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1. INTRODUCCION

El cultivo del pino radiata (Pinus radiata D.Don) representa
hoy para Chile la forma de uso del suelo que cubre la mayor
superficie territorial (alrededor de 1,2 millones de ha) vy
que permite sustentar una industria que generd en 1988
exportaciones por alrededor de 730 millones de ddlares
anuales y que, segun estimaciones oficiales muy difundidas
ascenderdn hacia 1994 a 1.500 millones de ddlares anuales.

El explosivo crecimiento de las plantaciones con la especie
ha estado basado en su adaptacidén a las diversas condiciones
edafoclimiticas existentes en Chile y a un entorno politico
y econdmico que ha favorecido el establecimiento de masivas
forestaciones. Es asi como a nivel nacional las plantaciones
en la dltima década han mantenido una tasa anual oscilante
entre 60,000 y 80.000 ha por afio (Instituto Forestal, 1987).

Si bien hasta la fecha las plantaciones se han desarrollado
y crecido en condiciones normales, es posible prever gque con
la forestacidén de terrenos mas degradados habran de surgir
necesidades de tecnologias que puedan mejorar los
rendimientos del pino radiata en sitios que, desde un punto
de vista productivo, deberian ser considerados como
marginales.

El presente estudio proporciona antecedentes que explican el
comportamiento del pino radiata en la VIII Regidn, la gque
concentra el 50 % de la superficie plantada en el pais, para
optimizar su manejo en areas con limitantes para el cultivo
y para predecir su comportamiento y productividad en areas
que pudieran forestarse con la especie.

En consecuencia, son objetivos del estudio los siguientes:

- Caracterizar fisica y quimicamente las series de suelocs
forestales mas comunes en la VIII Regidn, que se
encuentren plantadas con pino radiata.

- Determinar los factores fisicos y fisiogrdficos mas
importantes que inciden en el crecimiento y desarrollo
de la especie.

- Recomendar practicas que permitan mejorar el
establecimiento de plantaciones.



Este Documento corresponde al Informe Final del estudio, el
que se realizd con aportes del Fondo de Investigacién
Agropecuaria del Ministerio de Agricultura Y del
Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcién y con la colaboracidn en informacién
cartografica, patrimonial y apoyo en trabajos de terreno de
las siguientes empresas forestales: Forestal Andinos S.A.,.
Forestal Arauco Ltda., Forestal Bio-Bio S.A., Forestal
Crecex S.A., Forestal Cholgudn S.A., Forestal Mininco S.A. y
Forestal Rio Vergara S.A.



2. MATERIAL Y METODO

2.1 Area de estudio

El estudio se realizd en los suelos de la VIII Regidn
plantados, hasta Diciembre de 1986, con Pinus radiata D.Don,
en adelante pino radiata.

La VIII Regidén estd ubicada entre los paralelos 36° y 38° 20
de latitud sur y los meridianos 71* y 73' 40°de longitud
weste y tiene altitudes variables entre 0 y 3100 metros
sobre el nivel del mar (Serplac, 1976).

Segin Instituto Forestal (1987), hasta esa fecha habia en 1la
Regidén 531.166 ha plantadas con 1la especie, las gue
representaban el 49,2% del total plantadc en Chile
(1.080.491 ha).

Adicionalmente, se estudiaron los suelos no plantados de las
Comunas de Yumbel (aproximadamente 56.000 ha) y Quilldn
(aproximadamente 44,000 ha). La eleccidn de estas comunas se
fundamentd en su cercania a los centros de elaboracién vy
manufactura y la existencia en ellas de superficies no
incorporadas aun a la actividad forestal.

2.2 Metodologia de terreno

El disefio del estudio consultaba distribuir 270 unidades
muestrales sobre la superficie plantada, asignando la mitad
a rodales jovenes (1l a 5 afios) y la otra mitad a rodales de
edad igual y superior a 15 afics, y reservar 90 puntos de
muestreo para describir las series de suelos forestales méas
comunmente plantadas en la VIII Regidn. Para efectuar esta
distribucidén se siguid la metodologia que a continuacidn se
describe.

2.2.1 Asignacidén puntos de muestreo.

Para ubicar los puntos de muestreo, en primer lugar se
prepard un mapa regional, escala 1:250.000, al gue se
traspasd toda la informacidn sobre cartografia de series de
suelos disponibles en IREN-CORFO. Cada serie fue delimitada
y planimetreada. En la TABLA N° 1 se presenta la superficie
de cada una. Al Informe se adjunta el Plano N° 1 "Series de
Suelos Forestales de la VIII Regidn"

Enseguida, con informacidn proporcionada por la Corporacidn
Nacional Forestal, CIREN-CORFO y las empresas Forestal
Andinos S.A., Forestal Arauco Ltda., Forestal



TABLRE N° 1: Superficie (ha) de las principales series de
suelo forestal de la VIII Regiodn.

SERIE CLAVE SUPERFICIE {(HA)
COLICO CLO 17.500
COBQUECURA KQ 8.250
CURANILAHUE CHE 21.250
SANTR TERESA TR k4,250
MININCO MI 18.000
ARENALES AR 54.600
CONSTITUCION KT 52.500
NO RECONOCIDOS NR * 83.125
COREQ Cco 74.700
COLLIPULLI CL 134.500 -
DUNAS DU 87.800
CURANIPE CPE 209.600
NAHUELBUTA NA 222.900
CRAUQUENES caQ 212.400
SAN ESTEBAN ET 417.800
SANTA BARBARA BA 500.700
PEDREGALES PE 8.200

¥ : Corresponden al &rea de estudio
FUENTE : IREN-CORFO, 1962
TABLA N° 2: Superficie (ha) plantada con pino radiata, hasta

Diciembre de 1986, por 7 empresas forestales en
la VIII Regidn, desglosada por serie de suelo.

SERIE CLAVE SUPERFICIE PLANTEDA (HR)

COLICO CLO 9.400

COBQUECURA KQ 1.500

CURANILARHUE CHE 13.000

SENTE TERESA TR 2.300

MININCO MI 3.000

ARENALES AR 12.000

CONSTITUCION KT 11.500

NO RECONQOCIDOS NR 22.300

COREO .CO 40.000

COLLIPULLI CL 9.000

DUNAS DU 16.000

CURANIPE CPE 26.000

NAHUELBUTA NA 70.000

CAUQUENES cQ 18.000

SAN ESTEBAN ET 65.000

SANTA BARBARA BA 30.000

OTRAS 30.600

TOTAL 379.600

FUENTE : Informacién proporcionada por empresas Forestal
Andinos S.A., Forestal Araucc Ltda., Forestal
Bio-Bio S.A., Forestal Crecex S.A., Forestal
Cholguan 8.AR., Forestal Mininco S.A., Forestal

Rio Vergara S.A. ;



Bio-Bio S.A., Forestal Crecex S.A., Forestal Cholgudn S.A.,
Forestal Mininco S.A. y Forestal Rio Vergara S.A., :

se prepard un listado de predios plantados y un mapa, escala
250.000, en el gue se ubicaron todos é&stos.

Al comparar la ubicacidén de series de suelos con la de
predios plantados, fue posible estimar 1la superficie
plantada por serie de suelos. Esta informacidn se presenta
en la TABLA N° 2.

A partir de los 1listados de predios plantados vy la
informacidn por rodales, proporcionada por las 7 empresas
colaboradoras, fue posible conocer la distribucidn de 1las
plantaciones de pino radiata segin <clase de edad. Los
resultados se presentan en la TABLA N° 3.

Del listado general de predios se separé todos aquellos que
poseian, en Diciembre de 1986, plantaciones de edades entre
l y 5 afios e iguales o mayores de 15 afios, generando un
listado de predios elegibles. Estos fueron replanteados
sobre el mapa que incluia las series de suelo IREN-CORFO,
determinando luego la superficie plantada por serie y clase
de edad.

Cada combinacidén clase de edad/serie se considerd como un
estrato y se aplicd 1la técnica de muestreo P.P.T.
(probabilidad proporcional al tamafio), para seleccionar en
forma aleatoria, dentro de cada estrato, los predios que
constituirian la muestra. Se selecciond también un nimero
extra de predios como reserva para sustituir a aquellos que
presentaran algin cambio en su estado (por incendio,
explotacidn) en la visita a terreno.

El listado de unidades muestrales definitivas, que incluye
los reemplazos, se presenta como ANEXO N° 1. Al Informe se
adjunta Plano N°® 2 "Ubicacidn geogrdfica de las Unidades
muestrales”.

En la TABLA N° 4 se incluye un listado de las unidades
muestrales clasificadas por clase de edad y serie.

2.2.2 Descripcidén de los rodales de pino radiata.

Con informacidn cartografica, de rodalizacidén y opinidén del
personal profesional de 1la empresa propietaria del predio
sorteado, se eligid el rodal que representaba mejor 1la
situacién local de la serie, para ubicar alli 1la unidad
experimental.




TABLA N° 3: Superficie (ha) plantada con Pino radiata, hasta
Diciembre de 1986, por 7 empresas forestales en la
VIII Regidén, desglosada por clase de edad.

CLASE DE EDAD SUPERFICIE PLANTADA

(afios) ‘ (ha)
5 - 15 198.868
15 - 20 48.761
+ de 20 28.307
TOTAL 375.295

FUENTE : Informacién proporcionada por empresas Forestal
Andinos S5.A., Forestal Arauco Ltda., Forestal
Bio-Bio S.A., Forestal Crecex S.A., Forestal
Cholguan S.A., Forestal Mininco 8.A., Forestal
Rio Vergara S.A.

TABLA N° &4: Unidades muestrales distribuidas por serie de suelo
v clase de edad.

UNIDADES MUESTRALES

SERIE CLAVE 1- 5 afios => 15 afios TOTAL
COLICO CLO 5 8 13
COBQUECURA KQ 1 1 2
CURANILAHUE CHE 6 6 12
SANTA TERESA TR 6 L 10
MININCO MI 3 2 )
ARENALES AR 13 13 26
CONSTITUCION KT 3 5 8
COREQ Co 8 13 21
COLLIPULLI CL 9 6 15
DUNAS DU 6 b 10
CURANIPE CPE 14 20 34
NAHUELEBUTA NA 15 26 41
CAUQUENES cQ 14 9 23
SAN ESTEBAN ET 43 29 72
SANTA BARBARA BA 14 7 21
PEDREGALALES PE 2 3 5
TOTAL 162 156 318



Se definidé como unidad experimental un conglomerado de tres
parcelas de 400 metros cuadrados (20 x 20 m) en los rodales
adultos, y de 100 metros cuadrados (10 x 10 m) en los
rodales jovenes, separadas una de otra por 30 m desde sus
limites. En estas parcelas se obtuvo la descripcidén de los
pardmetros de rodal, midiendo en 1los rodales adultos el
d.a.p. de cada arbol y en una submuestra de 5 arboles por
parcela, la altura total; en los rodales jovenes, se midid
la altura total de todos los arboles, cuidando de registrar
informacidén sobre 1la aparicién de sintomas visuales de
deficiencias nutricionales.

2.2.3 bescripcién de suelos.

Se definidé como unidad experimental para los efectos de 1la
descripcidn del suelo, un punto del terreno ubicado dentro
de una de las parcelas sefilaladas en el punto 2.2.2, en la
cual se prepard una calicata, la que fue descrita conforme a
la metodologia usual y de 1la cual se tomaron muestras de
suelo a profundidades fijas de 0-30 , 30-60 y 60-90 cm para
realizar las determinaciones quimicas y fisicas en los
laboratorios. Las muestras, adecuadamente etiquetadas vy
embaladas,se trasladaban rapidamente al laboratorio.

2.2.4 Andlisis de tallo.

Para la seleccidn del punto en que se prepard la calicata,
en la parcela seleccionada se ubicd el &rbol dominante méds
cercano a su centro y en un radio no superior a 2 metros se
localizd la calicata.

Al arbol dominante se midié el d.a.p., altura total y se
trozé para obtener las rodelas que se utilizaron para hacer
el andlisis de tallo. El material, convenientemente
identificado, se embald y trasladd al laboratorio.

2.2.5 Andlisis foliares.

En las parcelas adultas, la muestra de aciculas para
andlisis foliar se obtuvo del arbol dominante seleccionado
para analisis de tallo. En las parcelas Jjévenes se
muestrearon 1l arboles ubicados en la primera parcela. Las
muestras, identificadas vy refrigeradas,se enviaron al
laboratorio.



2.3 Metodologia de laboratorio

Para los analisis se emplearon los siguientes métodos:
2.3.1 Andlisis fisicos de suelo:

- Densidad aparente: Método del cilindro.

- Textura: Método de Day, usando el hidrdmetro estandar
de la ASTM, como sensor del porcentaje de particulas
en suspensidn en un momento dado.

~ Capacidad de campo y marchitez permanente: Método
descrito por Peters.

- Limites de consistencia (llamados también limites de
Atterberg): Método descrito por Sower, basado en
estandar fijados por la ASTM. Los limites liquido vy
pldstico se midieron con el aparato disefiado por la
Am. Soc. Test. Mater. Committee D-18, 1958.

-~ Cole: Método que sigue las pautas fijadas por el
"Supplement to Soil Clasification System (7a
aproximacidén)".

2.3.2 Andlisis quimicos de suelo:

- pPH en agua: electrodo combinado.

- Nitrdégeno total: Método Kjeldahl.

-~ Fésforo: Bray y Kurtz N® 2 y Olsen.

- Materia organica: combustidn humeda.

- Calcio: Espectroscopia por absorcidn atdmica con
llama.

- Potasio: Fotometria en llama.

2.3.3 Andlisis foliares:

~ Nitrdgeno: Método Kjeldahl.

- Fosforo: Digestidn dcida y colorimetria.

- Potasio: Fotometria en llama.

- Calcio, Magnesio, Cobre, Zinc, Manganeso:
Espectroscopia por absorcidn atémica con llama.

Boro: Azometina H.

2.3.4 Analisis de tallo:

En cada rodela del Aarbol dominante seleccionado se
efectuaron mediciones de 1los anillos, en dos radios
orientados en 90 grados. Con el promedio de ambas mediciones
y siguiendo la metodologia usual, se calculd la altura que
alcanzd o alcanzaria el drbol a los 20 afios de edad. Esta



altura representa para los fines de este estudio el Indice
de Sitio.

2.4 Andlisis estadistico de datos

Los resultados obtenidos fueron incorporados a un banco de
datos computacional para su andlisis estadistico.

En primer lugar, mediante un andlisis de correlacidén (matriz
de Pearson) se determind el grado de asociacidén de la
variable dependiente (Indice de Sitio) y 1las variables
independientes (caracteristicas eddficas, fisiogrdficas vy
contenidos foliares).

Cuando el Diagrama de Dispersidn de la variable Indice de
Sitio y su variable independiente o predictora, mostraba la
conveniencia de realizar algun ajuste diferente del modelo
lineal, éste se efectud antes de continuar con el andlisis.

Enseguida, mediante regresiones lineales miltiples se
determind la relacidn funcional del Indice de Sitio con las
variables independientes.

Por udltimo, mediante una regresidén paso a paso (step- wise)
se seleccionaron las variables de mayor incidencia en el
Indice de Sitio y con menor correlacién entre si.

El andlisis descrito fue aplicado de igual manera a 1los
siguientes estratos:

- Todas las unidades muestrales pertenecientes a cada serie
de suelo forestal (Estrato "serie ....")

-~ Todas las unidades muestrales ubicadas en suelos
pertenecientes a cada uno de los siguientes grupos de
series:

- Arenosos (Estrato "arenosos")
- Rojo arcillosos (Estrato "rojo arcillosos")
- Metamérficos (Estrato "metamdérficos")
- Sedimentarios (Estrato "sedimentarios®)
- Graniticos (Estrato "graniticos")
- Trumaos (Estrato "trumaos")
- Todas las unidades muestrales (Estrato "general")

L.os resultados de 1las diversas variables estudiadas se
presentan en sus valores observados maximo, minimo, promedio
y desviacién estandar, sea a nivel de serie, grupo o
general, seglin corresponda.



Todos los andlisis fueron efectuados recurriendo a equipos y
programas computacionales estadisticos, disponibles en el
Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad de
Concepcidn.
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3. RESULTADOS

A continuacidén se presentan los principales resultados del
estudio.

3.1 Caracteristicas generales de los grupos de suelos
forestales de la VIII Regidn

Segin el estudio " Potencialidad de los Suelos de Chile"
(SAG - ODEPA, 1968 ), la superficie de la VIII Regidn se
descompone, por aptitud de uso, de la siguiente manera :

Suelos Cultivados : 249.900 ha ( 6,94%)
Suelos con praderas : 1.080.300 ha (30,00%)
Suelos forestales ¢+ 1.493.400 ha (41,47%)
Suelos improductivos : 777.100 ha (21,59%)

TOTAL 3.600.700 ha

La VIII Regidn presenta diversas formaciones fisiograficas
siendo las mas importantes : Cordillera de 1la Costa,
Depresidn Central y Cordillera Andina. En ellas se observan
altitudes muy variables que van desde el nivel del mar hasta
los 3.090 m.s.n.m., en el Volcan Callaqui. Lo mismo ocurre
con las formaciones geoldgicas en las que encontramos
depdsitos recientes, rocas igneas, sedimentarias Yy
metamorficas. A lo sefialado debe agregarse las condiciones
climdticas distintas que van desde el mediterraneo (templado
cdlido) en 1la costa al frio de altura en la Cordillera
Andina.

Los factores de formacidn de los suelos: material generador,
clima, relieve, edad y organismos han originado diversos
tipos con caracteristicas fisicas y quimicas distintas, que
determinan aptitudes de uso que van desde el agricola
intensivo hasta los sin uso.

De acuerdo con Peralta (1976), Etchevers (1979), Vidal
(1983) e INIA (1985), 1los suelos de 1la VII1 Regidén pueden
clasificarse en 1los sigquientes grupos: Arencsos, Rojo
Arcillosos, Metamérficos, Sedimentarios Marinos, Graniticos,
y Derivados de cenizas volcdnicas. A continuacidn se
describe cada uno de ellos.

1"



3.1.1 Grupo de los suelos arenosos.

Desde el punto de vista de su génesis, han sido originados
por aluviones que depositaron inmensos volumenes de arenas
de origen volcdnico en la Depresidn Central; el agua ha
jugado un papel preponderante en su formacidn.

