para encauzar sus es-
fuerzos y los capitales a fin de obtener mejores resultados.

Existe un problema que se ha ido agravando con los afios y es el
de la subdivision de la tierra; el agricultor divide su fundo entre sus
herederos en forma tal, que los predios se han transformado en largas
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Un dren abierto en medio de un terreno pantanoso. (Foto Carlos Diaz V.).

lonjas de terreno que se hacen cada vez mas dificiles de administrar
y la superficie se va reduciendo de modo que, lentamente, se va pre-
sentando el problema del minifundio en forma similar a lo que sucede
en Chiloé. :

Con objeto de lograr informaciones necesarias para este estudio
y al mismo tiempo poner en antecedentes a los agricultores del trabajo
que se estaba realizando, se efectuaron varias reuniones, tanto en la
Provincia de Llanquihue, como en la de Osorno. Las reuniones mas fruc-
tiferas se realizaron con los agricultores de Llanquihue. Ellas se llevaron
a cabo en la Cooperativa Agricola de Frutillar.

Se pidié la cooperacion de los agricultores para contestar los cues-
tionarios que les fueron distribuidos, y en los que se solicitaban datos
como los siguientes: Superficie de la propiedad, superficie con suelos
humedos, superficies con rocas, montes y terrenos limpios; numero de
fosos efectuados y distancias entre ellos, costos y rendimiento diario por
hombre; problemas de drenaje; metros lineales de estero o rios que
habria que limpiar en la propiedad; rendimiento de los cultivos; abonos
y dosis; cercos que se efectuarian una vez efectuado el drenaje; aporte
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al financiamiento de la habilitacion de los terrenos y observaciones que
los agricultores pudieran proporcionar en base de su experiencia, ete.

Posteriormente y en base a la sugerencia del Departamento de
Planificacién de la Corporacién de Fomento de la Produccion, se efec-
tué una nueva encuesta en la que se pedian datos como los siguientes:
dotacion animal de invierno y de verano, actual y posible incremento;
producciéon actual y potencial de leche; dotacion de cerdos actual y
potencial; maquinaria agricola; rotaciéon cultural; superficies cultivadas
con y sin dren y los correspondientes rendimientos; mayor superficie
posible de cultivar; costos de abonos; estimacién de los costos del roce
(incluyendo el roce mismo, despale, destronques y deschampes), edad
de los roces; superficie que debe dejarse sin rozar; longitud de drenes
abiertos y cerrados que estan funcionando; utilizacion de los suelos des-
pués de los roces; superficie por forestar, ete.

En cooperacién con el Departamento de Economia Rural del Mi-
nisterio de Agricultura se efectué encuesta de carécter econémico-ad-
ministrativo. Esta encuesta fué planeada para reducirla a un estudio
estadistico completo.

Distribucion de la propiedad.

Las propiedades encuestadas cubren una superficie de 12.320 hec-
tareas, lo que representa el 71,44% de las 17.246,2 has. reconocidas. De
las 35 propiedades de la zona, las encuestas cubren 29 y se distribuyen
en la siguiente forma:

Clasificacién N? de Superficie
propiedades fen hés.) %
Menos de 100 his. 4 284.,5 2,30
100- 250 his. 8 1.451,0 11,77
250- 500 has. 11 4.314,0 35,01
500- 750 bhés. 3 125250 14,58
750-1.000 his. — — -
1.000-2.000 hiés. 2 2.074,0 16,86
Mis de 2,000 his. 1 2.400,0 19,48
29 12.320,5 100,009

Superficie promedio por predio: 424,85 has. para las 29 propiedades.

El problema principal que presenta la propiedad no es la cabida,
pues la mayor parte de los fundos tienen una superficie superior a 250
hectéreas, sino que la forma de los predios que son mucho més largos
que anchos, dificultdndose el trabajo por las distancias que es necesario
recorrer.
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USO ACTUAL DE LOS SUELOS
A) Agricultura.

Los datos que se dan a continuacion corresponden a una encuesta
efectuada en 14 de las 35 propiedades.

Los cultivos anuales, en el afio agricola 1953-1954 cubren una
superficie de 894,25 has. que corresponden a un 11,9% de las 7.254 has.
encuestadas. Las praderas artificiales ocupan 1.597,3 has. que corres-
ponden al 21,2% y las praderas naturales a 307,50 has. que corresponden
al 4,1%. Respecto. a los barbechos, estos ocupan una superficie de 693,5
has., lo que equivale a 9,2%.

USO DE LA TIERRA

Seglin encuesta de Generalizacion de la encuesta
14 predios para el drea total
(his.) (his.)
RO o P o e il sl 591.,0 1.355
FOVERE Whd e o s 180,0 415
%5 TR LT o oy Y 81,9 185
Cebada i cviv oo » = s 24,0 55
5 T T S O A 12,75 30
Gl oo ot breopre e g 2,0 5
Betatraga: S8 L0 L . 2,6 5
(672 (T Ty e o o e 894,25 his. 2.050 his.
Barbechos . . . . . g ey 693,5 his. 1.585 his.
Praderas:
a) Natnrales', . ..o.vw 307.5 his.) 705 has.
1.904,63 his. 4.365 his.
b)  Artificiales . . . . . % 1.597.13 his. 3.660 his. |
Roces viejos . . . . . . o 1.276,05) 2.930
3.814,3 his. 8.745 has.
Bosques y montes . . . . 2.538,25 5.815J
Forestales , ... . o+ A 6,60 15
Brotdlees (Lol e . 15,32 35
Raciones y cercos . . . . . 101,10 230
Indirectamente productivas 69,35 160
Improductivas . . . . ... 25,5 61,2

SUPERFICIE TOTAL . 7.524,05 his. 17.246,2
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Cultivos anuales.

Trigo. En el area encuestada es el principal cultivo. Ocupa una
superficie de 1.355 has., o sea, el 66% del area cultivada y el 7,8% del
area total. En la mayoria de las propiedades se siembra el trigo asociado
con pastos, principalmente: trébol blanco (Trifolium repens), trébol
rosado (Trifolium pratense), pasto miel (Holcus lanatus), y pasto ovillo
(Dactylis glomerata).

