ALUMINIO ACTIVO Y HIERRO EN SUELOS VOLCANICOS'

Active aluminium and iron in volcanic soils

Angélica Sadzawka R.? y Lissette Porte 0.2

SUMMARY

Forms of active Al and Fe, in 70 samples of volcanic ash soils, were estimated by selective dissolution
analysis, using KCI TN, sodium pirophosphate 0.1M, dithionite—citrate—bicarbonate, and acid oxalate
0.2M as reagents.

Total active Al increased with soil development and was chiefly constituted by Al bound to humus, in
surface horizons, and by Al in allophane and imogolite, in B horizons. Valuable amounts of exchange-
able Al were detected only in organic matter rich horizons and in crystalline minerals prevailing hor-
izons.

Amounts of total extracted Fe were lower than total active Al, except in crystalline horizons, and
were mainly composed by Fe bound to humus in surface horizons, and by inorganic amorphous e
compounds, in deeper horizons. Large amounts of crystalline iron oxides were found only in the most
developed soils.

Maximum concentrations of non—crystalline and para—crystalline aluminosilicates (allophane,
allophane—like compounds and imogolite). ranged from 2 to 249/0, in less than 2 mm soil fractions.
Calculated Al/Si mole ratios were near to 1.0, when non—crystaliine and para—crystalline alumino-
silicate amounts were low, but they increased to around 2.5, with the highest amounts of these com-

pounds.

INTRODUCCION

Los suelos derivados de cenizas volcanicas se caracte-
rizan por poseer constituyentes anfotéricos, que pue-
den desarrollar carga variable, en respuesta a cambios
en la concentracion idnica de la solucidn del suelo.

lLa guimica de la superficie de los constituyentes con
carga variable estd controlada, principalmente, por las
reacciones de los grupos Al—OH y Fe—OH expuestos
(Parfitt, 1980); por lo tanto, las propiedades de estos
suelos pueden definirse en términos del Al activoy Fe
(Wada y Gunijigake, 1979; Wada, 1980).
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El Al activo se encuentra en: 1. aliminosilicatos no—
cristalinos y para—cristalinos, tales como alofan, pa-
ra—alofan e imogolita; 2. iones Al—OH en intergrados
2:1y 2:1:1; 3. complejos Al—humus, en los cuales los
iones hidroxi—Al estan unidos a grupos carboxilatos;
v 4. Al intercambiable en los filosilicatos 2:1 y 1:1
(Wada, 1980). El Fe se encuentra en: 1. complejos de
Fe—humus: 2. 6xidos de Fe no cristalinos y cristali-
nos; y 3. aliminosilicatos no cristalinos (Wada y Gun-
jigake, 1979). El objetivo de este estudio fue obtener
informacion sobre las diferentes formas de Al activo
y Fe, presentes en suelos chilenos derivados de ceni-
zas volcanicas.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 70 muestras, correspondientes a 12
perfiles de suelos derivados de cenizas volcdnicas y
ubicados en las provincias de Valdivia, Osornoy Llan-
quihue. Los perfiles fueron muestreados por especia-
listas del ICOMAND (International Committee on the
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Classification of Andisols), para la VI Reunién Inter-
nacional de Clasificacion de Suelos, realizada en Val-
divia, en enero de 1984.