El mds importante por su tamafio y por 1la gran cantidad de
plantaciones forestales que se han alli realizado, es el
Gran Cono Aluvial del rio Laja, que se extiende desde el rio
Itata por el Norte, hasta el rio Rarinco por el Sur.
También, deben mencionarse las arenas Y cenizas
transportadas por el viento sobre los cordones y valles
intramontanos de la Cordillera Andina.

El relieve es plano, con pendientes uniformes que descienden
de Este a Oeste, en el que sobresalen algunos cerros
testigos provenientes de formaciones geoldgicas mds antiguas
existentes en la Depresidén Central. E1 Cono del Laja estad
disectado por numerosos rios entre los gue se destacan el
Itata, el Laja, el Huaqui, el Rarinco y el Coreo.

El clima en que se han desarrollado estos suelos corresponde
a un Mediterrdneo templado cdlido, con gran amplitud térmica
y mds de 5 meses secos. La pluviometria media anual es de
1.200 mm.

La vegetacidén estaba constituida por especies que formaban
el bosque esclerdfilo : litre, quillay, romerillo, pichi.
Las dos primeras han desaparecido por el intenso uso que se
hizo de ellas para lefia y carbédn.

lLas series de importancia forestal mds interesantes son las
siguientes : Arenales (AR), Coreo (CO), Santa Teresa (TR) Yy
Dunas (DU). También se incluye en este grupo de suelos 1la
serie Pedregales (PE), por tener mayor relacidn con éste,
gque con los otros.

La erosidén que presentan es del tipo edlica, con formaciones
de dunas continentales en 1los sectores cercanos a los
primeros contrafuertes cordilleranos de la Cordillera de la
Costa, por encontrarse formaciones de arenas mas finas.

Las principales caracteristicas de los suelos son: presentan
perfiles estratificades, c¢on colores pardo muy oSsScuros a
negros en humedo, texturas arenosas, estructuras de grano
simple, no pldsticas y no adhesivas, c¢on escasa actividad
bioldégica. Los perfiles son profundos, salvo en los
pedregales. Presentan una proporcion elevada de
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esqueleto, la que es minima en las Series Dunas (DU) y Santa
TEresa (TR), alcanzando valores mdximos en la Coreo (CO) vy
Pedregales (PE}. Esta componente tiene gran incidencia en la
calidad del sitio, 1la que es inversamente proporcional
respecto a su porcentaje.

Los valores fisicos promedios para los 3 estratos estudiados
(0-30, 30-60, 60-90 cm) son los siguientes :

- La densidad aparente es la mas alta de todos los grupos
de suelos: 1,51 , 1,56 y 1,58 gr/cc.

- Los valores de la capacidad de campo y el punto de
marchitez permanente son los mas bajos de todos los
grupos de suelo y presentan diferencias minimas entre
ellos, a pesar de haberse determinado a 1/10 y 10 atm.
de presidn. Las caracteristicas mencionadas determinan
una capacidad de retencidén minima de agua aprovechable
para las plantas en el perfil.

- La porosidad total es la mas baja de todos los grupos,
los valores son : 42,86% ; 41,15% ; y 40,23% (60-90
cm).

-~ El porcentaje de esqueleto en el primer estrato es
similar en las Series Arenales y Santa Teresa (5.3 %),
bajo en las Dunas (0.82%), muy alto en la Coreo (18 %),
Yy Pedregales (23.9%). Estos valores se mantienen con
ligeras variaciones en los dos estratos siguientes.

Las determinaciones guimicas promedias para las 3
profundidades analizadas (0-30, 30-60, 60-90 cm) son

- El pH es moderadamente dcido en todo el perfil 6,41;
6,55 y 6,58.

- La materia orgdanica es baja en los primeros 30 cm. y
muy baja de 30 a 90 cm.

- Los contenidos de Nitrdgeno son minimos en todos los
estratos y resultaron los mds bajos de las muestras
analizadas.

- Lo contenidos de Fésforo figuran como los mds altos de
todos los grupos. Esto se debe al método utilizado para
determinarlo (Bray y Kurtz N° 2), que emplea una
solucién muy extractante para estas texturas, por lo
que sus valores resultan demasiado elevados si se
comparan con los otros grupos. En consecuencia, el
método analitico Bray y Kurtz N° 2 no resulta apropiado
para los suelos arenosos.

- Los niveles de Potasio y de Calcio estdn bajo los
normales.
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3.1.2 Grupo de los suelos rojo arcillosos.

Lo constituyen varias series de suelos con texturas muy
arcillosas no estratificadas y colores similares, que han
evolucionade a partir de cenizas volcanicas antiguas sobre
formaciones rocosas distintas: conglomerados, tobas (o]
brechas volcanicas.

La topografia es muy variada, va desde plana a lomajes y
montafiosa, disectada por numercsas guebradas con cursos de
agua intermitentes, como ocurre en la zona de piedmont de 1la
Cordillera Andina.

El clima es Mediterrdneo, tipico de la Depresidén Central,
con una fuerte amplitud térmica y mds de 5 meses secos. La
pluviometria media anual varia desde los 900 mm a los 1.200
mm ,

La vegetacidn nativa estaba constituida en 1la parte Norte
por estepa de Acacia caven y hacia el Sur por matorral de
transicidn, ambas drasticamente alteradas cuando se
habilitaron suelos para la agricultura y ganaderia.

Las principales series de importancia forestal que conforman
este grupo, son las denominadas Ceollipulli {CL) y Mininco
(MI); la Mirador (MD) tiene escasa representaciodn.

Las caracteristicas mds relevantes son las sigquientes :
colores pardo rojizos, con estructuras granulares a blogues
subangulares medios y finos; muy pldsticos y adhesivos en
humedo; duros y compactos en seco. A medida que se
profundiza, el color cambia a un rojo mds oscuro, las
texturas son arcillo limosas, con estructuras de bloques
subangulares; muy plasticos y adhesivos en himedo, duros vy
compactos en seco.

Estos suelos presentan generalmente un grado de erosidn
bastante intenso del tipo laminar y de zanjas, producto de
los cultivos a que fueron sometidos, en los que predominaron
los cereales.

De acuerdo a los resultados de este estudio la
caracterizacidn fisica de los 3 estratos analizados (0-30,
30-60, 60-90 cm} es la siguiente :

- La densidad aparente es: 1,28 : 1,37 y 1,31
gr/cc.

- La capacidad de campo es: 30,93%; 31,79% vy
33,64%,
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- Los valores del punto de marchitez permanente
son 20,21% , 22,33% y 23,32%.

- La porosidad total varia de 51,76% para el
estrato 1, a 48,46% para el 2 y a 50,59% para el
3.

El porcentaje de esqueleto es muy bajo en el estrato
superior, de sdélo un 2,5%, se mantiene en el segundo Yy
disminuye a un 1,5% en el tercero.

Los valores quimicos promedios determinados para las 3
profundidades analizadas son :

- El pH es moderadamente acido en todo el perfil:
5,8; 5,86 y 5,95. _

- La materia orgdnica es media en los primeros 30
cm. (3,2% ) y baja en los restantes (1,67% ¥y
1,27%).

- El Nitrdgeno es muy bajo, sus niveles son:
0,13%; 0,04% y 0,04%.

- Los valores del Fdésforo son medianos, aun cuando
varian de 22,21 a 10,34 y a 15,21 ppm.

- Los de Potasio estan bajo los contenidos
normales (- 0,3 meq/100 gr suelo).

- El Calcio es normal en los dos primeros estratos
de la serie Collipulli (CL} y bajo en el
tercero, en la serie Mininco (MI), es normal en
el estrato superior y bajo en los dos restantes
(- 5 meq/100 gr suelo)
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3.1.3 Grupo de los suelos metamdérficos.

Se extiende de Norte a Sur en la vertiente occidental de 1la
Cordillera de la Costa, constituye una faja casi continua
dividida en dos a la latitud de 36 30. El1 material
generador lo conforman rocas gque son parte del basamento
metamérfico paleozoico en el que predominan : pizarras,
metaareniscas, filitas y esquistos.

Ocupan posiciones altas; la topografia varia desde 1lomajes
abruptos a cerros y cordilleras con pendientes complejas en
las areas de mayor altura sobre el nivel del mar.

El clima es variable, prima el Mediterrdaneo (templado
cdlido), con una amplitud térmica moderada (estacidn tipo
Concepcidn) a templado humedo sin meses secos (estacidn tipo
Contulmeo). La caida pluviométrica fluctla entre 1.200 y
3.000 mm/afioc. En el sector cordillerano alto, que se
extiende desde Curanilahue hacia el Sur, se presenta un
clima frio de altura, con caida de nieve en invierno.

La vegetacidén nativa, estaba constituida por una formacidn
de transicidén de bosque Maulino que llegaba hasta la ribera
Norte del rio Bio-Bio; al Sur de éste, existid un bosque del
tipo roble-rauli. Las coberturas mencionadas estdan
totalmente deqradadas y han sido sustituidas en gran parte
por plantaciones de pino radiata y, en menor grado, de
eucaliptus.

Las series mds importantes que se han reconocido son la
Constitucidén (KT) y la Nahuelbuta {(NA), que se ubican hacia
el norte y sur del rio Bio-Bio; esta Ultima, es en realidad
una asociacidn, debido a los distintos materiales rocosos
metamérficos que originan los suelos.

Las caracteristicas mds relevantes de los suelos de este
grupo son los siguientes : los colores son pardo grisdceos
oscuros; texturas franco arcillc arenosas; estructuras
granulares medias; ligeramente plasticos y adhesivos en
himedo; duros y compactos en seco; en la medida que aumenta
la profundidad el color se torna pardo amarillento a gris
oscuro y las texturas se hacen arcillosas masivas; las
estructuras son de blogques subangulares a arcillosas
masivas.,
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Las propiedades fisicas promedias obtenidas en este estudio,
para los estratos de 0 - 30 cm , 30 - 60 cm y 60 - 90 cm de
profundidad son:

- La densidad aparente es de 0,97 gr/cc para los
primercs 60 cI de profundidad, aumentando
ligeramente en el dltimo a 1,11 gr/cc.

— La capacidad de campo para las 3 profundidades es
de 31,82%; 27,65% y de 30,7%.

- El1 punto de marchitez permanente tiene los
siguientes valores : 18,47%; 17,75%; y 21,44%.

- La porosidad total para los 2 primeros estratos es
casi igual, de un 63,4%, disminuyendo en el udltimo
a un 58%.

Los porcentajes de esgueletos son muy elevados en las dos
series y en todo el perfil, debido a las caracteristicas del
material de origen y a los factores de formacidén del suelo.
Para el primer estrato es de 25%, 22% para el intermedio vy
de un 7% para el tercero.

Las caracteristicas quimicas promedias para las 3
profundidades son:

- El pH es moderadamente dcido en todo el perfil,
varia entre 5,43 - 5,51.

- La materia organica es alta (4,31%) en los
primeros 30 cm, media en el segundo (2,14%) y baja
en el tltimo (1,86%).

- El1 Nitrdégeno es muy bajo en los 3 estratos
analizados; los valores promedios son : 0,15%;
0,09% y 0,07%.

- El Fésforo es medio de 0 - 30 cm. de profundidad
(11,1 ppm} y bajo de 60 - 90 cm (5,1 ppm).

- Los niveles de Potasio y de Calcio, expresados en
meq/100 gr de suelo, son bajos en todo el perfil
(inferiores a 0,3 y 5,0 , respectivamente ),
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3.1.4 Suelos derivados de sedimentos marinos.

Su relieve estd constituido principalmente por plataformas
litorales y terrazas marinas del terciario y, en menor
proporcidn, por 1llanuras arenosas fluvio marinas gque se
extienden desde 1la bahia de Talcahuano bhacia el Sur,
fuertemente tectonizadas por fallas geoldgicas, disectadas
por valles fluviales con fuertes pendientes.

El material generador de 1la zona costera, lo constituyen
fundamentalmente arcillas marinas del plioceno, mientras que
hacia 1la parte central predominan arenas Yy arcillas
continentales,

El clima es Mediterrdneo, con una amplitud térmica moderada
(estacidén tipo Concepcidn); la pluviometria fluctia entre
1.300 - 1.500 mm/afio.

La vegetacidén nativa estaba constituida por un matorral
mesomérfico a bosque de transicidn, que fue totalmente
explotada para habilitar suelos para actividades agricolas y
ganaderas. Actualmente estd totalmente alterada o sustituida
por plantaciones en las gque predomina el pino radiata.

Segin el Proyecto Aercfotogramétrico (1964), este grupo de
suelos lo conforman cuatro series de importancia forestal :
Curanipe (CPE), Curanilahue {(CHE), Cobgquecura (KQ) y Colico
(CLO). 8Son depositacionales, con topografia ondulada a
guebrada.

Los colores varian desde el pardo rojizo al pardo oscuro en
himedo en el primer horizonte, al rojo oscuro a rojo
amarillento en los mas profundos.

Las texturas son similares en las cuatro series; son franco
arcillosas en la superficie, torndndose arcillosas en la
medida gue aumenta la profundidad del suelo.

Las estructuras superficiales son bloques subangulares
medios y finos; a medida que aumenta el contenido de arcilla
origina estructuras prismdticas firmes o de bloques
subangulares grandes a medios.

Son plédsticos y adhesivos en himedo, duros y compactos en
seco, pudiendo presentar concreciones de fierrc y manganeso,
con © sin grava cuarzosa.

Segin los resultados del presente estudio, las principales
caracteristicas fisicas de este grupo de suelo, son las
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que a continuacidén se describen. En el Anexo N® 2 se
incluyen los resultados de los andlisis fisicos y quimicos
para cada una de las series que conforman los grupos.

- Las densidades aparentes expresadas en gr/cc. para
los 3 estratos analizados son muy similares: 1,07
(0-30 cm); 1,12 (30-60 cm); y 1,07 (60-90cm).

- La capacidad de campo es similar para las 3
profundidades muestreadas : 32,9% en 1la primera;
33,7% en la intermedia y 33,7% en la mds profunda.

- El punto de marchitez permanente para los mismos
estratos es : 22,9% ; 23,6% vy 24,5%.

- La porosidad total promedia tiene poca variacidén en
las 3 profundidades analizadas; los valores

. obtenidos fueron: 61,2% ; 57,7% y 58%.

- Los porcentajes de esqueletos son bajos para el
estrato superior (5%) y para el intermedio (4%), vy
se mantienen en el dltimo, exceptuando 1la Serie
Cobguecura en la que aumenta en forma notable.

Las caracteristicas quimicas mas relevantes son :

- El pH es moderadamente d&cido en los 3 estratos
analizados y fluctia de 5,43 a 5,51.

- La materia orgdnica es alta entre 0 -~ 30 cm ( 4,31%)

y baja entre 30 y 90 cm (1,7%).

- E1 contenido de Nitrdgeno es muy bajo para las
mismas profundidades, varia de 0,09% a 0,04%.

- Lo mismo ocurre con el P, gue varia de 8,78 a 10,03
ppm.

- E1 K se presenta en niveles normales entre 0 - 30
cm, y deficitario entre 30 y 90. El1 Ca, en cambio,
es bajo en las 3 profundidades muestreadas.
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3.1.5 Grupo de los suelos graniticos.

Los materiales generadores que han originado estos suelos
son rocas graniticas, dioritas cuarzosas o) material
intrusivo muy rico en cuarzo,

Las series de este grupo se extienden de norte a sur a lo
largo de toda la Cordillera de la Costa en la vertiente
oriental. Son suelos de posicidén media a alta, con una
topoarafia que va desde la de lomajes con pendientes
variables y complejas disectadas por quebradas, a serranias
con fuertes pendientes, como ocurre en la alta cordillera.

El clima es Mediterrdneo templado cdlido, con gran amplitud
térmica, con mds de 4 meses secos en el secano interior a
practicamente uno o dos en las areas de mayor altura, La
cajda pluviométrica es muy variable, estd muy ligada al
efecto de la altura de las formaciones montafiosas y de la
posicidén fisiogrdfica en que se encuentren; fluctda de 1.000
a 2.500 mm/afio.

La vegetacidon nativa estaba constituida por wun matorral
costero arborescente que se extendia desde Chillan hacia el
Norte, mientras que hacia el Sur, predominaba una formacidn
de estepa de Acacia caven, matorral de transicidén y parques.
En la actualidad, estas formaciones se encuentran totalmente
alteradas.

De acuerdo con el Proyecto Rerofotogramétrico (1964), se
distinguen dos series de importancia forestal : San Esteban
(ET) y Cauquenes (CQ}, que han sido plantadas en alta
proporcidn con Pino radiata.

Este grupo de suelos se caracteriza por presentar: colores
pardo oscuros de los horizontes superiores, con estructuras
granulares a bloques subangulares, ligeramente plasticos vy

adhesivos en humedo, duros y compactos en seco. Los
horizontes mas profundos presentan texturas arcillosas con
presencia de grava cuarzosa; estructuras de bloques

subangulares a prismdticas. -

En general se trata de suelos profundos, con perfiles
arcillosos densos muy compactados, que han experimentado un
fuerte proceso erosivo laminar y de zanjas en los casos mas
severos. Lo que se foresta muchas veces en estos casos es el
subsuelo., La erosidén limita seriamente su calidad. En
cambio, son excelentes sitios forestales todas las Aareas
donde los suelos son profundos y la erosién es minima.
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Los resultados analiticos obtenidos en este estudio sefialan
gque las caracteristicas fisicas promedias para los 3
estratos muestreados (0-30, 30-60, 60-90 cm) son :

Los valores

La densidad aparente es similar en todo el
perfil; los valores determinados son : 1,26 ;
1,30 y 1,33 gr/ cc.

La capacidad de campo es muy homogénea, varia
entre 23,07% y 23,26%.

El punto de marchitez permanente fluctia
escasamente entre 13,77% y 14,01%.

La porosidad total disminuye con la profundidad;
los valores determinados para las 3
profundidades son : 52,54% ; 50,85% y 49,88%.
El porcentaje de esqueleto alto en el primero
(17%) aumenta en el intermedic (18%) y =sé
mantiene en el dltimo.

quimicos promedios para los 3 estratos son:

El pH es moderamente dcido, varia entre 5,81l vy
5,90.

La materia organica es media en el primero
(2,41%) y baja en los restantes (1,43% y 1,04%).
El Nitrdgeno es muy bajo en todo el perfil
(0,09% , 0,06% y 0,04%).

Los niveles de Fésforo son medianos en las 3
profundidades (14,44 ppm; 12,54 ppm y 12,02
ppm) .