La cantidad de semilla empleada para su siembra fluctiia entre
200 y 320 Kgs./ha., con un promedio de 250 Kgs./ha. La resiembra es
una practica corriente que se realiza debido a las pérdidas que ocasiona
el exceso de humedad de los huelos. Esta resiembra llega en algunos
casos al 20 y 30% de lo sembrado.

Las variedades de trigo mas empleadas son: Vilmorin 27 y Vil-
morin 29. ’

La época de siembra comprende los meses de Julio a Septiembre,
corrientemente se efectiia en Septiembre debido a que el exceso de agua
en los suelos no permite cultivos tempranos. Los rendimientos son muy
irregulares y van de 8 a 30 quintales por hectarea, con un promedio

Un dren abierto (foto tomada en verano por Carlos Diaz V.).
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para la zona de 24 quintales (las fluctuaciones estan en relacion directa
con el grado de mejoramiento del suelo). Cabe hacer notar que en los:
afios en que las precipitaciones son inferiores al promedio, la siembra
y la cosecha se realizan en buenas condiciones, los rendimientos se ele-
van a 40 y alin a 50 quintales por hectarea. De la produccién, alrededor
del 13% se destina a semilla para el afio siguiente, el 76% se vende y
el 11% se emplea para el consumo interno de los predios.

Abonos empleados en trigo.

Es un cultivo que se abona intensivamente, en especial con abo-
nos fosfatados. De ellos el mas utilizado es el fosfato melén (termo-
fosfato) que se aplica con un promedio de 53 unidades de P;O; por hec-
tarea; lo sigue en importancia el hueso molido con un promedio de 31
unidades de P,Os por hectarea. '

El potasio se emplea en forma de sulfato de potasio en dosis pro-
medio, para la zona en estudio, de 44,8 unidades de K.O por hectarea.
El nitrégeno en forma de nitrato de sodio se aplica poco, usandolo a ra-
zon de 4,8 unidades por hectarea. Entre los abonos mezclados aplicados
en el trigo son el Céndor N¢ 20 a razdén de 29,9 unidades por hectarea,
distribuidas como sigue: 3,9 unidades de nitrégeno, 21,1 unidades de
P;0O; y 3,9 unidades de K.O., El Taranto N? 21 se usa a razén de 35,7
unidades fertilizantes por hectarea, distribuidas en la siguiente forma:
5,1 unidades de nitrogeno, 25,5 unidades de P.O; y 5,1 unidades de K,O.

Tanto el Fosfato Melén como el hueso molido se aplican en el
momento de la siembra y la préctica general es aplicarlo con sembra-
dora abonadora. El Sulfato de Potasio y el Nitrato de sodio, se aplican
en coberteras cuando la planta tiene cierto desarrollo. Los abonos mez-
clados, Céndor y Taranto, se aplican poco antes de la siembra. La cal
practicamente no se usa, :

Avena.

Ocupa un 20% del area cultivada y un 2,4% del area total

La cantidad de semilla empleada en las siembras varia enire 160
y 320 Kgs./ha. con un promedio de 257 Kgs./ha. Las variedades maés
usadas son la Blanca y la Stormking. La época de siembras va de Agosto
a Octubre. & ;

La avena rinde en promedio 22 quintales por hectarea, pero fluc-
tia entre 20 y 42 quintales. La distribucién de la cosecha, en promedio
es la siguiente: alrededor del 38% se destina a la venta, el 6% a semilla
y el 56% al consumo interno, ello se explica, porque la avena se usa
en forma principal en la alimentaciéon del ganado, tanto vacuno como
poreino.
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Abonos en avena.

Como en el caso del trigo el abono mas empleado es el Fosfato
Melén con un promedio por predio de 24 unidades de P;O; por hectérea.
Le sigue en importancia el Céndor N? 21 a razén de 18,4 unidades de
fertilizantes, distribuidos en la siguiente forma: 2,4 unidades de Nitré-
geno; 13,6 unidades de P.O; y 2,4 de K.O. Los otros abonos enumerados
para el trigo, se utilizan en muy pequena escala. La época de aplicacion
es la misma que en el trigo.

Papa.

Ocupa un 9% del area cultivada y el 1% del area total.

La cantidad de semilla que se usa por hectirea es de 20 a 40
quintales, con un promedio de 25,8 quintales por hectarea. La época de
siembra son los meses de Septiembre y Octubre.

Un dren abierto. Obsérvese la vegetacién tipica de suelos himedos. (Foto Carlos Diaz V.).

Las variedades mas empleadas son: la Ackersegen y la Voran,
de origen alemén, de carne blanca semi-resistente al ataque del tizén
(Phythophthora infestans). Otra variedad que se siembra pero en me-
nor escala, es la Corahila y que por ser muy susceptible al tizén ha ido
desapareciendo del cultivo.

Los rendimientos fluctian de 160 a 320 quintales por hectarea.
El promedio es de 281 quintales por hectirea. En afios excepcionales
los rendimientos se elevan a 400 y 500 quintales por hectarea, especial-
mente cuando se usa como abono el guano de corral.
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Las heladas son un factor adverso que produce grandes pérdidas.

La produccién se distribuye de la siguiente forma: venta"i’ﬁ?f.-,
semilla 6% y consumo 18%. La venta se hace especialmente a la fabrica
de chufo ubicada en el pueblo de Llanquihue.

Abonos en papas.

El abono méas empleado es el Céndor N? 2, con un promedio de
246,1 unidades fertilizantes por hectarea y por predio. Esto representaria
una aplicacién de: 64,2 unidades de Nitrégeno, 128,4 unidades de P.O;
y 53,5 unidades de K,O. Otro abono empleado es el Fosfato Meldn, pero
en pequefia cantidad: 4,8 unidades de P.O; por hectarea y por predio.

Para papas el principal abono empleado es el guano de corral,
en-dosis de 12 a 20 toneladas por hectarea.