Las diferentes formas de Al activo y Fe se extrajeron
con KCI 1N, pirofosfato de sodio 0,1M, ditionito—ci-
trato—bicarbonato {Soil Survey Staff, 1972) y oxala-
to de amonio &cido (Blakemore, 1983). El contenido
de Al y Fe en los extractos, se determind por espec-
trofotometria de absorcién atémica, usando llama de
N20—acetileno y de aire—acetileno, respectivamente.
Ademas, se analizd Si en los extractos de oxalato por
colorimetria {(Fey y Le Roux, 1975). El carbono orga-
nico se determind por digestion con dicromato dcido
y posterior titulacién potenciométrica automatica
(Soil Survey Staff, 1982). El pH (H20) v el pH (KCI)
fue medido en una suspension en agua y en KCl 1N,
respectivamente, en una relacion suelo:solucion de
1:2,6. El pH (NaF) se determiné a los 2 min de sus-
pender la muestra en NaF 1M, en la proporcion de 1g
y 50 ml.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los reactivos, usados para extraer las diferentes for-
mas de Al activo y Fe, tienen caracteristicas especifi-
cas de disolucion, El KCl extrae el Al intercambiable.
El pirofosfato extrae, fundamentalmente, Al y Fe uni-
dos al humus (McKeague, Brydon y Miles, 1971; Wa-
da y Gunjigake, 1979; Childs, Parfitt y Lee, 1983). El
ditionito—citrato—bicarbonato (DCB) extrae Al y Fe
unidos al humus, Al del para—alofdn y Fe de los 6xi-
dos de hierro no cristalinos (Wada vy Gunjigake, 1979).
El oxalato dcido extrae Al y Fe unidos al humus, Al
del para—alofadn, Fe de los ¢xidos de hierro no crista-
linos vy Al'y Fe del alofdn y de la imogolita (Higashi
e lkeda, 1974; Fey vy Le Roux, 1975y 1977; Wada,
1977, Wada y Gunjigake, 1979; Parfitt y Henmi,
1982). Ademas, el oxalato dcido extrae Si del para—
alofédn, alofan e imogolita (Wada, 1977).
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De acuerdo con las caracterfsticas de disolucion indi-
cadas para los reactivos usados, se pueden estimar las
cantidades de Al y Fe de los diferentes componentes
del suelo, segtin el Cuadro 1. Ademds, en este cuadro
se indica la manera de estimar el contenido global de
para—alofan, alofan e imogolita, basada en el método
propuesta por Parfitt (1983), para alofdén e imogolita
y que considera un contenido de 149/o0 de Si del alo-
fan.

Suelos de la Provincia de Osorno

Estos suelos estdn localizados en un transecto este—
oeste, que ilustra el paso desde suelos muy jovenes
(Antillanca), ubicados al pie del volcdn, hacia los sue-
los més evolucionados (Osorno), del Llano Central.
Junto con la elevacién, alo largo del transecto va dis-
minuyendo la pluviosidad (Cuadro 2).

Los contenidos de Al activo total (Al ox) son bajos en
el suelo Antillanca y van aumentando en el orden An-
tillanca < Chanleufd < Puerto Fonck < Osorno. En
los dos Ultimos horizontes del suelo Osorno, predomi-
nan los minerales cristalinos, por lo gue el Al activo
total baja considerablemente, comparado con los ho-
rizontes superiores. El pH (NaF) es una medida indi-
recta del contenido de Al activo, lo que se ve refleja-
do en un valor inferior a 8,0, cuando el Al activo es
menor de 0,20 mmoles/g.

El Al unido al humus (Al piro) constituye la fraccion
mayoritaria del Al activo total en los horizontes super-
ficiales vy, al igual que el Fe unido al humus (Fe piro),
disminuye marcadamente con la profundidad. Wada y
Gunjigake (1979) sugieren que el paralelo que existe
entre carbono organico y Al piro y Fe piro, indica
que la mayor parte del Al y Fe, derivados de la meteo-
rizacion de la ceniza volcanica, forma complejos con
el humus, cuando el suministro de materia organica es
abundante vy, por lo tanto, se inhibe o retarda la for-
macion de alofan, imogolita y para—alofan. Sin embar-

CUADRO 1. Estimacion de las diferentes formas de Al activo y Fe y el contenido global
de para—alofan, alofdn e imogolita del suelo . (Adaptado de Parfitt, 1983)

TABLE 1. Valuation of the amounts of different forms of active Al and Fe, and total contents of
allophane like compounds, allophane and imogolite of the soil

Al intercambiable

Al humus

Al para—alofan

Al alofan, imogolita

Si para-—alofén, alofan, imogolita

Al/Si para—alofan, alofan, imogolita
Contenido para—alofén, alofan, imogolita ©/o
Fe humus