El Potasio y el <Calcio presentan niveles bajos
en los 3 estratos muestreados (inferiores a 0,3
y 5 meq/l100 gr suelo).
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3.1.6. Grupo de suelos derivados de cenizas volcanicas.,

Son suelos que se han formado a partir de la evolucidn de
materiales pirocldsticos, originados en el cuaternario en el
que predominaron las cenizas y, en menor grado, las arenas
volcanicas, que fueron transportadas fundamentalmente por el
viento y en menor proporcidén por el agua. Desde un punto de
vista fisiogrdafico pueden dividirse en dos clases:

a. Trumaos de la Cordillera Andina.
b. Trumaos de la Depresidn Central.

a. Trumaos de la Cordillera Andina : se han formado por la
evolucion de cenizas volcanicas recientes vy de
acuerdo con la ubicacidn que tengan, pueden
subdividirse en 3 subclases :

a.)]l Trumaos de la Precordillera :

Ocupan una posicidén de piedmont, se caracterizan por
presentar una topografia de lomajes con pendientes diversas;
disectados por numerosos rios, esteros y quebradas con
cursos de agua intermitentes que fluyen hacia la Depresidn
Central.

El clima es templado himedo sin meses secos, con una
pluviometria que fluctda entre 1.500 a 2.500 mm/afio. E1
periodo de heladas se presenta en el otofio y fines de
invierno.

La vegetacion nativa estaba constituida por una formacidn de
roble- rauli, que ha sido totalmente alterada, quedando sélo
algunos relictos en las laderas de los valles que han
formado los esteros y rios.

Estos suelos en numerosos lugares se presentan en transicidn
con la serie Collipulli (CL), debido a gque 1la ceniza
volcdnica mis moderna se ha depositado por accidn del viento
sobre formaciones arcillosas mas antiguas.

Presentan una erosién de manto de intensidad variable, que
en numerosos casos ha determinado la pérdida de la
fertilidad de los suelos, cuande ha sido muy intensa. Este
fendémeno es el responsable del cambio de la capacidad de uso
de los suelos.

Las principales caracteristicas de estos suelos son

colores pardo grisdceos oscuros en humedo, textura franco
arenosa muy fina, ligeramente plastico Y adhesivo,
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estructura granular fina. En la medida que aumenta la
profundidad, el color cambia a pardo amarillento, sin
estructura, con restos de tobas volcdnicas. Son perfiles
profundos, salvo en los casos de transicidén ya mencionados.

a.2 Trumaos de la Cordillera Andina :

Son suelos de posicidn intermedia a alta que se extienden en
forma de una gran franja de Norte a Sur entre los 500 -
1.000 m.s.n.m. Su relieve es montafioso, con fuertes
pendientes, disectados por esteros, rios y valles de origen
glacial.

El clima es templado humedo a clima frio y himedo, sin meses
secos, con fuertes heladas en el otofio y primavera, con
caida de nieve en numerosos lugares a partir de los 800
m.s.n.m. Los dias con neblinas son numerosos. Fuertes
vientos azotan las partes de mayor altura. Estas
caracteristicas son de gran interes en el establecimiento ¥y
crecimiento de las plantaciones forestales.

La vegetacidn estd constituida por una formacidén del tipo
roble-rauli con predominio del coigue en los sectores con
mayor altitud; estad totalmente alterada y predominan los
renovales de escaso valor econdmico y matorrales.

La erosidn que presenta es del tipo laminar intenso en todos
los sectores donde se ha alterado en forma notoria la
vegetacidén nativa. En los con mayor altura y fuertes
pendientes, se observan movimientos gravitativos en masa de
grandes proporciocnes, representados por procesos de
solifluxidn, deslizamientos y derrumbes.

Los suelcs presentan caracteristicas similares a los
descritos para el Piedmont, salvo que las pendientes
constituyen un factor de gran importancia en su uso; por
este motivo, la sectorizacidn por pendiente es determinante
para definir el wuso potencial. También debe mencionarse,
que a partir de 1los 600 m.s.n.m. los perfiles presentan
pedregosidad en los primeros horizontes y, a veces, en la
superficie, la que limita su aptitud de uso por afectar el
arraigamiento.

a.3 BSuelos de la Alta Cordillera :

Su relieve es montafioso, con una topografia muy compleija
por estar constituida por cordilleras, valles glaciales ¥y
volcanes.
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El clima varia desde el frio de altura con nevadas intensas
en el invierno, al de hielo gue se presenta sobre los 2.000
m.s.n.m. La pluviometria es alta, acompafiada con intensas
nevadas invernales.

La vegetacidn estad constituida por matorrales de altura,
coironales o liquenes, no tiene ningun valor econdmico, pero
desempefia una funcidn protectora vital.

Los movimientos gravitativos en masa estdn representados
principalmente por avalanchas de nieve de grandes
proporciones en aquellos sectores con fuertes pendientes vy
nula presencia de vegetaciodn.

Los suelos de estas areas tienen escaso o nulo desarrollo,
con predominio de arenas o escorias volcanicas de origen
andesitico y basdltico, con afloramientos rocosos. En
algunos sectores se presentan suelos de mejor calidad, que
permiten el desarrollc de coironales de gran interés
ganadero.

Estos suelos, por tratarse de formaciones recientes con
escaso ¢ nuleo desarrollo de su perfil, con condiciones
climdticas extremas en el invierno y una acentuada sequia en
el periodo estival, carecen de wuna importancia forestal
productiva, pero desempefian una funcidn hidroldgica vital.

Las caracteristicas fisicas promedias de 1los suelos
muestreados a profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cm en el
Piedmont y Cordillera Andina son las siguientes:

~ La densidad aparente es las mas baja de todos
los grupos estudiados; los valores son 0,76 ,
0,68 y 0.66 gr/cc para las 3 profundidades
consideradas.

- La capacidad de campo promedia del perfil es de
62,5% vy el punto de marchitez permanente del
orden de un 41,6%.

- La porosidad total es la mas elevada de todos
los suelos analizados; el valor promedic para
las 3 profundidades es de 73,5%.

Los valores quimicos promedios determinados para los 3
estratos analizados son los siguientes:

-~ El1 pH es uniforme en cada uno de ellos (6,31),
moderadamente acido.

- La materia orgdnica es media (8,76%) en los
primeros 30 cm y baja en los restantes (4,7%).

- Los niveles de Fosforo son bajos en los 3
estratos (10,55 , 6,88 y 7,18 ppm).
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-~ Los contenidos de Potasio son normales para los
estratos analizados, mientras que los de Calcio
son bajos.

- El porcentaje de esqueleto es el mas bajo de
todos los grupos; para los tres estratos son
1,61%; 1,65% y 1,94%.

b. Trumaos de la Depresidén Central : se han formado por 1la
depositacidén masiva de cenizas en los cursos de agua
que fluyen desde la cordillera originando numerosos
conos aluviales en los que predomina el material
volcdnico. Un caso tipico es el de la Serie Arrayan
de gran importancia agricola por la enorme
productividad de estos suelos.
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3.2 Descripcidn de las series de suelos forestales
de la VIII Regidn

A continuacidén, se describe cada serie de suelo forestal
con la informacidén obtenida en terreno y con los valores de
los andlisis fisicos y quimicos de la calicata modal,
especialmente muestreada.

Cada serie es descrita segin el siguiente esquema:

- Nombre de la serie.

- Clasificacidn segin la 7a. aproximacidn, a nivel de
orden y suborden.

- Geomorfologia.

- Topografia.

- Material de origen.

- Drenaje interno y externoc.

- Erosidn.

- Clasificacidén segun capacidad de uso.

- Ubicacidén de la calicata (latitud y longitud).

- Altitud sobre el nivel del mar.

- Descripcidn del perfil.

- Fases de la serie.

- Pactores limitantes fisicos, quimicos y fisiograficos
para el cultivo del pinoc radiata.

Se incluye en una hoja especial los valores de los andlisis
guimicos y fisicos de la calicata modal.

También se  incluye el valor del  volumen del agua
aprovechable por cada espesor de horizonte, determinado
seqglin la siguiente fdérmula:

HA = —=—=————===~- * D. apar. * Prof. horizonte * 10.000
100

donde:

HA = Agua aprovechable (m3/ha).

c.cC = Capacidad de Campo (%).

P.M.P = Punto de marchitez permanente (%).

D. apar. Densidad aparente (gr/cc).

En el Anexoc NY 2 se presenta una Tabla que incluye los
valores minimo, mdximo, promedio y desviacidn estandar por
estrato de suelo muestreado y agrupado por serie.

Para mejor ordenamiento del texto, la descripcidén de cada
serie se inicia en pdgina separada.
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3.2.1 SERIE ARENALES

Clasificacidn : Orden Entiscl
Sub orden Psamments.

Geomorfologia planicie de origen aluvial.
Topografia plana.
Pendiente uniforme, 2%.

arenas andesiticas y basdlticas.
litre, quillay, coral, litre.

Material de origen
Vegetacidn natural

Drenaije excesivo.
Erosidn edlica ligera.
Capacidad de uso VII.

37° 97y 729 12°
170 m.s.n.m.

Ubicacidn calicata
Altitud

L T TR T R Y S T TR TR T T

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes organicos

L (01) 0,3 cm : formado por desechos orgdnicos sin cambios
morfoldgicos en relacidn a su aspecto original
predominan: aciculas, corteza, ramas, ramillas y conos
de pino radiata.

F (0f) 0,2 cm : material vegetal alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia orgénica
fina, difiere en color del subyacente.

H (0h) 1,0 cm : horizonte de color oscuro debido a la
descomposicidon de los residuos vegetales escasamente
reconocibles a simple vista, con predominio de
sustancia orgdnica fina respectoc a la mineral del
suelo.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 17 cm : color 10YR 2/1 en humedo (negro), 10YR 4/2
en seco {pardo dgrisaceo oscurc); textura arenosa
gruesa; estructura de grano simple; no plastico y no
adhesivo; abundancia de raices y raicillas; limite
inferior lineal.

AC 17 - 71 em : color 1l0YR 2/1 en himedo (negro), 10Y¥YR
3/1 en seco (gris muy oscuro); textura arenosa gruesa;
estructura de grano simple; no plastico y no adhesivo;
raices y raicillas abundantes; limite inferior lineal.

C 71 - 120 cm : color 10YR 2/1 en humedo {negro), 1OY¥YR
6/1 en seco (gris); textura arenocsa gruesa; estructura
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de grano simple no pldstico y no adhesivo; raices vy
raicillas escasas.

OBSERVACIONES.

Las fases mds importantes son: muy estratificadas con
variaciones en grosor y numero; plana uniforme; ligeramente
ondulada y con subsuelo humedo (en capacidad de campo), gue
constituye los mejores sitios forestales.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: las discontinuidades litoldgicas, que presentan
perfiles muy estratificados que influyen en el
movimiento interno del agua y en el desarrollo
radicular; 1las altas temperaturas superficiales
motivadas por el color oscuro del suelo, derivado de
su material de origen, que afectan la sobrevivencia de
las plantaciones recien establecidas por generar
extrema aridéz.

- Quimicas: los bajos contenidos de nitrdgeno y materia
organica en todo el perfil.
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SERIE : ARENALES
UBICACION : LATITUD 37°09'

PROFUNDIDAD (cm)

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S.D.A
ARENA (%)

LIMO (%)

ARCILLA (%)

TEXTURAR U.S.D.A.
ESQUELETO (%)
CAPACIDAD DE CAMPO (%)

PTO. MARCHITEZ
- PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE (gr/cc)
POROSIDAD CAPILAR (%)
P. NO CAPILAR (%)
AGUR APROV. (m3/ha)

POROSIDAD TOTAL (%)

DETERMINACIONES QUIMICAS

rH
NITROGENO (%)
FOSFORO {ppm)

MATERIA ORGANICA (%)
POTASIO (meq/100 gr suelo)
CALCIO (meq/100 gr suelo)

LONGITUD 72°12'

0_

Al

17

95.8

3.8
0.4

ARENOSO

24,

28,

116.

35

~N
o)
POMNMOOO

29

86

.10

.10

.71

.10

37

28

Y

)
.10
.20
.08
.09
.21

CALICATA MODAL : 292

ALTITUD 170 m.s.n.m.

HORIZONTES

17 - 71
Bc

93.9
4.7

1.4
RRENOSO

18.04

39.69

74 .84

£1.89

6.85
0.03
127.20
0.41
0.06
1.25

71 - 120

C

95.0
3.1

1.9
ARENOSO

26.9%

1.00

31.51
60.71

33.21

.98
.01
.00
.01
.05
.29
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3.2.2 SERIE COREO

Clasificacidn : Orden Entisol

Sub orden Psamments
Geomorfologia : planicie de origen aluvial
Topografia : plana.
Pendiente : 2 - 3%.

arenas y gravas andesiticas y
basalticas.

litre, quillay, pichi, radal, coiron.
excesivo.

VII.

372 25°y 729 1°

290 m.s.n.m.

Material de origen

Vegetacidén natural
Drenaje

Capacidad de uso
Ubicacidn calicata
Altitud

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes organicos

L (01) 0,5 cm : horizonte formado por desechos organicos
sin cambios morfoldgicos, predominan: aciculas,
corteza, ramas, ramillas y conos de pino radiata.

F (0Of) 1,0 ecm : material vegetal alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia orgdnica
fina, difiere en color del subyacente.

H (oh) 3,0 cm : horizonte de color oscuro debido a 1la
descomposicidn de los residuos vegetales escasamente
reconocibles a simple vista, con predominio de
sustancia orgdnica fina respecto a la mineral del
suelo.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 15 cm : 10YR 2/2 en himedo (pardo muy oscuro),
10YR 3/2 en seco (pardo grisaceo muy oscuro); textura
arenosa, con arenas medias Yy gruesas con alto
porcentaje de esqueleto (32 %}; estructura de grano
simple; no plastico y no adhesivo; suelto en seco y en
himedo; abundancia de raices, raicillas y micorrizas;
limite inferior lineal.

cl 15 - 52 em : color 10YR 2/1 en humedo (negro), 10YR
4/1 en seco (gris oscurc); textura arenosa, con arenas
medias y gruesas con menor contenido de esqueleto;
estructura de grano simple; no plastico y no adhesivo;
suelto en seco y en himedo ; raices y raicillas
comunes, micorrizas abundantes; limite inferior
lineal. )

1
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Cc2 52 ~ 125 cm : color 10YR 2/1 en hamedo (negro), 10¥YR
5/1 en seco (gris); textura arenosa gruesa con alto
contenido de grava (18%); estructura de grano simple;
no plastico y no adhesivo; suelto en seco y en humedo;
raices escasas, abundancia de micorrizas

OBSERVACIONES.

Se distinguieron dos fases, de acuerdo con la posicidn
fisiografica que ocupan: profundas, estratificadas muy
gravosas y ubicadas en la parte oriental del cono aluvial
del ric Laja; y estratificadas profundas con arenas gruesas
y medias con grava, situadas en 1la parte occidental del
cono.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

-~ Fisicas: las discontinuidades 1litoldgicas que presentan
los perfiles estratificados de esta serie y que
limitan el arraigamiento de las plantaciones; las
altas temperaturas superficiales derivadas del color
del material de origen.

- Quimicas: bajos porcentajes de nitfogeno en todos los
horizontes; bajos porcentajes de materia orgdnica en
el primer horizonte y muy bajos en los restantes; muy
bajos niveles de potasio y calcio.



SERIE : COREOQO CALICATA MODAL : 313
UBICRCION : LATITUD 37°25' LONGITUD 72°01' ALTITUD 290 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 15 15 - 52 52 - 125
Al C1l c2

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S5.D.A

ARENA (%) : 87.5 896.9 94.9
LIMO (%) 10.6 2.3 2.8
ARCILLA (%) 1.9 0.8 2.3

TEXTURAR U.S5.D.A.
ARENOSQ BRENOSO ARENOSO

ESQUELETO (%) 32.11 20.10 18.04
CAPACIDAD DE CAMPO (%) 7.40 2.70 3.40
PTO. MARCHITEZ 3.60 1.50 2.00
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.26 1.53 1.66
POROSIDAD CAPILAR (%) 7.40 2.70 3.40
P. NO CARAPILAR (%) 45.05 39.56 33.96
AGUA APROV. (m3/ha) 71.82 67.93 169.65
POROSIDAD TOTAL (%) 52.45 42.26 37.36

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.37 6.65 6.78
NITROGENO (%) 0.20 §6.02 0.02
FOSFORO {(ppm) 147.00 144,80 142.00
MATERIA ORGANICA (%) 4,60 0.84 0.13
POTASIO (meq/100 gr suelo) 0.15 0.08 .14
CALCIO (meq/100 gr suelo) L.5%9 1.23 1.10
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3.2.3 SERIE DUNAS

Clasificacidn : Orden Entisol.

Sub orden : Psamments.
Geomorfologia terreno de dunas.
Topografia ondulada.
Pendiente compleja, 15 - 20%

arenas andesiticas y basdlticas.
litre, quillay, pichi, coirdn.

Material de origen
Vegetacidn natural

Drenaje excesivo.
Erosidn edlica intensa, estabilizada.
Capacidad de uso VII.

379 227y 729 32°
90 m.s.n.m.

Ubicacidn calicata
Altituad

Descripcidn del perfil :

Al 0 - 17 cm : color 10YR 2/1 en humedo (negro), 10YR 5/1
en seco {(gris); textura arenosa fina; estructura de
grano simple; no plastico y no adhesivo en humedo;
suelto y sin agregaciodn en seco; raices y raicillas
abundantes; limite inferior difuso.

C 17 - 110 cm : color 10YR 2/1 en humedo (negro), 10¥YR
4/1 en seco (gris oscuro); estructura de grano simple;
no plastico y adhesivo en humedo; suelto y sin

agregacion en seco; raices y raicillas comunes.

OBSERVACIONES.

Existen formaciones de dunas continentales que presentan un
gran efecto de 1la humedad del subsuelo en la parte baja,
mientras que en la alta, predominan las condiciones de
aridéz que le son caracteristicas. En éstas, el pino radiata
presenta crecimientos totalmente distintos que las
diferencian de las dunas corrientes.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: 1la aridéz extrema en el periodo estival,
originada por 1las texturas vy color del material de
origen.