Cebada.

Ocupa una superficie pequefia, esto es, el 2,6% de la zona cul-
tivada y el 0,3% del area total. La cantidad de semillas que se emplea
fluetia entre 200 y 400 Kgs./ha., con un promedio de 273 Kgs. La época
de siembra va de Agosto a Octubre. La variedad mas comtn es la Rubia
Alemana.

El rendimiento medio es de 15,2 quintales por hectarea; del total
cosechado el 62% se destina a la venta, el 14% a semilla y el 24% a
consumo. A

Abonos casi no se emplean. De los datos obtenidos entre los agri-
cultores, aparece s6lo uno aplicando Taranto N° 22, a razén de 168 uni-
dades fertilizantes por hectarea, lo que representa 24 unidades de Ni-
trogeno, 120 unidades de P.O; y 24 unidades de K-O.

Lino.

Es escaso su cultivo porque exige una abundante mano de obra.
El lino ocupa el 1,4% del area cultivada y el 0,2% del area total con
un rendimiento promedio de 61,65 quintales por hectarea.

Los abonos que se emplean asi como las dosis, son las mismas
que para el trigo.

Otros cultivos.

Tanto la Col como la Betarraga forrajera se cultivan hasta la

fecha en pequefia escala y como un suplemento invernal para alimen-
tacion del ganado.

Barbechos.

Ocupa en promedio el 9% del area total y las labores de prepara-
cién del suelo se realizan en los meses de Enero a Abril.
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Empastadas.

Para las 17.246,2 has. estudiadas de la superficie ocupada por
pastos, el 84% corresponde a praderas artificiales y el 16% a praderas
naturales (segin las encuestas).

Las praderas naturales estan formadas especialmente por trébol
blanco (Trifolium repens), hualputra (Medicago lupulina), diente de
ledn (Taraxacum officinalis), siete venas (Plantago lanceolata), alfalfa
chilota (Lotus uliginosus), etc. y se encuentran en los claros del bosque
y en roces viejos.

Rio Colegual (desde ¢l puente Fresia). Foto Carlos Diaz V.)s

De la superficie total estudiada las praderas artificiales ocupan
un poco mas del 20% del area total. Estas praderas estan constituidas
generalmente por mezcla de pastos, las mas usadas son: trébol rosado
(Trifolium pratense), pasto miel (Holeus lanatus), pasto ovxllo (Dac-
tylis glomerata) y ballica mglesa (Lolium perenne).

Las mezclas de pastos mas corrientes son: trébol rosado con pasto
miel y pasto ovillo. Para las siembras se usan 6-8 Kgs. de trébol, y 17
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Kgs./ha. de cada uno de los dos pastos restantes. En total se emplean
40 Kgs. de semilla por hectarea. En la mezcla pasto ovillo-pasto miel
sin trébol, se emplea 17 Kgs. /ha. de cada uno.

En siembras de pastos solos, se usan las siguientes cantidades de
semilla por hectarea: trébol rosado 8-10 Kgs.; pasto miel 40 Kgs.; pasto-
ovillo 40 Kgs.

Se emplean también en empastadas la ballica inglesa y la alfalfa
chilota.

Un afluente del Rio Colegual obstruido por el bosque. (Foto Carlos Diaz V.).

La siembra de pastos se realiza asociado a cereales, especialmente
trigo. Respecto a abonos para las empastadas, se aprovecha el efecto
residual de los abonos aplicados al trigo. La duracion de las praderas
_artificiales es variable de acuerdo con los pastos que se usan, pero el
exceso de talajeo y el exceso de agua en los suelos, reducen la vida de
los pastos a no mas de 3 a 4 afos, excepto las praderas de pasto ovillo.

Las empastadas artificiales admiten una carga (unidad animal)
de 0,4 vacunos por hectarea. Las empastadas naturales menos de 0,3
vacunos por hectarea/afio,
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B) Ganaderia.

Segin las encuestas, la ganaderia de la zona tiene una orienta-
cién preferente hacia la crianza y engorda de ganado. La explotacion
lechera tiene un caracter temporal, pues la ordeiia se realiza desde Oc-
tubre a Marzo. E1 ganado no so6lo ocupa el terreno de las praderas sino
también pastorea al interior de los bosques, por esta razon, la superficie
real de pastoreo es mucho mayor que la indicada por los agricultores
en un porcentaje muy dificil de establecer.

Las razas de vacunos que se utilizan en la zona son: clavel ale-
man; holandés europeo y algunas mezclas de ganado chilote. Por los
datos obtenidos en las encuestas, puede decirse que la masa ganadera
de la zona esta compuesta:

1) Ganado vacuno

2) Ganado 0VINO ...........c.cccioiinn, 150200 1y
30 Ganado; CAPTINO i sre i 200 7
4) EBquinos .o...icooenie 100 ”
BY  POrGNOE o 1.100 "~

El indice de natalidad del ganado bovino es de 96% y el de ga-
nado ovino de 76%.

Lecheria. S6lo existen lecheria de temporada, la ordena se inicia
de Septiembre a Octubre prolongandose hasta Marzo y Abril. La pro-
duccién sigue una curva que alcanza a su maximo en los meses de Di-
ciembre, Enero y Febrero.

La produccion de leche por anima] es variable, se la puede de-
terminar entre 4 y 6 litros diarios por vaca en la temporada. Los pro-
medios por animal varian de un productor a otro y de un mes a otro.
El periodo de ordena fluctia entre 180 y 240 dias, siendo 200 dias un
buen promedio.

Gran parte de la leche es vendida a cooperativas lecheras; en el
periodo Septiembre 1953 a Marzo 1954 se vendieron 665.000 litros. La
venta de mantequilla para el periodo alcanzé a 22.500 kilos.