Fe no cristalino inorganico

Fe oxidos cristalinos

Al KCI

Al piro

Al DCB — Al piro

Al ox — Al DCB

Si ox

(Al ox — Al piro)/Si ox
[(si ox x 2,8)/14] x 100
Fe piro

Fe ox — Fe piro

Fe DCB — Fe ox
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CUADRUO 2. Caracteristicas generales y analisis de disolucion selectiva de los suelos de la Provincia de Osorno
TABLE 2. General characteristics and selective dissolution analysis of the Osorno Province soils

Suslo pH Al KCI

s
felevacion)  Profundidad Horizonts o0 oo~ o lmeg/  Alpiro B Aoce Mox Fepio [20 OB L nom Siax  Alpira AlCfin
pluviosidad cm 100 g) Siox

mmoles/y

Antiflanca o— 6 A 104 54 44 98 1) 0.21 0,00 008 029 008 006 000 014 008 10 2
(1.050 m) 6— 20 3 13 62 51 98 00 0412 0,00 078 030 002 009 000 011 015 12 3
275 cm 20~ 78 c1 03 59 49 73 01 0,04 0,00 015 019 000 009 000 009 014 11 3
78-147 c2 005 69 62 76 00 004 000 012 016 000 010 000 010 016 08 3
147-217 c3 002 68 61 74 00 004 000 011 018 000 010 000 010 015 07 3
Chanleuft 0 22 A 83 53 45 103 08 0,31 0,00 022 083 012 009 000 021 014 18 3
{800 m) 22— 48 E 44 50 47 113 04 0,37 0,03 013 083 032 010 000 022 010 16 2
250 cm 46— 58 i 20 55 61 111 01 023 004 022 049 002 007 000 009 016 16 3
58— 74 c2 32 61 59 110 00 0,23 0,10 073 106 003 025 000 028 047 18 9
Puyehue 0- 32 A 109 531 45 12 17 0,55 0,08 015 078 027 000 000 027 014 16 3
(560 m) 32— 63 BA 72 58 52 114 01 0,57 0,12 094 1683 025 038 000 043 054 20 5
260 cm 63-112 Bs1 56 61 56 112 00 043 0,20 110 173 020 030 000 050 064 20 13
112-162 852 60 61 58 111 00 034 046 1,78 258 007 052 006 066 095 24 19
162—200 BCs 43 66 61 108 00 0,23 0,44 174 241 002 062 000 064 096 23 19
Puerto Fonck 0— 17 A 97 54 48 107 02 0,55 0,03 052 1,50 014 018 000 032 036 15 7
{200 m) 17— 48 3 52 63 54 108 00 0,37 015 078 030 007 028 000 035 085 17 "
200 em 43— 97 EB 74 83 56 11,1 00 0,40 0,26 106 172 043 025 0,10 048 070 18 14
97-130 Bs 69 62 57 109 00 033 041 1,71 245 006 044 008 058 094 23 19
130—157 c1 62 61 58 107 00 027 0,51 189 267 005 049 012 066 092 28 18

157-210 c2 66 63 57 107 00 0.30 314 004 05 0,91 3,1
Osorno 0- 26 Ao 96 50 45 108 09 046 037 068 151 0,16 012 022 050 048 22 10
(80 m} 26— 56 Bw 37 64 56 107 00 0,30 0,64 177 277 003 028 053 084 103 23 21
145 cm 56— 88 8s 28 65 58 105 00 0,22 0.81 181 284 001 0.21 0,77 099 110 24 2
88— 94 2B 06 65 52 98 01 0.09 0,26 107 142 000 019 022 041 074 18 15
94-149 2¢1 01 44 30 78 22 007 0,00 010 017 004 019 002 025 010 1.0 2
149190 3c2 001 54 37 75 02 0,02 001 003 006 001 007 000 008 004 10 1

* Incluye: para—alofan e imogolita.

go, en el horizonte superficial del suelo Antillanca,
que es un suelo muy joven y con abundante conteni-
do de materia orgénica, se detectd la presencia de
imogolita (Wada y Kakuto, 1984), lo que indicarfa
que la imogolita se forma en las primeras etapas de la
meteorizacion, aun cuando exista una gran cantidad
de materia orgdnica.