- Quimicas: los bajos contenidos de nitrdgeno, materia

orgdnica, potasio y calcio en todo el perfil.
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SERIE : DUNA
UBICACION : LATITUD 37°22'

PROFUNDIDAD (cm)

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.5.D.A
ARRENA (%)

LIMO (%)

ARCILLAR (%)

TEXTURAR U.S.D.A.
ESQUELETO (%)
CAPACIDAD DE CAMPO (%)

PTO. MARCHITEZ
PERMANENTE {%)

DENSIDAD RAPARENTE (gr/cc)
POROSIDAD CAPILAR (%)
P. NO CAPILAR (%)
AGUA APROV. (m3/ha)

POROSIDAD TOTAL (%)

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH
NITROGENC (%)
FOSFORO {ppm)

MATERIA ORGANICA (%)
POTASIO {(meq/100 gr suelo)
CALCIO (meg/100 gr suelo)

CALICATA MODAL

LONGITUD 72332

0 -
A

ARENOS

40.

69,

L6,

WO WO

34

HORIZONTES

17
1

N~ WO
W 0 WO

8]

.92

.30

.40

Ll

.30

49

51

79

.96
.02
.80
.55
.14
.18

17 -
C

ALTITUD

100

N b0
W~ o

ARENOSO

37.

155

41,

MNMOOORO O

.01
.50

.30

.56

.50

63

.38

13

.90
.18
.40
.01
.17
.08

322
50 m.s.n.m.



3.2.4 SERIE PEDREGALES

Clasificacidn : Orden Entisol
Sub orden Psamments.

Geomorfologia : planicie aluvial reciente.
Topografia : plana uniforme.
Pendiente : 2%.

arenas, gravas y rocas andesiticas
y basdlticas.

litre, quillay, pichi, coirdn.
excesivo.

VII.

3729 18°y 71° 59°

460 m.s.n.m.

Material de origen

Vegetacidn natural
Drenaje

Capacidad de uso
Ubicacién calicata
Altitud

Descripcidén del perfil :

1. Horizontes orgdnicos

L (01) 0,5 cm : constituido por desechos orgdnicos
reconocibles a simple vista, sin cambios morfoldgicos
importantes, predominan: aciculas, corteza, ramas,
ramillas y conos de pino radiata.

F (0f) 6,8 cm : material orgdnico alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia orgdnica
fina, difiere en color del subyacente.

H (0h) 1,5 cm : horizonte humico de color oscuro con
escasos residuos organicos reconocibles, con gran
predominio de sustancia organica fina respecto a la
mineral del suelc.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 9 cm : 10YR 2/2 en himedo (pardo muy oscuro), 1l0YR
3/3 en seco (pardo oscureo); textura arenosa gruesa con
abundancia de grava; estructura de grano simple; no
pldstico y no adhesivo; suelto y sin agregacidén en
seco; raices y raicillas comunes. Limite inferior
lineal.

C 9 ~ 100 cm : rocas redondeadas de diversos tamafios en
una matriz arenosa gruesa, suelta y sin agregacidén. El
mayor enraizamiento del pino radiata se observd en los
primeros 20 cm. de profundidad.
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OBSERVACIONES.

Suelo muy reciente, con escaso desarrollo del perfil.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: 1la escasa profundidad efectiva; las
discontinuidades litoldgicas y la extrema aridéz,

motivada por el clima y color del material de origen.

-~ Quimicas: los muy bajos contenidos de nitrdgeno, materia
organica, potasio y calcio en todo el perfil.



SERIE : PEDREGALES CALICATA MODAL : 307
UBICACION : LATITUD 37°18' LONGITUD 71°59' ALTITUD 460 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) ) 0 - 9 9 - 100
a1l C

LETERMINACIONES FISICAS

S1STEMA U.S.D.A

ARENR (%) 80.7
LIMO (%) 15.9
ARCILLA (%) 3.4
TEXTURAR U.S.D.A. ARENO
FRANCOSO
ESQUELETO (%) | 26 .40
CAPACIDAD DE CAMPO (%) 9.10
PTO. MARCHITEZ 3.90
PERMANENTE (%)
DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.30
POROSIDAD CAPILAR (%) 9.10
P. NO CAPILAR (%) 41,84
AGUA APROV. (m3/ha) 60.04
POROSIDAD TOTAL (%) 50.94

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.12
NITROGENO (%) 0.01
FOSFORO (ppm) 220.00
MATERIA ORGANICA (%) 5.56
POTASIC (meq/100 gr suelo) 0.12
CALCIO (meq/100 gr suelo) 1.70

QRSERVACION : Debido al alto contenide de Grava vy Rocas redondeadas,
no se muestred ni se analizd o1 segundo horizonte.
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3.2.5 8SERIE SANTA TERESA

Clasificacidn : Orden Entisol

Sub orden Psamments.
Geomorfologia planicie de origen aluvial.
Topografia plana.
Pendiente 2%.

arenas andesiticas y basdlticas.
peumo, arrayan, boldo.

externo excesivo, interno pobre.
edlica incipiente en algunas &reas.
VI.

37° 8y 720 24°

130 m.s.n.m.

Material de origen
Vegetacidén natural
Drenaje

Erosidn

Capacidad de uso
Ubicacidn calicata
Altitud

4% o) ss & #8 S A% e2 8B Aw

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes orgdnicos

L (0l) 0,2 cm : horizonte escasamente desarrcllado,
formado por desechos organicos sin cambios
morfoldgicos, predominan las aciculas de pino radiata.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 13 em : color 10YR 2/1 en humedo (negro), 10YR 4/1
en seco (gris oscuro); textura arenosa; estructura
granular muy débil, que rompe a grano simple; no
pldstico y no adhesivo en himedo, suelto en seco;
raices y raicillas comunes; limite inferior lineal.

AC 13 - 30 cm : color 1l0YR 2/1 en humedo (negro), 1OYR
4/1 en seco (gris oscuro); textura arenosa; estructura
de grano simple; no plastico y no adhesivo; suelto vy
sin agregacidn en seco; raices y raicillas escasas;
limite inferior 1lineal.

Cl 30 - 72 ecm : color 1l0YR 2/2 en himedo (pardo muy
oscuro), 1l0YR 4/1 en seco; textura arenosa; estructura
de grano simple; no pldastico y no adhesivo; suelto vy
sin agregacidén en seco; presenta moteados de color
rojizo debido a la existencia de un nivel freatice
fluctuante; raices y raicillas escasas; limite
inferior lineal.

Cc2 72 - 125 : color 10YR 2/2 en himedo (pardc muy
oscuro), 10YR 5/2 en seco (pardo grisdceo); textura
arenosa; estructura de grano simple;no pldstico y no
adhesivo; suelto y sin agregacidn en seco; abundancia
de moteados de color rojizo, con principios de
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formacidn de fierrillo. Nivel fredtico a 1,25 m de
profundidad.

OBSERVACIONES.

Presenta varias fases segin sea la profundidad del nivel
fredtico: profunda (mds de 1,0 m), de profundidad media (0,7
- 1,0 m) v poco profunda (menos de 0,70 m).

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: nivel fréatico, que compromete seriamente 1la
estabilidad de los rodales, por accidn de los vientos
de invierno y primavera.

- Quimica: bajos contenidos de nitrdgeno en todos los

horizontes; contenido medio de materia orgdnica en el
primer horizonte y bajo en los restantes.
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SERIE : SANTA TERESA CALICRTA MODAL : 289
UBICACION : LATITUD 37°08' LONGITUD 72°24' ALTITUD 130 m.s.n.m.

HORI ZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 13 13 - 30 306 - 72 72 - 125
Al Ac C1 C2

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.s.D.A

ARENA (%) 93.2 95.6 94.2 95.7
LIMO (%) 6.7 4.2 5.1 2.6
ARCILLA (%) 0.1 0.2 1.7 1.7
TEXTURR U.S.D.A. ARENOSO ARENOSO ARENOSO ARENOSO
ESQUELETO (%) 3.16 L.01 2.02 2.80
CRPACIDAD DE CAMPO(%) 11.30 6.30 3.20 3.40
PTO. MARCHITEZ 3.70 3.40 2.10 2.00
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.34& 1.57 1.61 1.42
POROSIDAD CAPILAR (%) 11.30 6.30 3.20 3.40
P. NO CAPILAR (%) 38.13 34.45 36.05 43.02
AGUA APROV. (m3/ha) 132.39 C77.40 74.38 "105.36
POROSIDAD TOTAL (%) 49.43 40.75 39.25 Lb6.42

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.59 6.56 6.95 6.88
NITROGENO (%) 0.09 0.02 0.01 0.02
FOSFORO (ppm) 211.00 135.20 105.80 130.20
MATERIA ORGANICA (%) 2.28 0.76 0.13 0.01
POTASIO{meqg/100 gr suelo) 0.16 0.09 0.09 0.09
CALCIO (meqg/100 gr suelo) 0.98 0.73 0.94 1.36
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3.2.6. SERIE COLLIPULLI

Clasificacidn : Orden Alfisol.
Sub orden Xeralfs.

Geomorfologia : zona de lomajes con pendientes
variables.

Topografia de lomajes suaves.

Pendiente uniforme 12 %.

cenizas volcanicas antiguas
desarrolladas sobre un conglomerado
muy descompuesto.

Vegetacidn natural matorral de Acacia caven.

Drenaje externo e interno bueno,

Erosidn : de manto intensa.

Capacidad de uso VI

Ubicacidn calicata 37° 50°y 72° 23°

Altitud 200 m.s.n.m.

Material de origen

Descripcidn del perfil:

Al 0 - 19 ecm : color 5YR 3/3 en humedo (pardo rojizo),
7,5YR 3/2 en seco (pardo oscuro); textura arcillosa;
estructura de blogues subangulares medios y finos,
firmes; muy plastico y adhesivo en humedo, duro vy
compacto en seco; raices vy raicillas abundantes;
limite inferior difuso.

Btl 19 - 45 cm : color 5YR 3/4 en humedo (parde rojizo
oscuro), 7,5YR 5/4 en seco (pardo); textura arcillosa;
estructura prismatica y de blogues subangulares medios
bien desarrollada; muy pldstico y adhesivo en himedo,
duro y compacto en seco; raices y raicillas comunes;
limite inferior difuso.

Bt2 45 - 90 cm : color 2,5YR 3/4 en humedo (pardo rojizo
oscuro); 2,5YR 4/4 en seco (pardo rojizo); textura
arcillosa; estructura de bloques subangulares grandes
y medios, firmes; muy plastico y adhesivo en humedo,
duro y compacto en seco; raices y raicillas escasas,
limite inferior difuso.

Bt 3 %0 - 120 em : color 2,5YR 3/6 en huimedo (rojo oscuro);

2,5YR 4/6 en seco (rojo); textura arcillosa;
estructura de bloques subangulares, grandes; muy
pldstico y adhesivo en himedo; duro y compacto en
seco.
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OBSERVACIONES.

Presenta fases planas, de lomajes suaves, ondulado a
quebrado, erosidn moderada, erosidn severa, de poca
profundidad, de profundidad media, profunda y moderamente
pedregosa.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Pisicas: la erosidén severa de manto y de cércavas; la
compactacidén del subsuelo. En algunos sectores se
observan problemas de profundidad que generan caida de
drboles en el invierno y comienzos de primavera.

- Quimicas: el bajo porcentaje de nitrdégeno en todo el
perfil; el medio contenido de fdésforo en el primer
horizonte y bajo en los restantes; el porcentaje medio
de materia organica en el primer horizonte y bajo en
los restantes.,

- Fisiogrdficas: las exposiciones norte y noreste en suelos

erosionados presentan condiciones de extrema aridéz en
el verano.
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SERIE : COLLIPULLI
UBICACION LATITUD 37°50'

PROFUNDIDAD (cm)

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S5.D.A

ARENA (%)

LIMO (%)

ARCILLA (%)

TEXTURR U.S.D.A.
ESQUELETC (%)

CAPACIDAD DE CAMPO (%)

PTG. MARCHITEZ
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE (gr/cc)
POROCSIDAD CAPILAR (%)

P. NO CAPILAR (%)

AGUA RAPROV. (m3/ha)
POROSIDAD TOTAL (%)
LIMITE LIQUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)

INDICE DE PLASTICIDAD

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH
NITROGENO (%)
FOSFCORO {ppm)

MATERIA ORGANICA (%)
POTASIO (meq/100 gr suelo)
CALCIO (meq/100 gr suelo)

0

Al

19

24.0
24 .9
51.1

ARCILLOSO

L3

1.

28.

17.

24,

11,

WD W O

20

10

80

.63

.10

.39

.99

.49

.00

66

34

.31
.08
.60
L 40
.15
.64

CALICATA MODAL
LONGITUD 72°23'

HCRIZONTE

19 -
Bt

1
2
&

ARCILLOSO

0.

28.

28.

10.

330.

39.

40.

SO NE D!,

ALTITUD

L5
1

1.3
4.6
b.1

96

30

.40

.61
30
35
69
25
80
.02

.28

.21
.17
.80
.04
.08
.53

&5 -
Bt

347
200 m.s.n.m.

S

90

2

90 -

Bt

120
3

14,1

2

1.4

64.5

ARCILLOSC ARCILLOSO

30.

23.

30.

50&.

39.

43.

30.

13.

O R WwWwowm

.02

50

50

.60

50

00
62
85

55

.87
.07
.10
2
.05
.62

1.

32.

25.

32.

350.

40.

45.

31

13.

15

50

10

.58
50
.88
76
38
00
L7

53

.92
.0B
.50
04
.06
.36



3.2.7 SERIE MININCO

Clasificacidn : Orden Alfisol
Suborden Xeralfs.

Geomorfologia : planc depositacional no glacial.

Topografia : ligeramente ondulada.

Pendiente : 6%

Material de origen : brecha volcdnica andesitica y
basdltica.

Vegetacion natural
Drenaije

Erosién

Capacidad de uso
Ubicacidén calicata
Altitud

matorral de Acacia caven.
externo rdpido, interno medio.
erosién severa de manto.

VI.

36° 557y 72° 17°

115 m.s.n.m.

s se 33 8x as

Descripcidén del perfil:

Al

Btl

BC

0 - 20 cm : color 5YR 3/3 en himedo (pardo rojizo
oscuro), 7,5YR 4/4 en seco (pardo); textura arcillosa;
estructura de bloques subangulares medios y gruesos
duros y firmes; muy plastico y adhesivo en himedo,
duro y compacto en seco; limite inferior difuso.

20 - 55 cm : color 5YR 4/4 en humedo (pardo rojizo),
7,5YR 4/4 en seco ({pardo); textura arcillosa;
estructura prismatica vy de Dbloques subangulares
gruesos firmes; muy pldstico y adhesivo en humedo; muy
duro y compacto en seco; presencia de concreciones de
diversos tamafios de color 7,5YR 2/0; limite inferior
difuso.

55 - 100 em : color 5YR 3/4 en humedo (pardo rojizo
oscuro) 7,5YR 4/4 en seco (pardo); textura arcillosa;
estructura masiva que rompe en bloques subangulares
gruesos duros y firmes; abundancia de concreciones de
color negro 7,5YR 2/0 y grava andesitica y basdltica,
parcialmente descompuesta.

OBSERVACIONES.

Presenta las siguientes fases : de escasa profundidad; de
profundidad media; plana a ligeramente ondulada; disectada
moderada a fuerte; drenaje imperfecto; susceptible a
erosionarse y severamente erosionada.
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Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: 1la erosidn laminar intensa que afecta grandes
zonas; la profundidad que limita el arraigamientc vy
crecimiento de las plantaciones; la compactacidén de
los horizontes inferiores.

- Quimicas: los bajos contenidos de nitrdgeno en todo el
perfil; un porcentaje medio de materia organica en el
primer horizonte y bajo en 1los restantes; bajos
niveles de potasio y calcio en todos los horizontes.



SERIE : MININCO CALICATA MODAL : 2B8
UBICACION : LATITUD 36°55' LONGITUD 72°17" ALTITUD 115 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD {cm) 0 - 20 20 - 55 55 - 100
Al Bt1l BC

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S.D.A

ARENA (%) 29.1 26.0 27.7
LIMO (%) 25.8 22.9 23.8
ARCILLA (%) 45.1 51.1 LB.5

TEXTURA U.S5.D.A.
ARCILLOSO ARCILLOSC ARCILLOSO

ESQUELETO (%) 4.01 4,04 2.16
CRPACIDAD DE CRMPO(%) 26.70 28.10 28.50
PTO. MARRCHITEZ 17.40 21.50 20.70
PERMANENTE (%}

DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.33 1.39 1.30
POROSIDAD CRAPILAR (%) 26.70 28.10 28.50
P. NO CAPILAR (%) 23.11 19.45 22.44
AGUA APROV. {m3/ha) 247 .38 321.09 456.30
POROSIDAD TOTAL (%) 49.81 47.55 50.94
LIMITE LIQUIDO {%) 36.85 39.00 39.50
LIMITE PLASTICO (%) 24 .72 25.47 25.68
INDICE DE PLASTICIDAD 12.13 13.53 13.82

DETERMINACIONES QUIMICAS

rH 6.41 6.96 6.73
NITROGENO (%) 0.05 0.01 0.03
FOSFORO {ppm) 1.00 1.60 1.70
MATERIA ORGANICA (%) 1.12 0.17 0.96
POTASIO (meg/100 gr suelo) 0.05 0.04 0.04
CALCIO (megq/100 gr suelo) 5.86 5.38 6.22
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3.2.8 SERIE NAHUELBUTA

Clasificacidn + Orden Alfisol
Suborden Xeralfs

Geomorfologia : montafia disectada por quebradas
profundas.

Topografia montafiosa.

Pendiente 20%.,

Material de origen
Vegetacidn natural
Drenaje

Erosidn

Capacidad de uso
Ubicacidén calicata
Altitud

pizarras.

formacién de roble.

externo buenc, internc moderado.
laminar intensa.

VII.

73° 107y 37° 15!

460 m.s.n.m.

Descripcidén del perfil .

1.

L

2.

Al

A2

Horizontes orgdnicos

(01) 0,5 cm : desechos orgdnicos reconocibles a simple
vista, sin cambios morfoldgicos importantes,
predominan: aciculas, corteza, ramas, ramillas y conos
de pino radiata.

(0f) 0,6 cm : material orgdnico alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia organica
fina, difiere en color del subyacente.

{Oh) 1,0 cm : horizonte humico de color oscuro con
escasos residuos organicos reconocibles, con gran
predominio de sustancia organica fina respecto a la
mineral del suelo.

Horizontes minerales
0 -8 cm: color 10YR 3/4 en humedo (pardo oscuro
amarillento), 7,5YR 4/4 en seco (pardo oscuro);
textura franco arcillosa; estructura granular a

blogues subangulares débiles; pldstico y adhesivo en
himedo, duro en seco; abundancia de materia orgdnica y
raicillas; limite inferior lineal.