En la solucion del problema ganadero debe considerarse, ademas,
del aspecto suelo, el aspecto forrajero. Los pastos que actualmente for-
man la pradera practicamente no tienen crecimiento invernal, existiendo
un largo periodo (Abril-Septiembre) con carencia casi absoluta de fo-
rraje, viéndose obligados los animales que se mantienen en potreros du-
rante todo €l ano, a refugiarse en el interior de los bosques donde pasan
el invierno ramoneando las quilas. En estas condiciones no todos los ani-
males logran sobrevivir a la falta de forraje y a los rigores del clima.

En la soluciéon del problema forrajero de la zona debe conside-
rarse un mejoramiento del manejo y fertilizacion de las empastadas
tendientes a lograr una mayor duracién de ellas, mayor carga animal
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por unidad de superficie y mayor periodo de crecimiento. Actualmente
el mal drenaje es factor limitante para el crecimiento de ciertas especies
forrajeras.

La introduccion de la betarraga sacarina significa un nuevo aporte
forrajero a través de sus subproductos.

Con los antecedentes reunidos es aventurado dar cifras sobre fu-
turas producciones de leche y carne, pero hay bases suficientes para
mirar con optimismo el futuro ganadero de la zona.

C) Forestal.

Dentro de la zona estudiada es posible distinguir dos formaciones
boscosas que son caracteristicas:

a) En areas de drenaje deficiente, los arboles predominantes son:
coigtie (Nothofagus dombeyi), ulmo (Eueryphia cordifolia), canelo (Dry-
mis winteri), palo colorado o temo, radal y uno que otro laurel (Lau-
relia sempervirens). Este bosque de segundo o tercer crecimiento se en-

Construccién de un dren tapado. (Foto Carlos Diaz V.).

cuentra parcialmente explotado y ya se han retirado las especies mas
valiosas y de mayor diametro, lo que resta tiene un valor comercial
reducido, aunque puede seguir proporcionando madera para construc-
ciones y para lena. Ademas se aprovecha como refugio de invierno para
el ganado, el que vive alimentandose de quila (Chusquea quila), que
crece en el interior del bosque.

Existen unas 8.745 has. de bosque las que se van incorporando
paulatinamente al cultivo.

b) En area de mejor drenaje, existen formas predominantes de
una sola especie, por ejemplo: roble (Nothofagus obliqua) que se ha
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conservado en formaciones aisladas del tipo parque abierto. En los fal-
deos que miran hacia el rio Colegual y que aln permanecen en parte
cubiertos de bosques, las especies predominantes son: roble, laurel, coi-
giie, peli (Sophora tetraptera), tineo (Weirmania trichosperma), radal,
nirre (Nothofagus antartica), lenga (Nothofagus pumilio).

Estos arboles de mayor desarrollo ocupan una superficie reducida,
tal vez no mayor de 600 a 700 has. y la densidad de los arboles es escasa,
y constituyen una reserva maderera de importancia; como ocupan te-
rrenos con pendiente fuerte es recomendable su mantencion.

Cifras sobre cantidad de madera explotable no se puede consignar
en este estudio por carecerse de datos exactos.

También existen algunas plantaciones artificiales recientes de pino
insigne (Pinus radiata) y pino oregon (Pseudosuga taxifolia) hechas en
pequena escala.

USO POTENCIAL DE LLOS TERRENOS

1) Agricola.

El drenaje es la clave para el futuro desarrollo de la agricultura
en esta zona. Solucionando el problema del exceso de agua en los suelos,
se podran incorporar en forma permanente al cultivo un gran numero de
hectareas que hoy solo tienen utilizaciéon temporal.

La limpia de los cauces, el drenaje de los suelos, el roce de los
bosques, la limpia de los suelos y otras medidas de caracter agronémico,
permitiran agregar al cultivo alrededor de 7.000 hés. e incrementar la
produccién agricola de las 8.000 has. que actualmente se cultivan.

Considerando para toda el area una rotacion de 6 ahos y de acuerdo
con el plan de conservacion de suelos, tenemos que se destinaran anual-

Un dren abierto en terreno pantanoso casi sin utilizacién. (Foto Carlos Diaz V.).
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mente 4.145 has. a cultivos; ésto representa un incremento sobre la actual
superficie de 2.095 has., o sea, 102,2% de aumento.

Posible distribuciéon de nuevos cultivos:

Superficie Superficie Aumento % de
Cultivo actual en futura en en has. aumento
hés. his.
Trige: & o MGG 1355 2.075 720 53:1
BANCOT wmialseh i £#15: 7 1.235 820 197.8
Cebadz .« . v v b o 55 163 110 200,0
Papas (o remolacha
azucarera) (1) 185 550 365 197,2
B L TR ol e e 30 90 60 200,0
Col o betarraga fo-
Lrajeras .« . o 10 30 20 200,0
2.050 4.145 2.095 102,2

(1) La superficie cultivada con papas o betarraga forrajera puede sufrir un fuerte aumento
en desmedro de la avena, una vez instalada la fibrica de aziicar de remolacha en Llanquihue.

El aumento de la superficie cultivada se traducird en una mayor
utilizacién de la maquinaria agricola que poseen los fundos, con la con-
siguiente disminucién de los costos de produccion. Esta nueva superficie
con cultivo significard un aumento considerable en las entradas totales
-de los agricultores y por ende de la utilidad liquida de los fundos.

USO DE LA TIERRA

Actual Posible % de variacién
(HA4.) (Ha.)
Cultivos anuales . . . . 2.050 4,145 mis 102 2 . |
Pradera:
Nataral ol 705 —
4.365
Artificial P e SRR 3.660 8.292 (1)
965 (2) » 10.852 mis 148,6
1.595 (3)
Bosques y montes . . . . 8.745 1.745 menos 90,3
Barbechol oiiw o v ol & 1.585 — menos 100,0 (4)
Orros WenEE S ST 502.2 501,2

17.246,2 17.246,2

(1) Pradera en rotacién.
(2) Praderas permanentes.
(3) Praderas permanentes.

(4) Los barbechos mo se han considerado porque se efectuarin en el tltimo afio de duracién
de las empastadas.
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El aumento de producecion en los distintos rubros de los cultivos

anuales, representaria lo siguiente:

Trigo.