El Al de los componentes para—alofanicos (Al DCB—
Al piro) estd ausente en el suelo Antillanca, empieza
a detectarse en el suelo Chanleufl y va aumentando
con la evolucidon de los suelos. ElI Al de alofan e imo-
golita (Al ox — Al DCB) es bajo en el suelo Antillanca
vy muestra una tendencia similar al Al del para—alofén,
con el desarrollo del suelo. LLos contenidos de Al DCB
— Al piroy Al ox — Al DCB aumentan con la profun-
didad, lo que indica gue los productos de la meteori-
zacidén de la ceniza volcdnica, en los horizontes subsu-
perficiales, son para—alofdn, alofdn e imogolita. Wada
y Kakuto (1984) observaron, por microscopia electré-
nica, la presencia de imogolita en todos los suelos de
este transecto.

El Al intercambiable (Al KCl) se encuentra en canti-
dades apreciables solamente en los horizontes altos en
materia organica y en los horizontes con predominio
de minerales cristalinos (2C1y 3C2, del suelo Osorno).
Los valores del pH (H20)y del pH (KC!) de los hori-
zontes en que se detecta Al intercambiable son, en ge-
neral, menores que 5,5y 5,0, respectivamente.

El Fe total extraido (Fe DCB) es menor que el Al ac-
tivo total y estd constituido principalmente por Fe
unido al humus (Fe piro), en los horizontes superfi-
ciales, y por Fe no cristalino inorgdnico (Fe ox —Fe
piro), en los horizontes mds profundos. Solamente en
los suelos mds evolucionados, Puerto Fonck y Osorno,
se encuentran cantidades considerables de éxidos cris-
talinos de hierro.

Los contenidos de alUminosilicatos no—cristalinos y
para—cristalinos (para—alofan, alofan e imogolita), es-
timados en base al Si ox, muestran tendencias simila-
res a la del Al presente en estos componentes, |o cual
corrobora la utilidad del método empleado. La razon
molar Al/Si es cercana a 1,0 en el suelo Antillanca,
que tiene muy poca cantidad de alofan, y va aumen-
tando a medida que se incrementa el contenido de
alofan de los suelos.

Suelos de la Provincia de Llanquihue

Los perfiles seleccionados estdn ubicados de norte a
sur, a los costados de la Carretera Panamericana, v pre-
sentan caracteristicas similares de elevacion y pluviosi-
dad (Cuadro 3).

Estos suelos contienen mayor cantidad de carbono or-
génico que los de la Provincia de Osorno, lo cual se ve
reflejado en un mayor contenido de Al unido al hu-
mus (Al piro). Sin embargo, el Fe unido al humus (Fe
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CUADRGO 3. Caracteristicas generales y anlisis de disolucian selectiva de los suelos de la Provincia de Llanquihue
TABLE 3. General characteristics and selective dissolution analysis of the Llanquihue Province soils