8 - 29 cm : color 5YR 4/3 en humedo (pardo rojizo),
7,5YR 4/4 en seco (pardo); textura arcillosa;
estructura bloques subangulares medios firmes; muy
plastico y adhesivo en humedo, duro y compacto en
seco; raices y raicillas abundantes; limite inferior
difuso.
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Bt 29 - 74 cm : color 5YR 4/6 en himedo (rojo
amarillento}, el mismo color en seco; textura
arcillosa; estructura masiva; muy plastico y adhesivo
en himedo; muy duro y compactc en seco; raices y
raicillas comunes; c¢on presencia de grava cuarzosa;
limite inferior gradual lineal.

BC 74 - 120 cm : color 5YR 4/4 en himedo (pardo rojizo),
5YR 4/8 en seco (rojo amarillento); textura arcillosa;
estructura masiva; muy pldstico y adhesivo en hiimedo;
muy duro y compacto en seco; raices y raicillas
escasas; presencia de crotovinas; descansa sobre un
estrato de roca metamdérfica (pizarra), con gran
abundancia de grava cuarzosa.

OBSERVACIONES

Las fases de esta serie son : delgada, de profundidad media
y profunda, muy erosionadas y con erosidén moderada.

Las limitantes para el cultivo del pinco radiata son:

~ Fisicas: la erosién de manto intensa que afecta a todas

las areas con fuertes pendientes; la profundidad en
los sectores cordilleranos altos.

- Quimicas: los niveles bajos de nitrdgeno, fdsforo, calcio

en todo el perfil; el bajo porcentaje de materia
orgdnica a contar del segundo horizonte.

- Fisiogrdficas: la altitud sobre 1los 700 m.s.n.m. en todo

el sector de la Cordillera de Nahuelbuta, que
determina condiciones de clima de altura, adversas al
pino radiata; las exposiciones norte y noroeste que
estdn afectadas por muy fuertes vientos en invierno vy
primavera.
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SERIE : NAHUELBUTA CALICATR MODARL : 264
UBICACION : LATITUD 37°15' LONGITUD 73°10° ALTITUD 460 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0O -8 g8 - 29 29 - 74 74 - 120
Al A2 Bt BC

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.5.D.A

ARENA (%) 40.0 35.0 18.5 22.4
LIMO (%) 30.8 23.4 20.7 18.6
ARCILLA (%) 29.2 41.6 60.8 53.0
TEXTURA U.S.D.A. FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
ARCILLOSO

ESQUELETO (%) 3.26 4.81 2.50 3.52
CAPACIDAD DE CAMPO(%) 24.70 22.20 27.30 29.20
PTO. MARCHITEZ 16.20 13.90 20.50 21.30
PERMANENTE {%)

DENSIDAD ARPARENTE (gr/cc) 1.60 1.61 1.58 1.45
POROSIDAD CARPILAR (%) 24.70 22.20 27.30 29.20
P. NO CAPILAR (%) 14.92 17.05 13.08 16.08
AGUA APROV. {(m3/ha) 108.80 280.62 48B3 .48 526.93
POROSIDAD TOTRL (%) 39.62 39,25 40.38B 4£5.28
LIMITE LIQUIDO (%) 39.65 35.75 46 .60 51.70
LIMITE PLASTICC (%) 28.87 24,54 31.47 34,54
INDICE DE PLASTICIDAD 10.78 11.21 15.13 17.14

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 5.0% 5.19 L .63 4 .86
NITROGENQO (%) 0.19 0.09 0.03 0.02
FOSFORO (ppm) 10.5 8.3 7.0 6.5
MATERIA ORGANICA (%) 6.28 3.12 0.96 0.60
POTASIO{meq/100 gr suelo) 0.38 0.32 0.17 0.10
CALCIO (meq/100 gr suelo) 1.63 1.20 1.20 .84
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3.2.9., SERIE CONSTITUCION

Clasificaciédn : orden Alfisol
Suborden Xeralfs.

Geomorfologia : formacidn montafiosa de posicidn alta.
Topografia : pendientes abruptas.
Pendiente : 30%

Material de origen : roca metamérfica, pizarra.
Vegetacidn natural : matorral costero a bosgque de
transicion.

externo rdpido, interno lento.
laminar severa.

VIiI

36% 127y 72° 41°

400 m.s.n.m.

Drenaje

Erosiodn

Capacidad de uso
Ubicacidn calicata
Altitud

a8 24 e 8% 4

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes organicos

L (01) 0,5 ocm : constituido por desechos organicos sin
cambios morfologicos en relacidn a su aspecto
original, en el que predominan: aciculas, corteza,
ramas, ramillas y conos de pino radiata.

F (0f) 0,6 cm : material vegetal alterado con bajo
contenido de sustancia organica fina, reconocible a
simple vista, difiere en color del subyacente.

H (Oh} 1,0 cm : horizonte humico de color oscuroc con
escasos residuos organicos reconocibles, c¢on gran
predominio de sustancia organica fina respecto a la
mineral del suelo.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 10 cm : color 10YR 3/4 en himedo ( pardo
oscurco amarillento)}, 1l0YR 4/4 en seco (pardo oscuro
amarillento); textura franco arcillosa; estructura de
bloques subangulares con abundancia de grava; plastico
y adhesivo en humedo, duro en seco; abundancia de
raices, raicillas y micorrizas;limite inferior difuso.

A2 10 - 23 em : color 10YR 3/4 en himedo (pardo oscuro
amarillento), 10YR 4/3 en seco (pardo): textura
arcillosa; estructura de bloques subangulares medios
firmes con abundancia de grava; plastico y adhesivo

50



en huimedo, duro en seco; raices y raicillas comunes;
presencia abundante de micorrizas; limite inferior

difuso.
Bt 23 - 55 em : color 7,5YR 3/2 en himedo (pardo
oscuro); 1l0YR 4/3 en seco (pardo); textura arcillosa;

estrutura de bloques subangulares medios muy firmes;
gran cantidad de grava; muy plastico y adhesivo en
himedo, duro y compacto en seco; raices y raicillas
comunes; gran abundancia de micorrizas; limite
inferior difuso,

BC 55 - 79 cm : color O5YR 3/3 en humedo (pardo rojizo
oscuro), 5YR 4/4 en seco (pardo rojizo); textura
arcillosa; estructura masiva con alto porcentaje de
grava metamdrfica; muy plastico y adhesivo en humedo,
durc y compactc en seco; raices y raicillas comunes.

OBSERVACIONES

Las fases definidas en terreno, que concuerdan con las
sefialadas por el Proyecto Aerofotogramétrico, son las
siguientes: moderamente pedregosa; moderadamente gravosa;
erosidn severa y moderadamente profunda.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: pedregosidad y especialmente problemas de
profundidad, que limitan el arraigamiento y generan
problemas de estabilidad en los rodales.

- Quimicas: bajo nivel de nitrdgeno, fdsforo y materia
organica.

- Fisiograficas: la exposicidn norte en todas aquellas dreas
gque tienen fases delgadas y que estan afectadas por
fuertes vientos en invierno vy primavera, que
comprometen fuertemente la estabilidad de los rodales
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SERIE : CONSTITUCION CALICATA MODAL : 297
UBICACION : LATITUD 36°12' LONGITUD 72°41' ALTITUD 400 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 10 10 - 23 23 - 55 55 - 79
Al Az Bt Bc

DETERMINRCIONES FISICAS

SISTEMA U.5.D.2

ARENAR (%) 25.1 22.2 16.8 24.2
LIMO (%) 36.0 36.3 31.3 24.1
ARCILLA (%) 38.9 1.5 51.9 51.7

TEXTURAR U.S.D.A.
FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO

ARCILLOSO

ESQUELETO (%) 40.50 27.29 30.04 42.20
CAPACIDAD DE CAMPO(%) 25.00 25.10 22.00 21.20
PTO. MARCHITEZ 13.80 13.60 14.20 16.00
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE {(gr/cc) 1.29 1.32 ' 1.39 1.33
POROSIDAD CAPILAR (%) 25.00 25.10 22.00 21.20
P. NOC CAPILAR (%) 26.32 25.09 25.55 28.61
AGUA APROV. (m3/ha) 144.48 197. 34 346.94 165.98
POROSIDAD TOTAL (%) 51.32 50.19 47.55 £39.81
LIMITE LIQUIDO (%) 34.00 35.00 33.85 38.35
LIMITE PLASTICO (%) 23.89 24,09 26.42 27.60
INDICE DE PLASTICIDAD 10.11 10.91 9.43 10.75

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.26 6.01 5.67 5.71
NITROGENO (%) 0.12 0.11 0.04 0.03
FOSFORO (ppm) 15.70 12.40 5.90 2.00
MATERIAR ORGANICA (%) 5.80 3.88 1.00 0.33
POTASIO (meq/100 gr suelo) 0.27 0.07 0.07 0.06
CARLCIO (meq/100 gr suelo) 6.28 2.00 1.78 2.43
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3.2.10 SERIE CURANIPE

Clasificacién : Orden Alfisol
Sub orden Xeralfs.

Geomorfologia : plataformas litorales o terrazas
marinas.

Topografia lomajes suaves.

Pendiente 6% uniforme.

sedimentos marinos

matorral costero a bosque de
transicidn.

externo rapido, interno, bueno.
de manto intensa en sectores con
pendientes fuertes.

VI

37° 347y 73° 24°

160 m.s.n.m.

Material de origen
Vegetacidn natural

as 4% 48 a3

Drenaje
Erosidn

e e

Capacidad de uso
Ubicacidén calicata
Altitud

Descripcidn del perfil:

1. Horizontes organicos

L (01) 1,0 cm : constituido por desechos organicos
reconocibles a simple vista, sin cambios morfoldgicos
importantes, predominan: aciculas, corteza, ramas,
ramillas y conos de pino radiata.

F (0f) 0,8 cm : material orgdnico alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia orgdnica
fina, difiere en color del subyacente.

H (Oh} 1,5 cm : horizonte humico de color oscuro con
escasos residuos organicos reconocibles, con gran
predominio de sustancia organica fina respecto a la
mineral del suelo,.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 16 cm : color 1l0YR 3/4 en humedo y seco (pardo
amarillento oscuro), textura franco arcillosa;
estructura de Dbloques subangulares finos a medios;
ligeramente plastico y adhesivo en humedo, duro vy
compactoc en seco. Abundancia de raices y raicillas,
facilmente penetrable por las raices. Limite inferior
bien definido.

A2 16 - 51 cm : color 7,5 YR 3/2 en himedo (pardo
oscuro); S5YR 4/4 en seco (pardo rojizo); textura
arcillosa; estructura bleoques subangulares medios a
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gruesos firmes, pldstico y adhesivo en humedo, duro en
seco; facilmente penetrable por las raices; abundancia

de raices, raicillas y micorrizas; limite inferior
difuso.

Btl 51 -~ 75 cm : color O5YR 4/3 en himedo (pardo rojizo);
5YR 4/4 en seco (pardo rojizo); textura arcillosa;
estructura bloques subangulares fuertes; muy plastico
y adhesivo en himedo, durc y compacto en seco; raices
y raicillas comunes con presencia de micorrizas;
limite inferior difuso.

Bt2 75 - 130 cm : color 5YR 4/4 en humedo (pardc rojizo);
5YR 4/6 en himedo (rojo amarillento); estructura
blogues subangulares medios; muy pldstico y adhesivo
en humedo, duro y compacto en seco; raices y raicillas
escasas.

OBSERVACIONES

Presenta una fase de erosién fuerte y otra muy erosionada;
por profundidad, una fase poco profunda y otra profunda.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son :

- Fisicas: 1la erosién laminar intensa que afecta grandes

superficies; 1la compactacidén en los horizontes
inferiores; la escasa profundidad en algunos sectores.

- Quimicas: los niveles medios de nitrdgeno, fdsforo vy

materia orgdnica en el primer horizonte y bajos en los
restantes; los bajos contenidos de calcio en todo el
perfil.

- FPisiogrdficas: la exposicidén oeste en la zona litoral, que

somete a las plantaciones a fuertes vientos durante
casi todo el afio.
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SERIE : CURANIPE CALICATA MODAL : 279
UBICACION : LATITUD 37°34° LONGITUD 73°24' ALTITUD 160 m,s.n,.,m,

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 16 16 - 51 51 - 75 75 - 130
Al AZ Bt1 Bt2

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.s.D.A

ARENA (%) 27.1 23.9 23.4 26.3
LIMO (%) 27.6 15.8 13.8 12.8
ARCILLA (%) 45.3 60.3 62.8 60.9
TEXTURA U.S.D.A. ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSC ARCILLOSO
ESQUELETO (%) 4.96 2.19 2.32 3.05
CAPACIDAD DE CRMPO(%) 33.90 30.80 30.80 30.00
PTC. MARCHITELZ 25.80 22.00 22.10 21.90
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.49 1.33 1.34 1.60
PORCSIDAD CAPILAR (%) 33.90 30.80 30.80 30.00
P. NOC CAPILAR (%) 9.87 19.01 18.63 9.62
AGUA APROV. (m3/ha) 193.10 409.64 279.79 712.80
POROSIDAD TOTAL (%) 43.77 49.81 49.63 39.62
LIMITE LIQUIDO (%) 46.60 47.50 47.00 49,00
LIMITE PLASTICO (%) 35.04 28.63 33.56A 34.20
INDTCH DE PLASTICIDAD 11.56 18.87 13044 1a.80

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 5.45 5.39 5.25 5.10
NITROGENO (%} .24 0.05 0.06 0.03
FOSFORC (ppm) 7.70 17.20 10.90 11.10
MATERIA ORGANICA (%) 7.83 2.04 1.00 1.08
POTRASIO(meg/100 gr suelo) 0.16 0.04 0.03 0.04
CALCIO (meg/100 gr suelo) 3.18 0.64 Q.48 0.53

55



3.2.11 SERIE CURANILAHUE

Clasificacién : Orden Alfisol
Sub orden Xeralfs.

Geomorfologia : plano depositacional, disectado por
quebradas profundas.

Topografia ondulada a quebrada.

Pendientes 6 % uniforme

rocas sedimentarias de origen marino.
bosque de transicidn a selva
Valdiviana de la costa.

externo e interno bueno.

laminar intensa.

VI.

37° 247y 73° 22°

145 m.gs.n.m.

Material de origen
Vegetacidn natural

Drenaije

Erosidén

Capacidad de uso
Ubicacidén calicata
Altitud

s 89 86 8% W5

Descripcion del perfil modal:

1. Horizontes orgdnicos

L (01) 0,5 cm : lo constituyen residuos orgdnicos
reconocibles a simple vista, sin cambios morfoldgicos
importantes, predominan las aciculas de pino radiata.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 15 cm : color 10YR 3/4 en himedo (pardo oscuro
amarillente), 7,5¥YR 4/4 en seco (pardo oscuro);
textura franco arcilloso; estructura bloques

subangulares medios firmes; muy plastico y adhesivo en
himedo, duro en seco; con abundancia de materia
orgdnica, raices y raicillas; limite inferior difuso.

Btl 15 - 43 cm : color 7,5YR 3/2 en humedo (pardo oscuro),
7.5YR 4/4 en seco (pardo oscuro); textura arcillosa;
estructura prismatica que rompe en bloques
subangulares firmes; muy plastico y adhesivo en
himedo, duro y compacto en seco; abundancia de raices,
raicillas y micorrizas; limite inferior difuso.

Bt2 43 - 84 c¢cm : color 7,5 YR 4/2 en humedo (pardo
oscuro), 7,5YR 4/4 en seco (pardo oscuro); textura
arcillosa; estructura bloques subangulares bien
desarrollados firmes; muy pldstico y adhesivo en
himedo, duro y compacto en seco; raices y raicillas
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B3

escasas; con presencia de grava cuarzosa; limite
inferior difuso.

84 - 135 cm color 7,5 YR 4/4 en humedo (pardo
oscuro), 7,5YR 5/4 en seco {(pardo); textura arcillosa;
estructura bloques subangulares grandes y firmes; muy
plastico y adhesivo en humedo, duro y compacto en
seco; con presencia de grava cuarzosa.

OBSERVACIONES:

Presenta fases de erosidn fuerte y muy severa; por pendiente
fases moderada y escarpada.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: la erosidén laminar intensa y en algunas dreas de

carcavas; la compactacidn del subsuelo y la fuerte
pendiente en dreas montafiosas.

- Quimicas: los bajos contenidos de nitrdgeno, fésforo vy

calcio en todo el perfil; los bajos porcentajes de
materia organica en los horizontes inferiores.
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SERIE : CURANILAHUE _ CALICATA MODRL 281
UBICACION : LATITUD 37°24° LONGITUD 73°22' ALTITUD 145 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 15 15 - 43 43 - 84 B4 - 135
Al Bt1l BtZ B3

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.5.D.A

ARENA (%) 33.5 26.8 30.2 4.4
LIMO (%)} 27.6 21.3 14.5 14.5
ARCILLA (%) 38.9 51.9 55.3 51.1
TEXTURA U.S.D.A. FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO ARCILLOSO
ARCILLOSO

ESQUELETO (%) 2.56 3.20 3.16 4.25
CAPRCIDAD DE CAMPO(%) 37.10 32.00 28.30 27.50
PTO. MARCHITEZ 26.80 23.80 20.00 19.40
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APRRENTE (gr/cc) 1.33 1.32 1.35 1.36
POROSIDAD CAPILAR (%) 37.10 32.00 28.30 27.50
P. NO CRPILAR (%) 12.71 18.19 20.76 21.18
AGUA APROV. (m3/ha) 205,45 303.07 459.41 561.82
POROSIDAD TOTAL (%) L9.81 50.19 £9.06 48.68
LIMITE LIQUIDO (%) 52.00 46.40 43.62 40.50
LIMITE PLASTICO (%) 42.26 27.61 32.94 30.59
INDICE DE PLASTICIDAD 9.74 18.79 10.68 9.91

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 5.11 4.83 4.65 4.94
NITROGENO (%) 0.25 0.12 0.07 0.01
FOSFORO (ppm) 6.20 0.50 0.50 1.60
MATERIA ORGANICR (%) 8.31 3.88 1.84 0.84
POTASIO(meq/100 gr suelo) 0.27 0.08 0.04 0.04
CRLCIO (meq/100 gr suelo) 0.25 0.11 0.13 0.15
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3.2.12

SERIE COBQUECURA

Clasificaciédn : Orden Alfisol
sub orden Xeralfs.
Geomorfologia : terraza marina, disectada por
quebradas
Topografia : uniforme.
Pendiente : 10%.
Material de origen : sedimentos marinos micdceos.
vegetacidn natural : bosqgue de transicidn.
Drena‘je : externo bueno, interno moderado.
Erosidn : laminar intensa.
Capacidad de uso : VI.
Ubicacidn calicata : 36° 017y 72° 45°
Altitud : 460 m.s.n.m.