720 has. incorporadas al cultivo con un rendimiento

de 30 qq/hé. ........... e N LR e 21.600 qq.

Diferencia de rendimiento por ha. debido a red de

drenaje, estimado en 6 gqq/ha. para 1.355 hés. ya en

GO 0 s s S R e AR P A e e A el 8.130 qq.

Posible mayor produccion de trigo ... 29.730 qq.
Avena.

820 has. incorporadas al cultivo con un rendimiento

de 28 gd /B8. "l e e etk e o s 22.960 qq.

Diferencia de rendimiento por ha. debido al drenaje,

estimado en 6 gqq/ha. para 415 has. ya en cultivo ... 2.490 qq.

Posible produccion de avena ... 25.450 qq.
Cebada.

110 has. incorporadas al cultivo con un rendimiento

del 200 1a /BB; .. is e T R 2.200 qq.

Diferencia de rendimiento por ha. debido al drenaje,

estimado en 5 qq/ha. para 55 has. ya en cultivo ........ 275 qq.

Posible produccion de cebada ... 2.475 qq.
Papas.

365 has. incorporadas al cultivo con un rendimiento
des300Eaa Ra: . N b rssress N, ) el ... 109.500 qq.

Diferencia de rendimiento por ha. debido al drenaje,
estimado en 20 qq/ha. para 185 has. ya en cultivo ..., 3.700 qq.

Posible mayor produccion de papas ..................... 113.200 qq.
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Lino (fibra).

60 hés. incorporadas al cultivo con un rendimiento de

65 qQ/hA. e 3.900 qq.
Diferencia de rendimiento por ha. debido al drenaje,

estimado en 3,5 qq/ha. para 30 has. ya en cultivo ... 105 qq.
Posible mayor produccion de lino .................... 4.005 gq.

2) Ganadero.

En el area en estudio existen 4.365 has. de praderas naturales y
artificiales, pero es posible aprovechar la parte boscosa, de monte y re-
noval durante la época invernal y de primavera para la alimentacion
del ganado.

De acuerdo con los resultados de las encuestas, era posible man-
tener en toda el area una carga de 4.500 unidades animales, pero en
relaciéon con estos mismos resultados, una pradera artificial soportaba
una carga de 0,4 animales por ha. y una natural solamente de 0,3 ani-
males por ha., ello significaba una carga de 1.675 unidades animales para
la zona en estudio, la diferencia estaba representada por el talajeo dentro
del bosque. .

Dren tapado en construccién. (Foto Carlos Diaz V.).

La superficie ocupada por praderas artificiales, una vez limpio y
habilitado los suelos, sera de 10.852 has. distribuidas en la siguiente
forma: 8.292 has. de praderas en rotacion y 2.560 has. de praderas per-
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manentes. La capacidad talajera para las praderas artificiales ha sido
estimada en 0,63 animales por ha. de acuerdo con los estudios efectuados
en el plan de desarrollo ganadero de Chile, siempre y cuando se disponga
de raciones suplementarias para el ganado en forma de heno y ensilaje.
La superficie de 10.852 has. de praderas artificiales serd capaz de
soportar 6.835 unidades animales, como en la actualidad existen en la
zona 4,500, el aumento sera de 2.335 unidades animales, o sea, un 51,9%
de ineremento.
La carga total de animales para el area queda determinada en la
siguiente forma:

Existencia actual:

3.660 has. de praderas artificiales, con una carga de
0,4 UA 71 TS ) Mt e s

705 has de praderas naturales con una carga de
0,3 UA/ha. ... e R S e T P D TR,

De acuerdo con datos sobre existencia de pradera y
carga animal

Incremento por:

proporciones de la existencia actual, en la siguiente forma:

(1)

6.487 has. de praderas artificiales incorporadas, a ra-
zon de 0,63 UA/ha. .............

Diferencia por carga ammal (0 23 UA/ha ) en 3 660
has. de praderas artificiales ya existentes ... .. ..
Diferencia por carga animal (0,33 UA/h4a.) en 705
has. de praderas naturales que se convierten en pra-
deras artificiales

Carga animal que soportan las 10.852 has. de praderas
artificiales a razon de 0,63 UA/ha, ... .
Dotacion existente en la actualidad ... ...

Incremento real

1.465

210

1.675

4.086

842

232

5.160

6.835

4.500

2.335

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

UA.

Este incremento real se descompondra guardande mas o menos las

Unidad animal por hectdrea.
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NEORNOS chatty. anl suans: Sl 2.150 UA.

OVInoSl: mea s lvinite s filks a0 =5 65 UA.

Caprinosmmimt D o Gk 10 UA.

EquinoseiCI) olnimmsis v e

POrpitiosi: fulalisasg an e o 110 UA.
2.335 UA.

El estudio econémico del aumento de produccién para las 2.335

unidades animales que se incorporaran a la explotacién se referird exclu-
sivamente a la dotacion ganadera que representa el 92,3% del aumento.

Incremento de animales de lecheria:

%% incremento

: Actual Posible Total
Neacas LA, o ik 1.500 800 2.300 53.3
Naguillas 'z v < 5o 2= 400 215 615 53.7
TRrNerof™s '« = & < 5 5 % 1.400 720 2.120 51.4
Torag T, ST T 50 30 80 60.0
3.350 ) Wi L 5.115 52.7

Incremento animales de engorda (incluye bueyes de trabajo):

Actual Posible Total % incremento
Novillog 4 . . o s v - 1.000 530 1.530 53,0
Bueres-iic selidingst s I 400 215 615 53,0

1.400 745 2.145 53,0

(1) No se considerd un aumento en el ganado equino por estimarse que las labores agricolas
se efectuardn con maquinarias y para servicio ya existe un niimero suficiente de caballos de silla.
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Para los efectos de la mayor entrada global, deberia considerarse
las posibilidades de la lecheria de temporada y de la lecheria permanente.
En la actualidad, la leche producida por vaca alcanza so6lo a 893 litros,
cifra esta muy pequefia; para los efectos del calculo se considerara que
en las lecherias de temporada cada vaca producird no menos de 1.400
litros al afo (200 dias de ordefia a 7 litros por dia), ésto tampoco sig-
nifica que la produccién considerada es satisfactoria desde el punto de
vista téenico.