A . AIDCB— Al ox— . Feox— FeDCB-— ) Al ox—
(eles“,‘;'i‘gn, Profundidad |\ o C pH ALKEL Atpiro o o i Dos Alox Fepire oo D8 FeDCB Siox a0 Alotin*
o cem © W20 KGOl Nek (med/ Si ox %/
pluviosidad 100 g) mmoales/g
Frutillar o- 17 A 193 56 45 112 10 075 023 036 134 016 0,00 0,11 027 030 20 6
(140 m) 17— 24 3 83 54 50 114 02 052 098 183 313 010 005 0,51 086 105 25 21
170cm 24— 38 Bs1 52 58 55 112 01 048 094 111 253 007 006 0.90 103 090 23 18
38— 57 Bs2 36 60 57 108 01 028 087 150 265 002 009 0,69 080 102 23 20
57— 64 Bs3 30 60 59 108 01 026 090 146 262 002 020 1.10 132 108 22 22
84— 72 2Bsm 06 62 58 103 01 013 024 134 171 001 023 0,09 033 083 19 17
72— 90 2Cqm 02 81 57 99 00 011 008 1,07 126 000 025 0,00 025 070 18 14
90— 97 2C 002 65 51 80 01 003 003 124 030 000 008 0,00 008 018 15 4
Puerto Octay ~ 0— 15 A 130 55 50 111 02 061 031 109 201 018  020. 021 054 068 21 14
(130 m) 15— 60 AB 57 62 68 112 01 033 068 210 311 003 045 0.29 077 110 25 22
165 cm 60— 85 Bw 45 67 63 112 00 031 067 244 342 003 048 0,29 080 115 27 23
85-104 Bw2 52 66 62 118 00
104-120 28 05 64 108
Alerce 0- & A 282 60 40 78 30 033 000 003 036 008 001 0.00 009 004 08 1
(120 m) 5- 18 E 196 52 45 111 24 067 022 025 1.4 008 000 0,05 013 024 20 5
185 cm 18- 32 Bs1 92 54 48 114 08 059 094 199 352 008 007 042 057 119 25 24
32— 55 Bs2 28 63 59 108 01 020 082 092 19 000 003 0,75 078 086 20 17
55— 65 2Cgs 06 63 56 103 01 006 017 061 084 000 007 0,13 020 048 16 10
85— 86 pres 03 61 55 93 02 056 070 0,05 0,08 040 8
PuertoMontt  O— 16 A 170 51 46 15 1,1 082 046 054 182 037 000 0,23 060 041 24 8
{100 m) 16— 30 B/A 96 54 50 115 03 062 068 133 263 038 015 0.27 080 079 25 16
176 cm 30— 70 Bt1 68 59 66 113 01 063 073 170 306 022 033 0,39 094 100 24 20
70~ 92 Bt2 45 62 58 110 02 033 091 165 280 004 014 0,69 087 105 24 21
92-102 2Cgs 05 63 59 103 02 007 022 096 125 000 008 0.11 019 066 18 13
102-118 2Cs 01 64 54 94 01 004 006 045 085 000 003 0,04 007 034 15 7

* Incluye para—alofan e imogolita.

piro} permanece bajo y solo se ve aumentado en el

suelo Puerto Montt.

El Al activo total (Al ox) es alto en todos los suelos vy
estd constituido principalmente por Al unido al hu-
mus (Al piro),en los horizontes superficiales, y por Al
proveniente de alofan e imogolita (Al ox — Al DCB),
en los horizontes B.

El Fe total extraido {(Fe DCB) es menor que el Al ac-
tivo total vy estd constituido fundamentalmente por
Fe unido al humus (Fe piro), en los horizontes super-
ficiales, y por 6xidos cristalinos de hierro (Fe DCB —
Fe ox) en los horizontes B, con excepcion del suelo
Puerto Octay, en el cual predomina el Fe no cristalino
inorganico (Fe ox — Fe piro).

Suelos de la Provincia de Valdivia

Los suelos seleccionados estdn ubicados a los costados
de la Carretera Panamericana y tienen niveles de plu-
viosidad similares (Cuadro 4).

Los valores de pH (KCI) reflejan que los suelos Lanco
y Pelchuguin poseen arcillas predominantemente no
cristalinas; en cambio, las del suelo Los Uimos son
fundamentalmente cristalinas, ya que, segun Sadzaw-
ka y Carrasco (1986), el pH (KCl), en los suelos con
contenidos de carbono orgdnico menores de 100/o,
es mayor de 5,0, cuando predominan los aliminosili-
catos no cristalinos, y es menor de 5,0, cuando predo-
minan los alUminosilicatos cristalinos.

En los suelos Lanco y Pelchuguin, el Al activo total
(Al ox) estd constituido principalmente por Al de alo-
fan e imogolita (Al ox — Al DCB}, seguido de Al de
para—alofan (Al DCB — Al piro). El Fe total extraido
(Fe DCB) es menor que el Al activo total y estd for-
mado fundamentalmente por Oxidos cristalinos de
hierro (Fe DCB — Fe ox), en el suelo Lanco, y por Fe
no cristalino inorgdnico (Fe ox — Fe piro), en el suelo
Pelchuqguin.