Descripcidén del perfil:

Al

Btl

Bl

B2

BC

0 - 15 cm : color 10YR 2/2 en huimedo (pardo muy
oscurc), l0YR 3/2 en seco (pardo grisdceo muy oscuro);
textura franco arcillo limosa; estructura de bloques
subangulares medios firmes y duros; plastico Y
adhesive en humedo, duro en seco; raices y raicillas
abundantes; limite inferior difuso.

15 - 50 cm : color 10YR 2/2 en humedo (pardo muy
cscuro), 1l0YR 4/3 en seco (pardo); textura franco
arcillo limoso; estructura prismdtica que rompe a
blogues subangulares gruesos y medios; pldstico vy
adhesivo en humedo; duro en seco; raices y raicillas
abundantes; limite inferior lineal.

50 - 89 cem : 10YR 3/4 en huimedo (pardo amarillento
oscuro), 1l0YR 4/3 en seco (pardo); textura franco
limosa; estructura de bloques subangulares medios
duros; presencia errdtica de sedimentos marinos
parcialamente descompuestos; pldstico y adhesivo en
himedo, duro en seco; presencia de raices y raicillas
comunes; limite inferior lineal.

89 -~ 125 ecm : color 7,5YR 4/4 en hidmedo {pardo), 7,5YR
4/4 en seco {pardo); textura franco arcillosa;
estructura blogues subangulares grandes duros Y
frdgiles; muy plastico y adhesivo en himedo, duro vy
compacto en seco; ralces y raicillas escasas.

125 - 160 cm : color 7,5YR 4/4 en huimedo (pardo);

7,5YR 5/4 en seco (pardo}; textura franco arcillosa,
estructura de bloques subangulares gruesos y firmes;
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muy plastico y adhesivo en humedo, duro y compacto en
seco.
OBSERVACIONES

Presenta las sigquientes fases: susceptible a erosion,
severamente erosionada, profunda y delgada.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: la erosidén laminar; la profundidad en algunos
sectores.

- Quimicas: 1los bajos contenidos de nitrdgenoc, fdsforo y
materia orgdnica en todo el perfil.

- Fisiograficas: las exposiciones norte y noroeste que son
afectadas por fuertes vientos en gran parte del afio.
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SERIE : COBQUECURA
UBICACION : LATITUD 36°01'

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 15
A1l

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S5.D.A

ARENA (%) 16.2

LIMO (%) 52.8

ARCILLR (%) 31.0

TEXTURA U.S.D.A. FRANCO

ARCILLO

LIMOSC

ESQUELETO (%) 5.96

CAPACIDAD DE CRMPO(%) 32.60

PTC. MARCHITEZ 16.60
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APRRENTE (gr/cc) 1.23

POROSIDAD CAPILARR (%) 32.60
P. NO CAPILAR (%) 20.98
AGUA APROV. (m3/ha) 295.20
POROSIDAD TOTAL (%) 53.58
LIMITE LIQUIDO (%) L3.82
LIMITE PLASTICO (%) 33.56
INDICE DE PLASTICIDAD 10.26

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.06
NITROGENO (%) 0.35
FOSFORO {(ppm} 6.50
MATERIAR ORGANICA (%) 8.47
POTASIO(meq/100 gr suelo) (.36
CALCIO {(meq/100 gr suelo) 8.70

15 -

51

Bt

LONGITUD 72°45'
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CALICATAR MODAL
ALTITUD

HORIZONTES
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3.2.13

SERIE COLICO

Clasificacidn : Orden Alfisol
Sub orden Xeralfs

Geomorfologia : terrazas marinas, planos
depositacionales o remanentes

Topografia : lomajes suaves disectados por
gquebradas

Pendiente : 10 - 12%

Material de origen : sedimentos marinos meteorizados.

Vegetacidn natural : bosque de transicidn a selva

Drenaj

Valdiviana costera.

e externo e interno bueno.

Erosion : laminar intensa.
Capacidad de uso : VI.

Ubicacién calicata : 37° 217y 73°13°
Altitud : 420 m.s.n.m.

Descripcidén del perfil modal:

Al

Btl

Bt2

B3

0 - 21 cm : color 5YR 3/4 en humedo (parde rojizo
oscuro), 7,5YR 4/4 en seco (parde oscuro); textura
arcillosa; estructura blogques subangulares medios muy
firmes; plastico y adhesivo en humedo, duro y compacto
en seco; raices y raicillas abundantes; presencia de
concreciones; limite inferior lineal.

21 - 45 cm : color 5YR 4/4 en huimedo {pardo rojizo),
7,5¥R 4/4 en seco (pardo oscuro); textura arcillosa;
estructura de blogques subangulares grandes y firmes;
muy pldstico y adhesivo en himedo, duro y compacto en
seco; raices, raicillas y micorrizas abundantes;
limite inferior gradual.

45 - 94 cm color S5YR 4/6 en himedo (rojo
amarillento), 5YR 5/6 en seco (rojo amarillento);
textura arcillosa; estructura prismatica y de bloques
subangulares gruesos muy firmes; muy plastico Y
adhesivo en humedo, muy duro y compacto en seco;
limite inferior gradual.

94 - 131 cm: color 5YR 4/8 en humedo (rojo
amarillento), 5YR 5/6 en seco (rojo amarillento);
textura arcillosa; estructura de bloques subangulares
medios muy firmes; muy plastico y adhesivo en humedo,
duro y compactc en seco; raices y raicillas escasas;
limite inferior lineal.
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C 131 - 160 cm : sedimento marino meteorizado con
abundancia de mica y de cuarzo lechoso intemperizado;

color 5YR 5/6 en himedo (rojo amarillento); muy
plastico y adhesivo en humedo; densc vy compacto en
seco.

OBSERVACIONES:

Presenta fases de erosidén severa ¥y moderada; por

profundidad, fases delgada y profunda.
Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

-~ Fisicas: la erosidén laminar que afecta a los suelos con
mayor pendiente; la profundidad en las fases delgadas.

- Quimicas: los bajos contenidos de nitrdgeno, fdésforo,
potasio y calcio en tecdo el perfil; el contenido medio
de materia organica en los dos primeros horizontes vy
bajo en los siguientes.



SERIE COLICO
UBICACION LATITUD 37°21"
PROFUNDIDAD (cm) 0 - 21
A1
DETERMINACIONES FISICAS
SISTEMA U.s.D.A
ARENA (%) 18.3
LIMO (%) 17.7
ARCILLA (%) 64.0
TEXTURA U.S.D.A. ARCILLOSO
ESQUELETOC (%) .72
CAPACIDAD DE CAMPO(%) 27.80
PTO. MARCHITEZ 21.30
PERMANENTE (%)
DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.55
POROSIDAD CAPILAR (%) 27 .80
P. NO CAPILAR (%) 72.20
AGUA APROV. (m3/ha) 211.58
POROSIDAD TOTAL (%) 100.00
LIMITE LIQUIDO (%) 47.98
LIMITE PLASTICO (%} 35.47
INDICE DE PLASTICIDAD 12.51
DETERMINACIONES QUIMICAS
PH 5.17
NITROGENO (%) 0.15
FOSFORO {(ppm) 10.00
MATERIA ORGANICA (%) 5.20
POTASIO(meq/100 gr suelo) 0.10
CALCIO{megq/100 gr suelo) O0.66

LONGITUD 73° 13"

CALICATA MODAL
ALTITUD

HORIZIONTES

21 - 45 45 - 94 94- 131

Bt1 Btz B3
14.2 iz2.1 16.8
13.5 14.6 20.7
72.3 73.3 62.5

2

2.95 4,70 6.76
27.50 28.00 27.40
20.70 20.00 20.30

1.50 1.40 1.50
27.50 28.00 27.40
15.90 19.17 16.00
L4 .80 548.80 394 .05
43,40 47.17 43,40
46,75 49,65 58.25
33.77 34.14 38.40
12.98 15.51 19,85

5.05 5.03 4.79

0.07 0.03 0.02

8.70 10.90 7.40

1.72 0.76 0.52

0.05 0.03 0.05

0.68 0.38 0.34
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3.2.14
Clasift
Geomor
Topogr
Pendie
Materi
Vegeta
Drenaj
Erosid
Capaci
Ubicac
Altitu
Descri

Al

B2

Bt2

B3

SERIE CAUQUENES

icacidn : Orden Alfisol
Suborden Xeralfs.
fologia : zona de lomajes con topografia
compleja.
afia lomajes ondulados a abruptos.
nte uniforme del 12%,
al de origen granito.

¢ién natural : estepa de Acacia caven.
e : externo e interno bueno.
n : severa de cdrcavas.

dad de uso : VII.

ién calicata : 36° 597y 72° 38°

d : 215 m.s.n.m,.

pcidén del perfil:

0 - 11 cm: color 7,5YR 3/2 en himedo (pardo oscuro),
7,5YR 4/4 en seco {(pardo); textura franco arenoso; con
gran cantidad de grava cuarzosa; estructura de bloques
subangulares medios muy duros vy firmes; ligeramente
pldsticc y adhesivo en humedo, duro y compacto en
seco; raices vy raicillas escasas; limite inferior
difuso.

11 - 32 com : color 5YR 3/3 en hiumedo (pardo rojizo
oscuro), SYR 4/3 en seco (pardo rojizo); textura
franco arcillo arenosa, con alto contenido de grava
cuarzosa; estructura de bloques subangulares medios
firmes y duros; plastico y adhesivo en himedo, muy
duro y compactoc en seco; raices y raicillas escasas;
limite inferior difuso.

32 - 93 cm : color 7,5YR 4/4 en humedo (pardo), 7,5YR
5/4 en seco (pardo); textura franco arcillo arenosa,
con alto contenido de grava cuarzosa; estructura de
bloques subangulares medios duros Yy firmes; muy
pldstico y adhesivo en humedo, muy duro y compacto en
seco: limite inferior difuso.

93 - 150 cm : color 7,5YR 4/4 en himedo (pardo), 7,5YR
4/4 en seco (pardo); textura france arcillo arenosa,
con alto contenido de grava cuarzosa; estructura de
blogques subangulares medios firmes duros; muy plastico
y adhesivo en himedo, muy duro y compacto en seco.
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OBSERVACIONES

Las principales fases de esta serie son: susceptible a la
erosidn, muy erosionada y severamente compactada .

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: la erosidén severa de manto y cdrcavas gue ha
llegado incluso a generar extensas zonas con perfiles
decapitados; la compactacidn de horizontes

subsuperficiales con alto contenido de grava cuarzosa,
que afectan negativamente el establecimiento Y
crecimiento inicial de las plantaciones; la aridez
extrema, motivada por la erosidn y el clima, con hasta
5 meses secos,. '

'~ Quimicas: bajo porcentaje de nitrdgeno en todo el perfil;
contenido medio de fosforo en el primer horizonte y
bajos en los restantes; bajos porcentajes de materia
organica en todos los horizontes.

- Fisiogrdficos: las exposiciones norte y nor-oeste en todas
las 4reas erosionadas, en las que los suelos presentan
extrema aridéz en el periodo estival.

o
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SERIE : CAUQUENES CRLICATA MODAL : 293
UBICACION : LATITUD 36°59' LONGITUD 72°38' ALTITUD 215 m.s.n.m.

HORIZONTES

PROFUNDIDAD (cm) 0 - 11 11 - 32 32 - 93 93 - 150
Al BZ Bt2 B3

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA U.S.D.A

ARENA (%) 57.3 63.4 51.0 56.9
LIMO (%) 23.8 14.6 19.8 18.5
ARCILLA (%) 18.9 22.0 29.2 24.6
TEXTURR U.S.D.A. FRANCO FRANCO FRRNCO FRANCO

ARENOSO RRCILLO RRCILLO ARCILLO
ARENOSO ARENOSO ARENOSO

ESQUELETO (%) 3.32 4.20 7.02 13.40
CAPACIDAD DE CAMPO({%) 14.00 13.30 15.10 16.40
PTO. MARCHITEZ 7.90 10.00 10.80 11.20
PERMANENTE (%)

DENSIDAD APARRENTE (gr/cc) 1.47 1.47 1.54 1.47
POROSIDAD CAPILAR (%) 14.00 13.30 15.10 16.40
P. NO CAPILAR (%) 30.53 31.23 26.79 28.13
AGUA APROV. (m3/ha) 98.64 101.87 403.94 435.71
POROSIDAD TOTAL (%) Li 53 L4 .53 41.89 44,53

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH 6.77 6.99 7.00 7.26
NITROGENO (%) 0.05 0.02 0.02 0.01
FOSFORO (pprm) 4 .60 1.00 1.00 1.00
MATERIA ORGANICA (%) 1.00 .21 0.17 0.13
POTASIO(meq/100 gr suelo) 0.25 0.10 0.07 0.07
CALCIO (meg/100 gr suelo) 4.16 2.43 &, 20 4.74



3.2.15 SERIE SAN ESTEBAN

Clasificacidn : Orden Alfisol
- Sub orden Xeralfs.

Geomorfologia : zona montafiosa disectada por gquebradas.
Topografia : pendiente compleja.
Pendiente : 28B%.

rocas graniticas.
bosque de transiciédn.
laminar intensa

V1l

37° 227y 73° 6°

700 m.s.n.m.

Material de origen
Vegetacidn natural
Erosidn

Capacidad de uso
Ubicacidén calicata
Altitud

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes orgdnicos

L (01) 1,0 cm : desechos organicos sin cambios
morfologicos en relacidn a su aspecto original, en el
que predominan: aciculas, corteza, ramas, ramillas y
conos de pino radiata.

F (0f) 0,6 cm : material vegetal alterado con bajo
contenido de sustancia organica fina, reconocible a
simple vista, difiere en color del subyacente.

H (Oh) 1,2 cm : horizonte humicc de color oscurc con
escasos residuos orgdnicos reconocibles, con alto
predominioc de sustancia organica fina respecto a 1la
mineral del suelo.

2, Horizontes minerales

Al 0 - 18 cm : color 7,5YR 3/2 en htmedo (pardo oscuro),
I10YR 4/4 en seco (pardo coscuro amarillento}; textura
franco arcillosa; estructura granular bien

desarrollada firme; pléastico y adhesivo en humedo,
duro en seco; gran cantidad de materia organica,
raices y raicillas; limite inferior gradual lineal.

Bl 18 - 36 cm : color 10YR 3/4 en himedo (pardo oscuro
amarillento); textura franco arcillosa; estructura de
bloques subangulares medios firmes; abundancia de
grava cuarzosa; muy pldstico y adhesivo en humedo,
duro y compacto en seco; abundancia de raices vy
raicillas; limite inferior lineal.
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Bt2 36 - 71 cm : color 5YR 3/3 en humedo (pardo rojizo
oscuro), 7,5Y¥YR 4/4 en seco (pardo); textura arcillosa;
estructura de bloques subangulares medios que se
rompen en bloques subangulares finos; abundancia de
grava cuarzosa; muy plastico y adhesivo en humedo,
duro en seco; raices y raicillas escasas; limite
inferior difuso.

B21 71 - 101 cm : color 7,5 YR 4/4 en himedo (pardo),
7.5YR 5/4 en seco (pardo); textura franco arcillosa;
estructura de blogques subangulares medios y firmes;
con presencia de grava cuarzosa; muy pldasticeo vy
adhesivo en hidmedo, duro y compacto en seco; raices vy
raicillas escasas; limite inferior difuso.

B22 101 - 135 : color 10YR 5/6 en humedo {pardo
amarillento), 10YR 6/6 en seco (amarillo parduzco);
textura franco arcillosa; estructura de blogues

subangulares medios que rompen a bloques subangulares
finos; abundancia de grava cuarzosa; muy pldstico vy
adhesivo en humedo, duro en seco.

OBSERVACIONES.

Esta serie presenta las siguientes fases : moderada a
altamente susceptible a la erosién y muy erosionadas;
profunda, moderadamente profunda y de escasa profundidad.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas: la erosién severa de manto y de cdrcavas que
afecta extensas superficies, dando origen a perfiles
decapitados y de escasa profundidad; la compactacién
de los horizontes subsuperficiales.

- Quimicas: escaso contenido de nitrdgeno en todo el perfil;
bajo porcentaje de materia orgdnica en horizonte
superior y muy bajo en les restantes; bajos niveles de
calcio.

- Fisiogrdficas: la altitud, que incluso supera los 1000
m.s.n.m. , en los que impera un clima frio de altura,
no apto para el pino radiata; la exposicidn este de 1la
Cordillera de la Costa que presenta una extrema aridéz
estival, asociada a problemas de erosidn.



CALICATA MODAL

ALTITUD

262

HORIZONTES

SERIE : SAN ESTEBAN
UBICACION : LATITUD 37°22' LONGITUD 73°06"
PROFUNDIDAD (cm) 0 - 18 18 - 36 36 - 71
Al B1 Bt2
DETERMINACIONES FISICAS
SISTEMR U.S.D.A
ARENA (%) 38.7 38.7 32.0
LIMO (%) 33.6 27.3 27.0
ARCILLA (%) 27.7 34.0 41.0
TEXTURA U.S.D.A. FRANCO FRANCO ARCILLOSO
ARCILLOSO ARCILLOSO
ESQUELETO (%) 12.12 15.72 8.80
CAPACIDAD DE CAMPO(%) 37.10 32.80 27.80
PTO. MARCHITEZ
PERMANENTE (%) 23.00 23.60 20.20
DENSIDAD APARENTE (gr/cc) 1.49 1.58 1.31
POROSIDAD CAPILAR (%) 37.10 32.80 27.80
P. NO CAPILAR (%) 6.67 7.58 22.77
AGUA APROV. (m3/ha) 378.16 261.65 34B. L6
POROSIDAD TOTAL (%) 43.77 40,38 50.57
LIMITE LIQUIDO (%) 52.75 51.90 47.35
LIMITE PLASTICO (%) 41.13 40.00 36.29
INDICE DE PLASTICIDAD 11.62 11.90 11.06
DETERMINACIONES QUIMICAS
pH 5.37 5.36 5.32
NITROGENGC (%) 0.30 0.22 0.10
FOSFORO {ppm) 21.90 11.80 5.20
MATERIA ORGANICA (%) 8.19 5.88 3.64
POTASIC{meq/100 gr suelo) 0.31 0.25 0.1%
CRLCIC(meqg/100 gr suelo) 0.39 0.32 0.30
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3.2.16 SERIE SANTA BARBARA

Clasificacién : Orden Inceptisol
Sub orden : Andepts.