Para los efectos de la lecheria permanente se ha considerado una
ordena de 300 dias al ano, con un rendimiento promedio de 10 litros
diarios, es decir, cada vaca producird 3.000 litros de leche al afo.

POSIBILIDADES DE LA LECHERIA DE TEMPORADA

N? Produccion Posible Posible Total

de vacas actual incremento produccién produccién
produccién futura
actual

(Lts.) (Lts.) (Lts.) (Ls)
1.500 1.340.000 760.500 : - - 2.100.500
800 - — 1.120.000 1.120.000
2.300 1.340.000 760.500 1.120.000 - 3,220.500

La lecheria de temporada con 2.300 vacas en leche significaria un
incremento de 1.880.500 litros sobre la produccién actual.

POSIBILIDAD DE LA LECHERIA PERMANENTE

N? Produccién Posible Posible Total o
de vacas actual incremento produccién produccién
produccién futura
actual
(Lts.) (Lts.) (Lts.) (Lts.)
1.500 1.340.000 3.160.000 - 4.500.000
800 - - — 2.400.000 2.400.000

2,300 1.340.000 3.160.000 2.400.000 6.900.000
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La lecheria permanente con 2.300 vacas en leche representara un
aumento en la produccién de 5.560 litros.

Todavia habria que considerar dentro de las mayores entradas
producida por la ganaderia, la engorda de novillos y de bueyes, aunque
las cifras son reducidas, pueden representar una entrada que no debe
despreciarse para los efectos de la rentabilidad de los predios.

Se ha considerado que el aumento de peso en los novillos sera de
150 Kgs. de carne en la temporada y la de los bueyes de 100 Kgs. de carne
en la temporada.

ENGORDA
NY de animales Posible 'ﬁ:_tal aun;c;t_o_
en la actualidad incremento . en Kgs, de carne
Novillos . . . . ., ., 1.000 530 79.500
Baeyes i « - o 400 215 21.500
1.400 745 101.000

——_— e ———— ——

3) Forestacién posible.

Al eliminar el bosque natural sera necesario comenzar a plantar
arboles que puedan servir al agricultor como una reserva de madera para
el futuro, para resguardo de los animales y como ornamental.

Entre las especies que’'serian mas recomendables para establecer
pequenios bosques estarian:

Especies chilenas: coigiie, avellano, laurel, olivillo y lingue. En las
partes mas altas y secas el roble y lingue.

De las especies exéticas: pino oregén, pino insigne y eucaliptus.

Como cortinas corta-vientos utilizando trasplante de los arboles,
una sucesioén de: olivillo, olivillo, coigiie, coigiie, olivillo, olivillo.

Entre las especies introducidas: ciprés torulosa, ciprés torulosa y
eucaliptus, eucaliptus, ciprés torulosa, ciprés torulosa. _

Entre las especies exoticas que tienen buen desarrollo en la zona
se cuenta la encina europea (Quercus robur) que podria servir tanto en
bosques como en cortina contra viento, o en hilera junto a los cercos.

4) No utilizables.

En el reconocimiento de suelos de las 17.246,2 has. se obtuvo una
superficie que alcanza a unas 200 hés. de suelo que no tienen aptitud
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agricola ni forestal. Esta superficie esta repartida en pequefios sectores
que en ningun caso sobrepasa las 40 has., por ejemplo, la serie Mellaranda.

" Estos suelos se consideran improductivos, por ser muy delgados y
por constituir terrenos bajos debido al microrelieve. Sin embargo, en la
explotacion futura, una vez habilitada el area total podran tener alguna
utilizaciéon como praderas, aunque sean de mala calidad. Por este motivo
se descarta de este estudio una clasificacion especial para suelos no uti-
lizados. :

CAPITULO IV

EXPERIENCIAS EFECTUADAS CON EXPLOSIVOS TENDIENTES
AL DRENAJE DE LOS SUELOS

La experiencia se realiz6 en el fundo del sefior Karel Rohland, en
un sitio ubicado 500 metros al Este del Estero Kuschel y 400 metros al
Sur del cerco limite de la propiedad (cerco Norte). El suelo elegido co-
rrespondia a la Serie Frutillar y presentaba un pequefio microrelieve, el
drenaje externo era sélo regular y se observaba agua en la superficie en
algunos puntos. :

Calicata 1.

Ancho: 0,75 m, Espesor del suelo: 40 cms.

Largo: 0,85 m. Substratum: arenas compactadas.
Prof.: 1,40 m. Carga explosiva: 4 cartuchos de dinamita de
1,1/8x 8"

Nivel de agua al comenzar experiencias a 15 cms. de la
superficie.

Resultados obtenidos: El substratum quedé suelto hasta
una profundidad de 2 metros y aproximadamente en un
radio de 1 metro. Después de la explosion el agua des-
apareci6 del pozo. Es posible observar que a 35 cms.
debajo del fierrillo (a 75 cms. de la superficie) existe
una estrata arenosa de mayor permeabilidad y por donde
escurre el agua en forma abundante.

Nivel de agua en el pozo:

20 cms. a los 3/4 hora
42 cms. en 1 hora
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62 cms. a las 2 horas
94 cms. a las 3 horas
100 ems. a las 4 horas

A la 4% hora el nivel de agua se restablece a 15 cms. de
la superficie.

Calicata 2.

Ancho: 0,70 m. Espesor del suelo: 65 cms.
Largo: 0,80 m. Substratum: arenas y gravas compactadas.
Prof.: . 1,20 m. Carga explosiva: 6 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 15 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El substratum quedo suelto hasta
una profundidad de 2,20 m. y aproximadamente en un
radio de 1,50 m. Se profundizo el pozo hasta sacar todo
el material removido hasta una profundidad de 2 m.
El agua escurria por sobre el fierrillo en abundancia
y por varias partes del substratum. Al ofro dia el nivel
del agua alcanzé a 15 cms. de la superficie.