En el suelo Los Ulmos, el Al activo total (Al ox) es
bajo y se debe principalmente al Al unido al humus
(Al piro). El Fe total extrardo (Fe DCB) es méds alto
que el Al activo total y estd constituido fundamental-
mente por 6xidos cristalinos de hierro (Fe DCB — Fe
ox).

Las cantidades de Si ox y Al ox — Al piro extraidas
del suelo Los Ulmos son bajas, por lo tanto, las razo-
nes molares Al/Si obtenidas estan sujetas a considera-
bles errores. El contenido de alofdn calculado es bajo
y. probablemente, no se deba a componentes no—
cristalinos y para—cristalinos, sino a disolucién de ha-
loisita mal cristalizada. Wada y Kakuto (1984), por
espectroscopia infrarroja diferencial, identificaron co-
mo haloisita al producto de disoluciéon, con oxalato,
de arcillas de ese suelo,

CONCLUSIONES

El Al activo total es alto en todos |os suelos seleccio-
nados, con excepcion de aquéllos muy jovenes y de
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CUADRO 4. Caracteristicas generales y analisis de disolucion selectiva de los suelos de la Provincia de Valdivia
TABLE 4. General characteristics and selective dissolution analysis of the Valdivia Province soils

Suelo " " Al DCB— A ox— " Fe ox— Fe DCB— . Al ox—
(elevacion) Pm'::"dad Horizonte c pH ‘(\:“:cll Al piro Al piro Al DCB Atox  Fepiro Fe piro  Fe ox FeDCB  Siox Al piro/ Atofan*
pluvicsidad ©  H20  KC NaF 40 mmoies/s Si ox °/o

Lanco 0- 19 A 10,1 6,0 5.1 11,2 01 0,54 0,62 1,28 2,32 0,09 0,28 0.38 0,75 0,73 24 15

(50 m) 19— 35 2Bs 42 6,0 5,6 109 00 0.26 0,69 2,01 2,89 0,01 0,24 0,66 [oFel] 111 24 22

210cm 36— 45 38C 4,7 59 54 111 0.0 0.27 0,680 1.87 244 0,01 0.05 0.62 0,68 1,08 20 22
46— 51 4Bsim 0.8 6,1 55 1056 0.0 0,78 1,29 0,57 0,70 0,67 13

51— 65 5Bs2 0.1 6.4 5,0 76 0.0 0.02 0.05 0,23 0.30 0,00 012 0,00 012 0,17 1.6 3

Pelchuquin 0—- 4 Aol 189 5.8 5,0 10,4 03 0,54 0,62 0,24 1,40 0,12 015 045 072 042 20 8
(17 m) 4— 27 Ao2 83 5,1 45 11,0 11 0,49 0,72 042 1.63 0,12 0,28 0,34 0,74 0,46 25 9
195 em 27— 39 2AB 4,2 58 5,1 10.9 0.0 0.28 0,81 1,00 2,09 0,04 0.45 0,39 0,88 0,72 25 14
39— 73 28Bs1 2,0 59 57 107 00 0,16 0,53 135 2,04 0,02 0,53 0,28 0.83 0,76 25 15