Geomorfologia : formacidén montafiosa disectada por
quebradas profundas.

Topografia lomajes abruptos y cerros.

Pendiente 35%.

cenizas volcdnicas modernas.

Material de origen
renovales del género Nothofagus.

Vegetacidn natural

Drenaje bueno.
Erosidn laminar intensa.
Capacidad de uso VII.

36° 36"y 71°36°
830 m.s.n.m.

Ubicacidn calicata
Altitud

4% 35 =) B BE 83 ¥e as B

Descripcidén del perfil:

1. Horizontes organicos

L (01) 1,2 cm : desechos organicos reconocibles a simple
vista, sin cambios morfoldgicos importantes,
predominan: aciculas, corteza, ramas, ramillas y conos
de pino radiata.

F (0f) 1,0 cm : material orgdnico alterado reconocible a
simple vista, con bajo contenido de sustancia orgdnica
fina.

H (OCh) 1,8 cm : horizonte humico de color oscuro con

escasos residuos orgdnicos reconocibles, con alto
predominio de sustancia orgdnica fina respecto a 1la
mineral del suelo.

2. Horizontes minerales

Al 0 - 21 cm : color 10YR 3/4 en humedo (pardo oscuro
amarillento), 7,5YR 4/4 en seco (pardo); textura
franco limosa; estructura granular débil; ligeramente
pldstico y adhesivo en huimedo; suelto y pulverulento
en seco; abundancia de raices y raicillas; limite
inferior lineal.

Btl 21 - 64 cm : color 7,5YR 3/2 en hiUmedo (pardo oscuro),
7,5¥YR 4/4 en seco (pardeo); textura franco limosa;
estructura de blogues subangulares medios, débiles;
ligeramente plastico y adhesivo en humedo; friable en
humedo, pulverulento en seco; raices y raicillas
abundantes; limite inferior gradual, lineal.
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Bt2 64 -~ 100 cm .: color 5YR 3/4 en himedo (pardo rojizo
oscurc); 7,5YR 4/4 en seco (pardo); textura franco
limosa; estructura de bloques subangulares medios y
finos, débiles; pldstico y adhesivo en humedo; raices
Yy raicillas comunes.

OBSERVACIONES

Esta serie presenta diversas fases por pendiente: suaves
hasta un 15%, abruptas entre 15 - 45% y escarpada, cuando
supera el 45%; por erosidén : ligera a intensa de manto; por
profundidad : profunda , mediana y delgada.

Las limitantes para el cultivo del pino radiata son:

- Fisicas; 1la escasa profundidad del perfil en sectores
altos de la Cordillera Andina.

- Fisiogrdficas: la altitud, que se asocia a problemas de
clima y suelo; la exposicidn norte en sectores altos y
expuestos a fuertes vientos invernales y de primavera,
que afectan la estabilidad de los rodales; ubicacidn
de las plantaciones en las laderas de valles expuestos
a la accién del viento puelche, que afecta la
sobrevivencia inicial en plantaciones.
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SANTR BARBARA
LATITUD 36°36"

SERIE
UBICACION

PROFUNDIDAD {(cm)

DETERMINACIONES FISICAS

SISTEMA
ARENAR (%)
LIMO (%)
ARCILLA (%)

TEXTURA U.S.D.A.
ESQUELETO (%)
CAPACIDAD DE CAMPO (%)

PTO. MARCHITEZ
PERMANENTE (%)

DENSIDAD ARPARENTE {(gr/cc)
POROSIDAD CAPILAR (%)
P. NO CARPILAR (%)
AGUR APROV. (m3/ha)

POROSIDAD TOTAL (%)

DETERMINACIONES QUIMICAS

pH
NITROGENO (%)
FOSFCRO (ppm)

MATERIA ORGANICA (%)
POTASIC {meqg/100 gr suelo)
CALCIO (meg/100 gr suelo)

LONGITUD 71°36"

0 - 21
Al

28.0
51.3
20.7
FRANCO
LIMOSO
2.28
61.50

33.60

0.67

61.50

13.22

3%92.55

74.72

.29
.35
.70
.67
.32
.05

OO
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CALICATA MODAL
ALTITUD

21 - 6&
Bt1l

17.0
58.6
24,4
FRANCO
LIMOSO
4.12
65.50

55.20

0.55

65.50

13.75

243.60

79.25

.22
.18
.00
.08
.10
.22

WO WwWwk Ok

HORIZONTES

64 - 100
Bt2

23.7
54.2
22.1
FRANCO
LIMOSO
2.48
72.40

61.10

0.55

72.40

6.85

223.74

79.25

.16
.0k
.00
.16
.09
.80

HOREREO0

302
B30 m.s.n.m.



3.3 Crecimiento vy productividad de las plantaciones de pino
radiata

La calidad de sitio es un concepto fundamentalmente
ecoldgico y de gran importancia practica para determinar la
capacidad de produccién de una especie en un lugar
determinado.

Se puede afirmar que el crecimiento y la produccidén de una
especie van a estar determinados, entre otros factores, por
las caracteristicas genéticas, por la capacidad productiva
del medio y los tratamientos culturales. Si bien existe una
estrecha relacidén entre estos y otros factores, hay
modificaciones, como las alteraciones extremas de densidad y
esquemas de cortas intermedias, que pueden afectar el
crecimiento y productividad de la especie en andlisis.

Desde muy antiguo, la silvicultura ha empleado un concepto
qgue representa la potencialidad productiva de un lugar. Asi,
se entiende como "calidad de sitio" la produccidén potencial
de madera de un sitio para una especie o tipo forestal.

El empefio de los investigadores se ha centrado en
desarrcllar métodos gque puedan cuantificar la calidad de
sitio. Entre otros, ha empleado métodos floristicos
identificando plantas indicadoras de un cierto potencial
productivo, métodos dasométricos gue miden variables de
estado de rodal y, en el dltimo tiempo, variables
ambientales, especialmente eddficas y climdticas.

También, los métodos para estimar la calidad de sitio pueden
clasificarse entre directos e indirectos. Los directos
estiman la produccidn recurriendo a informacidn histdérica o
actual, a partir de mediciones efectuadas en el rodal
existente. Los métodos indirectos estiman la produccidn a
partir de relaciones entre especies del dosel superior © por
la situacidén de 1la cobertura herbacea o también por la
evaluacidén de variables eddficas, climdticas, topogréaficas,
etc.

Si bien los métodos directos proporciocnan mejores
estimaciones que los indirectos, exigen disponer de datos
histéricos o actuales sobre la especie en cuestidn y, como
consecuencia, no pueden aplicarse en situaciones donde la
especie no exista.

En el caso de este estudio, se ha buscado establecer

relaciones entre la altura media del estrato dominante del
rodal (método directo) y algunas variables del medio
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TABLA N° 5: Valores minimo, maximo, promedio y su desviacidn
estandar de los indices de sitio de pino radiata,
clasificados por serie de suelo.

AR co DU PE TR
# DE MUESTRAS 12 12 3 3 4
MINIMO 19.50 16.60 22.90 3.50 23.10
MAXIMO 30.60 27.60 31.00 11.10 33.10
PROMEDIO 25.75 22.81 27.90 6.67 27.30
DESV. ESTANDAR 3.59 3.21 L.37 3.95 4.36
CL MI NA KT ca ET
# DE MUESTRAS & 1 24 5 9 28
MINIMO 24.20 26.50 19.80 25.20 18.30 17.80
MAXIMO 27.50 26.50 30.30 30.60 33.10 34.10
PROMEDIO 25.80 26.50 26.19 27.84 27.90 27.80

DESV. ESTRNDAR 1.40 0.00 3.17 2.19 4.91 4.95

CPE CHE KQ CLO BA
# DE MUESTRAS 20 6 1 7 5
MINIMO 17.90 24.30 28.9%90 23.80 28.80
MAXIMO 34.70 29.80 28.90 33.00 33.70
PROMEDIO 27.48 27.50 2B.%0 28.63 31.68
DESV. ESTANDAR 3.78 2.21 G.00 3.16 1.82
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{método indirecto). De esta forma se intenta explicar 1la
calidad del sitio por las caracteristicas edafo-climdticas
del 1lugar y estar asi en condiciones de predecir 1la
produccidn potencial de un area aun no plantada.

El emplec de la altura media dominante se fundamenta en que,
en areas de buena calidad de sitio, el crecimiento en altura
del estrato dominante presenta una tasa alta; en dgque el
crecimiento en altura esta debilmente correlacionado con la
densidad del rodal vy, finalmente, en que la produccidn
potencial de madera y el crecimiento en altura estd bien
correlacionados.

El uso de la altura del estrato dominante implica relacionar
la altura con la edad y fijar una edad base para definir 1lo
que se conoce come "Indice de Sitio". Este representa la
altura media del estrato dominante que un rodal alcanza a
una edad base. Para este estudio, se emplea una edad base
de 20 afios, usual en Chile para el pino radiata.

Los resultados de 144 andlisis de tallo en arboles
dominantes de pino radiata creciendo en la VIII Regidn,
incluidos en TABLA N? 5, indican gue, para los Indices de
Sitio promedios, los mejores valores los presentan, en el
mismo orden, las Series Santa Barbara (BA), Cobquecura (KQ)
y Colico (CLO), resultando 1la Serie Santa Barbara con
ventaja de 2,8 m sobre la segunda y de 3,1 m sobre la
tercera.

En los mismos valores promedios, si se observa la Figura N"1
llama la atencidén la homogeneidad que se observa en los
Indices de Sitio ubicados entre 26 y 28 metros, pues en tal
rango se encuentran 9 series, guedando sdlo 3 con valores
superiores (Series Colico (CLO), Cobguecura (KQ) vy Santa
Barbara (BA) y 4 <con valores inferiores (Series Pedregal
(PE), Coreo (C0O), Arenales (AR) y Collipulli (CL).

La Serie con menor Indice de Sitio, tanto promedio, como
miaximo y minimoc, es la Serie Pedregal (PE).

Los Indices de Sitio varian entre un maximo de 34,7 m (Serie
Curanipe (CPE)} y un minimo de 3,5 m (Serie Pedregqgal (PE)).
Ello no hace mas que reflejar la gran diversidad de suelos y
condiciones climdticas existentes en 1la Regidn, 1la que
también puede apreciarse cuando se observa la amplia
variacidn, expresada como desviacidn estandar del Indice de
Sitio promedio en las diversas Series, fluctuante hasta un
maximo de 4,9 m en las Series San Esteban (ET) y Cauquenes
(CQ).
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Este hecho, extensible a casi todas las series, y presentado
graficamente en la Figura N® 1, que presenta, ademds de los
promedios, los valores mdximos y minimos de los Indices de
Sitio determinados, confirma la presencia en cada una de
ellas de variadas fases de muy dispar productividad.

A modo de ejemplo de esta situacidn, valgan los Indices de
Sitio mdximo (34,7 m) y minimo (17,9 m) que se determinaron
para la Serie Curanipe (CPE), resultados que la ubican como
la de mejor Indice individual y como 1la cuarta de peor
Indice. Algo similar ocurre con la Serie San Esteban (ET),
pues se ubica comoc la segunda de mejor Indice individual vy
como la tercera de peor Indice.

Por el contrario, resulta digno de mencionar que el Indice
de Sitio de la Serie Santa Barbara (BA) resulta mas estable,
pues se ubica como el tercer mejor maximo y como segundo
mejor minimo.

Al analizar los resultados por Grupo de Suelos, los menores
valores promedios los presentan las series Pedregal (PE) con
11,1 m, Coreo (CC) con 22,8 my Arenales (AR) con 25,7 m,
pertenecientes al Grupo de los arenosos. Las Series Santa
Teresa (TR) y Dunas (DU) alcanzan valores promedios de 27,3
¥y 27,9 m, respectivamente. A este respecto, es interesante
analizar lo que ocurre con estas dos Gltimas series; ambas
resultan con promedios elevados por el efecto de algunos
puntos de muestreo ubicados en fases de dunas con nivel
fredtico a 70 cm o en fases, para el casoc de la Serie Santa
Teresa, en las que el nivel se ubica a similar profundidad
en el periodo de verano, sin gran oscilacidén durante el
invierno. Si se excluyen los resultados de estos puntos de
muestreo, los valores promedios del Indice de Sitio se
reducen fuertemente en el caso de la Serie Dunas Yy
moderadamente en el caso de la Serie Santa Teresa., Esto
estaria demostrando que estas series tienen un alto
potencial de produccién, dependiente del régimen hidrico que
tienen.

En el Grupo de los suelos rojo arcillosos, integrado por las
Series Collipulli (CL) y Mininco (MI), existe una relativa
homogeneidad en los Indices de Sitio. Estos oscilan entre
27,5 yv 24,2 m, con una amplitud de 3,3 m. Estos resultados,
confirmados por la presencia de una baja desviacidén estandar
(1,4 m), determinan la presencia de sitios de regular
productividad, y que, al contrario de otros Grupos, no se
encontraron fases de muy alta ni muy baja calidad.

En el Grupo de los suelos metamérficos, constituido por las

Series Nahuelbuta (NA} y Constitucidn (KT), ambas tienen un
Indice de Sitio maximo similar, 30,3 m para
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Nahuelbuta y 30,6 m para Constitucidn, lo que determina un
alto potencial de crecimiento en algunas fases de ambas
Series, Sin embargo, en los promedios y minimos la Serie
Constitucidon alcanza mejores valores (27,8 y 25,2 m,
respectivamente) que la Serie Nahuelbuta (26,2 y 19,8m).
Estos resultados determinan que la desviacidn estandar del
promedio sea de 2,2 m para Constitucién y 3,2 m para
Nahuelbuta. De esta manera, se confirma la existencia de
variadas fases en ambas Series, siendo especialmente
importante la gran diversidad presente en la Serie
Nahuelbuta, que también cubre una superficie muchisimo mds
extensa que la otra Serie.

En el Grupo de los suelos sedimentarios de origen marino,
conformado por las Series Curanipe (CPE), Curanilahue (CHE),
Cobgquecura (KQ) y Colico (CLO), se confirma la presencia de
fases de gran productividad, especialmente en 1las Series
Curanipe (CPE) con un maximo de 34,7 m, el mas alto 1Indice
determinado en el estudio, y Colico (CLO) con un madximo de
33,0 m . Las Series Curanilahue (CHE) y Cobguecura (KQ) se
ubican muy por debajo de las anteriores en sus valores
maximos, 29,8 m y 28,9 m, respectivamente. Sin embargo, la
Serie Curanilahue es mas homogenea, pues entre los Indices
maximos y minimos sélo hay una amplitud de 5,5 m , mientras
en la Serie Colico ésta asciende a 9,2 my en la Serie
Curanipe a 16,8 m. Esto se refleja también en la desviacidn
estandar del promedio. Todos estos resultados indican
nuevamente la presencia de diversas fases en las Series,
siendo ello de menor magnitud en la Serie Curanilahue (CHE),
mediano en la Colico (CLO) y maximo en la Curanipe (CPE).

En el Grupo de los suelos graniticos, integrados por las
Series San Esteban (ET) y Cauquenes (CQ), llama de inmediato
la atencidn la extrema homogeneidad del comportamiento del
Indice de Sitio en ambas Series, Mientras en la Serie San
Esteban los valores minimo, mdximo y promedio son de 17,8 -
34,1 y 27,8 m, respectivamente, en la Serie Cauguenes son
18,3 (0,5 m mayor) ~ 33,1 (1 m menor) y 27,9 (0,1 m mayor).
Sin embargo, la gran diferencia entre los valores maximos vy
minimos de los 1Indices de Sitio determinados (16,3 m para
San Esteban y 14,8 m para Caugquenes) expresan la extrema
variacidén que existe dentro de las Series, confirmando 1la
presencia de numerosas fases, algunas de ellas severamente
erosionadas. La desviacidn estandar de los promedios (4,9 m
para ambas Series) no hacen mas que ratificar la apreciacidn
anterior.

Por ultimo, merece especial mencién la Serie Santa Barbara,
perteneciente al Grupo de los Trumaos.
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Los resultados de la determinacidn del 1Indice de Sitio
confirman que se trata de una Serie de alta productividad,
bastante homogenea. Presenta el mejor Indice minimo (28,8
m), el tercer mas alto maximo (33,7 m) y el mejor promedio
(31,7 m). En homogeneidad interna, medida por la desviaciédn
estandar, sd6lo la Serie Collipulli 1la supera. Aqui debe
dejarse constancia que esta afirmacidn sobre homogeneidad
deberia variar con una mas extensa plantacién; ya los
autores pudieron detectar en 1las plantaciones jévenes
situaciones que demuestran que la altitud limita fuertemente
el crecimiento y desarrollo del pino radiata.

En lo que respecta al desarrollo inicial de las plantaciones
de pino radiata, en los 5 primeros afios no hay diferencias
claras en cuanto al incremento promedic anual de altura en
los distintos grupos de suelos (Tabla N° 6). Sin embargo,
puede seflalarse que el menor incremento corresponde a
rodales ubicados en suelos arencsos (0,50 m/afio), y dentro
de estos en los de la serie Coreo (CO) con 0,33 m/afio. En
todos los demds grupos de suelo las plantaciones presentan
valores similares, oscilantes entre 0,65 y 0,77 m/afio.

TABLA N° 6: Valores del Incremento Medio Anual en Altura
de plantaciones Jjovenes de pino radiata,
clasificados por serie de suelo.

SERIE CLAVE INCREMENTO MEDIO ANUAL (m)
ARENALES AR 0.58
COREO co 0.33
DUNRS DU 0.66
SANTA TERESA TR 0.46
NAHUELBUTA NA 0.77
CONSTITUCION KT 0.71
CURANIPE CPE 0.66
CURANILAHUE CHE 0.73
COBQUECURA KQ G.35
COLICO CLO 0.83
CAUQUENES cQ 0.72
SAN ESTEBAN ET 0.66
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3.4 Andlisis de 1los factores edaficos, fisiogrdficos vy
nutricionales que influyen en la calidad del sitio

3.4.1 Factores edaficos y fisiogrdficos influyentes en la
calidad del sitio.

En la literatura forestal hay innumerables trabajos que
intentan explicar el comportamiento de la calidad del sitio
en funcidén de variables del suelo, clima ¢ fisiogrdficas.
Coile (1948, 1952), Carmean (1954, 1956), Della Bianca vy
Olson (1961), Zahner, R. (1962), Butcher et al. {1976),
Steinbrenner (1968, 1979), todos basados en experiencias
realizadas en Estados Unidos, demostraron la relacidn
existente entre variables eddficas y la calidad del sitio
para alguna especie forestal determinada.