Calicata 3.

Ancho: 0,50 m. Espesor del suelo: 75 ems.
Largo: 0,656 m. Substratum: arenas y piedras compactadas.
Prof.: 1,55 m. Carga explosiva: 4 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 10 cms. de .
la superficie.

Resultados obtenidos: En este caso no se sacd agua del
pozo antes de disparar la carga, después de la explosion
la calicata quedd de una profundidad de 60 cms. y el
agua se infiltr6 por las numerosas grietas que se obser-
vaban,

Nivel de agua en el pozo:

0 cms. a los 2 minutos

5 cms. a la 1/2 hora

28 cms. a la 1,5 hora

45 cms. a las 2,5 horas. Recuperando su nivel pri-

mifivo,
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Calicata 5.

Ancho: 0,50 m., Espesor del suelo: 60 cms.

Largo: 0,65 m. Substratum: arenas y piedras compactadas.

Prof.: 1,40 m. Carga explosiva: 4 cartuchos de dinamita.
Nivel de agua al comenzar la experiencia a 10 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El subsuelo quedd suelto hasta
una profundidad de 1,80 m. y en un radio aproximado
de 0,85 m. Después de la explosion el agua desaparecio
del pozo. El agua escurre tanto por el suelo como por el
subsuelo. El fierrillo en todos los pozos se observa rela-
tivamente blando. En el suelo el agua se mueve por en-
cima del horizonte pardo amarillento.

Nivel del agua en el pozo:
30 cms. en 1 hora
80 cms. en 2 horas
95 ems. en 3 horas. El agua recupera el nivel que

tenia antes de la experiencia.

Calicata 6.

Ancho: 0,50 m. Espesor del suelo: 55 cms.

Largo: 0,70 m. Substratum: arenas y piedras chicas fuertemente
compactadas.
Prof, : 1,80 m. Carga explosiva: 10 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 12 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El substratum quedé suelto hasta
los 2 m. (aunque el pozo llegaba hasta 1,80 m.) y el
radio en que el subsuelo fué removido es de 1,50 m.
El agua desapareci6 por infiltracion en el subsuelo, pero
empieza a subir rapidamente.

Nivel de agua en el pozo:

0,85 m. a los 10 minutos

1,15 m. a los 25 minutos

1,68 m. a los 90 minutos. El agua recupera su ni-
vel primitivo,
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Observacion: Pozo de exploracion abierto a 3 metros de la Calicata 6,
indica que no existe depresién de la napa a esta distancia, ya que el
agua esta a 12 cms. de la superficie del suelo.

Calicata 8.

Ancho: 0,60 m. Espesor del suelo: 45 cms.
Largo: 0,70 m, Substratum: arenas y gravas compactadas.
Prof.: 145 m, Carga explosiva: 6 cartuchos de dinamita.

Nive] de agua al comenzar la experiencia a 10 cms. de
la superficie. '

Resultados obtenidos: El subsuelo quedd suelto hasta
1,70 m. y en un radio aproximado de 1 m. Después de
la explosion el agua se infiltré. El agua penetra a la
calicata tanto por el suelo como por el subsuelo y en
abundante cantidad.

Nivel de agua en el pozo:

35 ems. a la 1/2 hora

75 cms. en 1 hora

105 cms. a las 2 horas. Agua a 20 cms. de la su-
perficie.

Calicata 9.

Ancho: 0,55 m. Espesor del suelo: 60 cms.
Largo: 0,60 m. Substratum: arena y grava compactada.
Prof.: 1,80 m, Carga explosiva: 6 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 15 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El subsuelo quedé suelto hasta
una profundidad de 2,10 m. y en un radio aproximado
de 1,10 m. Después de la explosién el agua desaparecid
del pozo.

Nivel del agua en el pozo:

50 cms. a la 1/2 hora
85 cms. en 1 hora
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Ancho:
Largo:
Prof.:

0,60 m.
0,70 m.
1,45 m.
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110 cms. a las 2 horas. El agua estaba a 25 cms,
de la superficie, al dia si-
guiente habia recuperado
su nivel primitivo.

Espesor del suelo: 70 cms.
Substratum: arena y grava compactada.
Carga explosiva: 6 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 17 cms. de
la’ superficie. i

Resultados obtenidos: El substratum quedo suelto has-
ta una profundidad de 1,80 m. y en un radio de 0,95 m,;
después de la explosién el agua desaparecio del pozo.
El escurrimiento del agua tanto en el suelo como en el
subsuelo es muy rapido y abundante. En el suelo el agua

‘escurre por encima del horizonte pardo amarillento.

Calicata 12.

Ancho:
Largo:
Prof.:

0,60 m.
0.70 m.
1,75 m.

Nivel de agua en el pozo:

40 cms. a la 1/2 hora

75 cms. en 1 hora

107 ems. a las 2 horas. El agua quedé a 25 ems. de
la superficie. Al dia si-
guiente habia recuperado
su nivel primitivo.

Espesor del suelo: 52 cms.
Substratum: arena y grava compactada.
Carga explosiva: 8 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 16 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El substratum quedoé suelto hasta
una profundidad de 2,056 m. ¥y en un radio de 1,90 m.
El agua desapareci6é después de la explosion,

Nivel de agua en el pozo:
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35 cms. en 25 minutos

60 cms. en 55 minutos

96 cms. en 90 minutos. El agua recupera su nivel
primitivo a 16 cms. de la superficie.
Se observo que se produjo un dese-
camiento bastante marcado en la
superficie pues el agua desaparecio
del pozo en un radio de 2,50 mts.

Calicata 13.

Ancho: 0,55 m. Espesor de] suelo: 58 cms.

Largo: 0,65 m. Substratum: arena y grava fuertemente compac-
tada.

Prof.: 1,44 m. Carga explosiva: 8 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 10 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: Hasta la profundidad de 1,75 m.
el material quedo suelto y en un radio de 1,55 m. Des-
pués de la explosion, el agua desaparecio de la calicata.