73~ 98 2Bs2 1.1 6.1 58 104 0,0 0.16 0.43 0,84 143 0,03 0.56 0,22 0,81 0,78 26 10

98-129 2C1 .7 8.2 58 104 0,0 0,17 0,52 0,57 1,26 0,02 0,56 0,26 084 0,46 24 9

129-160 2C2 0,5 6,3 58 105 0.0 0,15 0,32 0.68 1,15 0.0 0,32 0,30 083 0,45 2.2 9

160—-200 3C3 15 6.1 5.6 10,8 0,0 09 0,49 145 213 0,01 042 0,29 0,72 0,85 23 17

Los Ulmos 0— 7 A 65 56 44 10,0 1.2 0,60 0,11 0.01 0,72 0,25 0,02 0,72 0,99 0,08 1.5 2
{100 m} 7- 27 E 4.4 5.0 43 10.4 2.1 0,51 0,24 0,00 0,76 0,24 0,05 081 110 0,09 2,7 2
210cm 27— 66 EB 25 54 42 9,7 1.6 033 0,356 0,02 0,70 0,20 0,11 0,87 118 0.10 3,7 2
66—115 Bs1 0.8 5,2 41 9,0 19 0,16 0,20 0,10 0,46 0,08 0,19 1,10 137 0,08 38 2

115-166 Bs2 0.6 5.1 41 8.7 22 0,31 0,01 0,06 0,37 0,14 0,10 117 141 0,07 0.9 1

166—-200 Bs3 04 50 4.1 8.8 2,2 0,22 0,09 0,06 0,37 0,08 0,20 1,06 134 0,07 21 1

* Incluye para—alofan e imoglita.

los que poseen arcillas predominantemente cristalinas.
Esté constituido principalmente por Al unido al hu-
mus, en los horizontes superficiales, y por Al prove-
niente de alofan e imogolita, en los horizontes B.

El Al intercambiable s6lo se encuentra en cantidades
apreciables en los horizontes ricos en materia orgdnica
y en los horizontes con predominio de minerales cris-
talinos.

El Fe total extraido es menor que el Al activo total,
excepto en los horizontes eminentemente cristalinos,
y estd formado fundamentalmente por Fe unido al hu-
mus, en los horizontes superficiales, vy por Fe no cris-

talino inorganico, en los horizontes mds profundos.
En los suelos méds evolucionados se encuentran canti-
dades considerables de 6xidos cristalinos de hierro.

Las concentraciones méximas estimadas de aliminosi-
licatos no—cristalinos y para—cristalinos (para—alofan,
alofan e imogolita) varian entre 2 y 240/o0 del suelo
menor de 2 mm vy se encuentran en los horizontes B.
Las razones molares Al/Si calculadas son cercanas a
1.0, cuando los contenidos de aliuminosilicatos no—
cristalinos y para—cristalinos son bajos, y suben a al-
rededor de 2,5, con los contenidos mds altos de estos
componentes.

RESUMEN

Las formas de Al activoy Fe en 70 muestras de suelos
volcdnicos, correspondientes a 12 perfiles ubicados en
las Provincias de Osorno, Llanquihue y Valdivia, fue-
ron estimadas por andlisis de disolucion selectiva,
usando KCI 1N, pirofosfato de sodio 0,1M, ditioni-
to—citrato—bicarbonato y oxalato 4cido 0,2M.

El Al activo total aumenta con el desarrolio de los
suelos y esta constituido, principalmente, por Al uni-
do al humus, en los horizontes superficiales, y por Al

proveniente de alofan e imogolita, en los horizontes
B. El Al intercambiable se encuentra en cantidades
apreciables solamente en los horizontes ricos en mate-
ria organica y en los horizontes con predominio de
minerales cristalinos.

El Fe total extraido es menor que el Al activo total,
excepto en los horizontes eminentemente cristalinos,
y estd formado fundamentalmente por Fe unido al hu-
mus, en los horizontes superficiales, y por Fe no cris-
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talino inorganico, en los horizontes mas profundos.
Solamente en los suelos mds evolucionados se encuen-
tran cantidades considerables de 6xidos cristalinos de
Fe.

Las concentraciones maximas estimadas de aldminosi-
licatos no—cristalinos y para—cristalinos (para—alofén,
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alofan e imogolita) varian entre 2.y 240/0 del sue-
lo menor de 2 mm y se encuentran en los horizontes
subsuperficiales. Las razones molares Al/Si calculadas
son cercanas a 1,0, cuando los contenidos de alimini-
silicatos no—cristalinos y para—cristalinos son bajos y
suben a alrededor de 2,5, con los contenidos mas al-
tos de estos componentes.
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