Nivel de agua en el pozo:
A los 15 minutos: no habia agua.
A los 30 minutos: estaba a 70 cms. de la superficie.

A los 90 minutos: estaba a 25 cms. de la superficie.

Calicata 14.

Ancho: 0,60 m. Espesor del suelo: 55 cms.

Largo: 0,70 m. Substratum: arena y grava fuertemente compac-
tada.

Prof.: 1,65 m. Carga explosiva: 8 cartuchos de dinamita.

Nivel de agua al comenzar la experiencia a 20 cms. de
la superficie.

Resultados obtenidos: El material quedé suelto en un
radio de 1,60 m. y hasta una profundidad de 1,85 m.

El agua desaparecié del pozo después de la explosion.

Nivel de agua en el pozo;
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Al cabo de 1 hora habia subido 70 cms. (estaba a
40 cms. de la superficie); a la 1,5 hora habia su-
bido hasta el nivel original (a 20 cms. de la su-
perficie).

El uso ue explosivos en las experiencias realizadas qued¢ redu-
cido al empleo de dinamita ya que se descarté la polvora porque el agua
lienaba los pozos en muy poco tiempo y era imposible hacer el destase
para colocar este explosivo. Tampoco fué posible hacer en debida forma
los tacos porque la tierra estaba excesivamente himeda. Los tiros que
se intentaron sin destase, con taco deficiente no dieron resultado; por
otra parte, la pélvora se mojaba con facilidad a pesar de estar envuelta
en papel betunoide e impermeabilizadas las junturas con cera derretida.

Analizando los resultados obtenidos se puede decir gue el empleo
de explosivos para obtener un drenaje adecuado de estos suelos, puede
quedar descartado, salvo en casos muy especiales y que no tendria mayor
importancia en el area estudiada.

Posiblemente al efectuar estas mismas experiencias en verano se
podria lograr un mejor efecto en el agrietamiento del fierrillo y del
subsuelo, pero las condiciones de exceso de humedad en invierno se
traduciran en un arrastre de elementos finos y gruesos que cerraran las
grietas rapidamente y se perdera el trabajo realizado. Por otra parte,
el radio de accion de los explosivos fué muy reducido ya que no paso
de uno a dos metros.

Es conveniente consignar que en esta época el fierrillo se encuen-
tra completamente resblandecido y permite el paso del agua del suelo
hacia el subsuelo. En el suelo el agua se mueve entre el horizonte pardo
y el pardo amarillento, en el subsuelo por una estrata de unos 15 a 20
cms. de espesor que se encuentra de 30 a 40 cms. de profundidad.

Con el objeto de efectuar un reconocimiento del subsuelo se hizo
numerosos pozos de exploracion, pudiendo comprobarse que la compac-
tacion del substratum alcanzaba una profundidad bastante mayor que
lo esperado, puesto que hasta los 2 metros, las arenas y gravas aun se
encuentran fuertemente compactadas e impiden un adecuado drenaje en
profundidad.

Se hicieron una serie de calicatas con objeto de medir la infil-
tracion en el subsuelo. Esto se vio entorpecido por el hecho que la mayor
parte de los hoyos se llenaban rapidamente de agua. Pero de todos mo-
dos, se pudo apreciar que la infiltracion fué practicamente nula. Estos
pozos de exploracién se hicieron en las Series: Paraguay, Frutillar, Pe-
llines, Lopez y Carel; el comportamiento de los subsuelos fué similar
para todas ellas.
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SUMMARY

In the South-Central ‘part of Chile, there are more than 300.000
hectares of semi-permanent wet soils, known in the country as Nadis.
This land is originated by volcanic ashes water logged six month in a
year, from later in the fall to early in the Spring.

A detailed survey of an area of 17.246,2 hectares was done as
“pilot area” at the Puerto Varas Department in the Llanquihue Province.
There were analyzed the environmental features, such as clima, vege-
tation and soils. Also, it was done a complementary information on the
agricultural economics; detailed topographic survey; a study on the type
of drainage. Also, a careful survey was done to study: the cost of erradi-
cation of the natural vegetation, fertilizers, fences, drainage, forestation
and the way how to plow and to seed the reclamated area.

This study is concerning, only with the agricultural part of the
original report. It provides an information on clima, soils, actual produc-
tion (1954) and potential productivity of soils. A research for drainage
using black powder it is reported. _

The soils description include a detailed information of 8 Series,
from here 7 are known as typical Nadis. A careful description of this
soils is done to let them know this soils which have been propossed as a
new Great Soil Group.

RESUMEN

En la zona centro sur del pais existen mas de 300.000 hés.. de
suelos himedos de temporadas conocidos como Nadis. Estos terrenos co-
rresponden a suelos derivados de cenizas volcanicas que permanecen sa-
turados por las aguas de lluvias de fines de ofofio hasta comienzos de
primavera.

Se realizo un estudio detallado de un area piloto de 17.246,2 has.
en el Departamento de Puerto Varas, Provincia de Llanquihue. Se ana-
lizaron los factores ambientales de clima, vegetacién y suelos, comple-
mentados con un estudio agricola econémico, un levantamiento topogra-
fico detallado y el calculo de la red de drenajes necesarios segin los
problemas que era necesario resolver. Se analiz6 el costo de la elimina-
cion de la vegetacion natural, abonos, cercos, drenaje, forestacién y de
los gastos de preparacion y siembra de los terrenos que se incorporarian
a la explotacién agricola. f

El presente estudio comprende sélo la parte agricola del informe,
el cual contiene una informacion de clima, suelos, produccion actual
(1954) y potencial de los terrenos una vez drenados los campos. Se in-
cluye una experiencia de drenaje mediante explosion.

La descripeién de los suelos incluye un detalle de las caracteris-

. ticas fisicas de 8 Series, de las cuales 7 corresponden a Nadi, acompa-
hando una descripcion de estos suelos que se han propuesto como un
nuevo Gran Grupo.