En Chile, los esfuerzos en el mismo sentido han sido méas
escasos y pueden mencionarse los trabajos de Garcia,
J.(1982); Schlatter, J. et al. (1978,1982), Contreras, C. y
Peters, R. (1982), Vera, A. (1987), Francke, 8. et al (1988
a,b), que de wuna u otra manera intentan explicar el
comportamiento del Indice de Sitio para pino radiata ¢ pino
oregdn a través de variables eddaficas, climaticas o
fisiograficas.

Una de las mayores dificultades en este intento estriba,
para el caso de Chile, en la falta de informacidén climdtica
detallada, por lo que su demostrada influencia no puede ser
incorporada en la busqueda de una explicacidén. Schlatter
(1982) incluyé en un estudio, que abarcd desde las Regiones
Va X, la precipitacidén total anual de la localidad,
llegando a concluir que existe una relacidn curvilinea muy
significativa con el Indice de Sitio, con una tendencia

creciente y positiva hasta la VIII Regidn, para
estabilizarse hacia el sur. En el caso del presente estudio,
que abarca exclusivamente 1la VIII Regidn, las
caracteristicas climdticas, especialmente régimen térmico vy
de precipitacién, presentan variaciones locales muy
pronunciadas, generando microclimas diversos. La carencia de
informacién climatica detallada ha imposibilitado

incorporarla en el andlisis estadistico de las variables que
influyen en la calidad del sitio.

A los autores no les cabe duda que urge disponer de una red
agroclimatica, gque cubra también las areas de aptitud
forestal, que obtenga antecedentes que ayuden a explicar el
efecto del clima en el crecimiento y desarrollo del pino
radiata.

Se midio el grado de asociacidén 1lineal, logaritmica o
inversa entre el Indice de Sitio y cada uno de los factores
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eddficos o fisiogrdficos en estudio, asi como el grado de
asociacion lineal entre ellos, esto con el objeto de
acumular antecedentes necesarios para luego determinar
ecuaciones predictoras de Indice de Sitio.

Los resultados promedics de los andlisis fisicos y quimicos
de suelo se presentan en el ANEXO N° 2. Las matrices de
correlacidn entre el Indice de Sitio y los factores edaficos
y fisiogrdficos se incluyen comoc ANEXO NP 3.

Las propiedades fisicas de los suelos son las que determinan
las caracteristicas de su manejo. El flujo y almacenamiento
del aqua aprovechable, el movimiento del aire y su capacidad
de suministro de nutrientes a las plantas son ejemplos de
que estas propiedades estdn determinadas por el tamafio vy
disposicidn de las particulas sdlidas.

Ciertas propiedades fisicas de 1los suelos forestales son
susceptibles de ser alteradas en forma drastica, por algunas
préacticas silvicolas, como ocurre con la porosidad y la
estructura, cuando se emplea madereo mecanizado no
apropiado. En cambio, otras propiedades, entre ellas 1la
textura, no puede ser alterada por métodos razonablemente
econdmicos.

lLa proporcién de arena, 1limo y arcilla, conocida como
textura, es considerada, en consecuencia, una propiedad
bdsica del suelo.

Los suelos de texturas gruesas (arenosos} tienen una baija
capacidad de retencidn de humedad, y debido al gran espacio
entre sus particulas el paso del agua y del aire es rdpido.
Por tanto, ello facilita el drenaje y el buen movimiento del
aire, es decir, le confiere buen drenaje y aireacidén, pero
lo hace propensc a la sequia.

En suelos limosos y arcillosos 1la caracteristica mas
afectada por el pequeifio tamafio y la fina divisidén del 1limo
Y., especialmente de las arcillas, es el drea superficial.
Arcillas coloidales finas poseen alrededor de 10 mil veces
mas drea superficial de particulas que el mismo peso de una
arena. Esto es de vital importancia debido a que la
adsorcidn de agua, nutrientes, gases, y la atraccidn de
particulas unas a otras, son todos fendmenos de superficie,
por lo que la significancia de una muy alta superficie
especifica para las arcillas es obvia. En general, a mayor
superficie especifica de un suelo, mayor es su poder de
adsorciodn,

En resumen, las texturas extremas constituyen generalmente
sitios de baja calidad, como ocurre con las arenosas, en las
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que predominan infiltraciones excesivas y baja capacidad de
retencién de humedad y con las arcillosas densas que
presentan una muy baja infiltracidén, baja aireacidén vy
elevada compactacidn natural.

Al efectuar una correlacidn entre el Indice de Sitio y 1la
textura del suelo, se comprueba gque ésta es alta (TABLA NO
7), significativa al 1%. Esta correlacidn, v&lida para todos
los suelos forestales plantados con pino radiata en la VIII
Regidn, confirma 1la importancia de esta propiedad fisica
para el cultivo forestal. Es asi como el 1Indice de sitio
decrece con aumento del porcentaje de la fraccidn arena, vy
aumenta hasta el limite en que la textura se torna arcillosa
densa.

En el caso particular de los suelos arenosos, el porcentaje
de esqueleto (fraccidn superior a 2 mm de didmetro) se
relaciona significativamente con el Indice de Sitio, de
manera inversa, lo que implica que a mayor porcentaje de
esqueleto menor Indice.

Estos resultados confirman, para la VIII Regidn, lo
encontrade por Schlater et al (1982) al estudiar la
situacidn entre la V y X Regiones.

Otra propiedad interesante es la porosidad, que se define
como el porcentaje total del volumen de un suelo que no estd
ocupado por las particulas sélidas. Su proporcidn y
distribucidén, estan fuertemente influenciados por la
agregacidén y la textura, mientras que la infiltracién vy
movimiento del agua estdn determinados por la estructura.

El agua y el aire gue existen en los poros varian en forma
reciproca; al margen de lo sefialado, la cantidad Yy
composicién del aire del suelo tienen una importancia
directa e indirecta en el crecimiento de las plantas. Por
las razones mencionadas, la porosidad capilar y no capilar,
que conforman la porosidad total, son determinantes en la
retencidn y movimiento del agua en el suelo.

La porosidad capilar es de gran importancia en la retencién
del agua aprovechable para las plantas, mientras que la no
capilar, constituida por poros de gran didmetro, determina
las caracteristicas del drenaje de un suelo.

Suelos de texturas finas, especialmente aquellos sin una
estructura granular permiten un movimiento relativamente
bajo de gases y agua, alUn cuando presenten un gran volumen
de espacio poroso total. En esta situacidn, los microporos
dominantes con frecuencia permanecen llenos de agua. La
aireacidn, especialmente en el subsuelo, es frecuentemente
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inadecuada para un desarrollo radicular satisfactorio y una
actividad microbiana deseable. Por ésto, es importante que
en el volumen de poros sean considerados en forma individual
los macro y microporos y no en forma combinada.

Al estudiar la correlacidn entre el Indice de Sitio y la
porosidad, se encontrd gque la porosidad capilar y la
porosidad no capilar son significativas al 1% para todos los
suelos forestales de la Regidn vy que la porosidad total 1o
es para 1los suelos pertenecientes al grupoc de los
sedimentarios marinos (Serie Curanipe, Curanilahue,y
Cobquecura).

La densidad aparente, estd significativemente correlacionada
al 1% para los mismos suelos sedimentarios marinos, lo que
se explica por su alto contenido de arcilla, superior al 50%
en el primer estrato y superior al 60% a partir de los 30
cm.,

Como ya fue expresado, modificar la textura de los suelos es
prdctica y econdmicamente imposible, por lo que es una
variable no manejable. Sin embargo, la porosidad si que 1lo
es, por lo gque representa una caracteristica que debe ser
cuidadosamente considerada en las prdcticas de maneijo, vy
representa una posibilidad cierta de mejorar los Indices de
Sitio. En sentido contrario, toda practica que afecte 1la
porosidad debe erradicarse, pues incide negativamente en el
Indice de Sitio.

El régimen hidrico de 1los suelos, determinado por la
capacidad de retencidén de humnedad aprovechable del sueloc vy
por las caracteristicas de la cantidad y distribucién de las
lluvias, son determinantes en 1la productividad de los
cultivos forestales. Se ha demostrado gque existe una
estrecha relacidn entre el contenido de humedad del suelo vy
el desarrollo de los vegetales, situacidén que se manifiesta
notoriamente en las regiones Aridas y semidridas, donde 1la
humedad aprovechable para las plantas es el factor
determinante en el establecimiento y crecimiento de las
cubiertas vegetales; en cambio, en los climas humedos, si no
hay otros factores desfavorables, el exceso de humedad puede
constituir un factor limitante serio para el cultivo.

En suelos saturados o con alto contenido de humedad el
crecimiento de las raices y la absorcidén de agua se verdn
dificultados por falta de aireacidn. A medida que disminuye
el contenido de agua, aumenta la aireacidén y se van
mejorando las condiciones para el desarrollo de la planta
hasta llegar al contenido de humedad correspondiente a la
capacidad de campo (C.C.) que es considerado el valor mds
cercano a la humedad Optima. Esto es porque el suelo cuenta
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con el agua capilar de los microporos y el aire, que ha
reemplazado el agua en los macroporos, creando una situacidn
de balance entre ambos que favorece el desarrollo de la
vegetacién. La disminucion del contenido de humedad a partir
de este puntc hace que el agua sea retenida cada vez con
mayor fuerza por las particulas del suelo hasta llegar a un
punto, denominado Punto de Marchitez Permanente (P.M.P.),
en el cual la planta no es capaz de absorber agua y se
marchita.

Se ha definido como agua aprovechable, 1la cantidad que
retiene el suelo entre la C.C. y el P.M.P. Asi, mientras
mayor sea el rango entre C.C. y P.M.P. mds agua disponible
habrd para el buen desarrollo de los arboles.

Factores que influyen en 1la capacidad de campo son la
textura, la estructura y el contenido de Materia Orgdnica.
Ia C.C. es baja en suelos de texturas gruesas y en suelos
con mala agregacidén. Si se incorpora materia orgdnica a un
suelo se aumenta su C.C., lo que es particularmente notorio
en aquellos de textura gruesa (DONOSO, 1981).

Del andlisis de 1los resultados de este estudio (TABLA N°
7) se observa que las propiedades hidricas (Capacidad de
Campo, Punto de Marchitez permanente y Humedad Aprovechable)
se relacionan significativamente con el Indice de Sitio en
los tres estratos estudiados, lo gque concuerda con 1lo
afirmado por Schlater et al (1982).

La uUnica manera practica de influir sobre 1la humedad del
sueloc es actuando sobre su estructura, lo que se logra con
la incorporacién de materia orgdnica. Mientras mejor sea la
estructura, mejor sera la porosidad y, por ende, la
aireacién del mismo. Al alcanzarse un equilibric entre
Humedad del suelo y aireacidén, mejor serd el 1Indice de
Sitio.

La afirmacidén anterior, encuentra su mejor demostracidén al
analizar, en la TABLA N° 7, la correlacidn entre el Indice
de Sitio y el contenido de materia organica en los suelcs
arenosos. En estos suelos, qgque poseen una estructura de
grano simple y una textura arenosa, la materia organica
influye favorablemente en el mejoramiento de la estructura y

en la retencién de humedad. La mantenciodn de la
productividad de los suelos arenosos depende del porcentaje
de materia organica. En consecuencia, todas las practicas
de manejo que reduzcan la materia orgdnica (quemas,

extraccién de desechos) estdn deteriorando la calidad del
sitio.
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TRELE H® 7 : Correlacian endre Indize de Sitio y varisbles edaficas zarz i:
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La materia orgdnica presenta también una correlaciédn
significativa al 5% (TABLA N® 7) con el Indice de Sitio en
suelos arcillosos, como los sedimentarios marinos, gque se
caracterizan por una porosidad total alta, pero con una gran
proporcidén de microporos, que permanecen llenos de agua,
dificultando el drenaje y la aireaciodn. En este caso, la
materia orgdnica actua mejorando la estructura, favoreciendo
un mejor equilibric en las proporciones de macro- Y
microporos, lo que se traduce en un mejoramiento del drenaje
y la aireacidn.

No debe olvidarse gque el efecto de 1la materia orgdnica es
miltiple ya que ademds de las propiedades fisicas, ya
analizadas, afecta 1las propiedades bioldgicas y quimicas.
Dentro de las propiedades bioldgicas, la materia orgdnica es
la principal fuente de energia para los organismos del
suelo, tanto plantas como animales. Sin ella, la actividad
bioquimica seria muy pobre. :

Dentro de las propiedades quimicas, actia incrementando la
solubilidad de los minerales, ayudando en la formacidén de
compuestos quimicos inorganicos, haciéndolos disponibles
para las plantas, modificando la acidez e interviniendo
sobre el fendémeno buffer o tampdn del suelo.

La importancia del pH, definido como "el valor logaritmico
reciproco de la concentracidén de iones hidrdégeno", radica en
gue cuando las plantas no crecen bien, sin que existan
limitantes fisicas, la primera pregunta que debe hacerse es
cual es el pH del suelo?. ¢Es Aacido, neutro o alcalino?.
La razon de esta interrogante radica en el hecho que el PpH
influye notablemente en los desdrdenes de las
caracteristicas quimicas de un suelo que, a su vez, estén
intimamente relacionadas con la nutricidén de las plantas
(U.S.D.A., 1957). También la microfauna del suelo va a
estar influida por las caracteristicas del pH.

En este estudio, se demostrd 1la existencia de una
correlacidén significativa del pH con el Indice de Sitio de
todos los suelos estudiados, en los estratos 0-30 y 60-90 cm
y altamente significativa en el estrato 30~-60 cm. Esta
relacidn esta influenciada fundamentalmente por la
correlacidn altamente significativa del pH con el Indice de
Sitio en los suelos arenosos. Esta correlacidn, gque es
negativa, indicaria que el pino radiata disminuye su
productividad al tornarse mds basicos los suelos, pues son
los arenosos los gque presentan los pH mayores a 6 y mas
cercanos a 7. Los resultados indican gque el pH no parece
constituir una limitante para el cultive del pinc radiata,
excepto en aquellos suelos donde alcance valores superiores
a 6.
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Del estudio de correlacidn entre Indice de Sitio y elementos
del suelo fluye que los mas importantes en esta relacidén son
Nitrdégeno, Fésforo, Potasio y Calcio. Lo tres primeros son
altamente significativos en el estrato 0-30 cm (TABLA N°
7), mientras que el Calcio lo es en el 60-90 cm. Especial
mencion merece la correlacidn altamente significativa del
Fésforo en los primeros 90 cm del perfil.

Estos resultados muestran la importancia de los primeros 30
cm, pues es en la superficie del suelo donde ocurre la mayor
actividad fisica, quimica y bioldgica.

La disponibilidad de Nitrdgeno en el suelo, medido como
nitrdgeno total en el estrato 0-30 cm , es una variable que
se correlaciona de manera altamente significativa con el
Indice de Sitio. E1 mismo Nitrdgeno se correlaciona de
manera significativa con el Indice de Sitio en el estrato
30-60 ocm. La explicacién de este hecho estd en la
importancia del elemento en la generacidn de biomasa (ver
punto 3.4.2.1).

La consecuencia prdctica de esta constatacidn es que se debe
procurar, mediante las prdcticas de manejo, que este
elemento se mantenga disponible en la mds alta proporcidn
posible. Cualquier incremento en su disponibilidad redundara
en un aumento de la productividad del sitio.

Por lo anterior, la afirmacién cobra mucha importancia en el
Grupo de suelos arenosos, especialmente pobres en el
elemento (contenidos de 0.03 a 0,1%), si se les compara con
los otros Grupos (contenidos entre 0,1 y 0,34%).

El fésforo en el suelo es otro elemento esencial en el
metabolismo de las plantas. Esto se ve corroborado por la
correlacién altamente significativa del elemento con el
Indice de Sitio, en los tres estratos estudiados en los
suelos regionales (Tabla N° 7). El elemento se torna
disponible para las plantas mediante la accidén de 1las
micorrizas y un reégimen hidrico adecuado. Si bien los
resultados parecen concluyentes, los autores estiman que
ellos deben considerarse con cautela, porgque ne se han
calibrado ain los métodos de laboratorio que se wutilizan
usualmente en su determinacidn. Un ejemplo cldsico 1lo
constituyen los valores obtenidos para los suelos arenosos,
en donde el método Bray y Kurz N° 2 tiene una solucidn
extractante muy eficiente, por lo que entrega valores muy
altos (178 a 317 ppm), si se compara con las otras series de
suelos (6,1 a 25,5 ppm).Este mismo hecho explica el que 1la
correlacidén sea de signo negativo (-0,351).

El potasio es un elemento gque ha sido informadoc como
correlacionado con el 1Indice de Sitic de pino radiata
(SCHLATER et al, 1982; GARCIA et al, 1982). Los resultados
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de este estudio confirman esa apreciacidén pues hay una
correlacién altamente significativa entre el Indice de Sitio
y el Contenido de potasio en el estrato 0-30 cm, para los
suelos forestales de la Regidn. La importancia de este
elemento se describe en el punto 3.4.2.3 .

El calcio es un elemento 1lixiviable, que se reincorpora al
suelo a través de las hojas y que se encuentra en proporcidn
variable en la profundidad del perfil (LUTZ y CHANDLER,
1951). En este estudio el contenido de calcio del tercer
estrato del suelo se correlaciond de manera altamente
significativa con el Indice de Sitio. Esta correlacidn solo
fue significativa en el primer estrato.

3.4.2 Estado nutricional de las plantaciones y calidad de
sitio

Para el andlisis del tema, se presenta, en primer lugar, una
descripcidén de los resultados de las 9 determinaciones
(Nitrdégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Cobre, Zinc,
Manganeso y Boro) efectuadas a las muestras foliares
provenientes de los 318 puntos de muestreo. Luego, se
describe la correlacidn encontrada entre el Indice de Sitio
y los niveles foliares.

3.4.2.1 Nitrdgeno

Uno de los roles mas 1mportantes del Nitrdégeno en las
plantas es su participacién en la molécula proteica. Ademas,
el nitrdégeno se encuentra en moléculas componentes del ARN y
ADN, esenciales en . las sintesis de las proteinas, en
moléculas de '1mportantes compuestos metabdlicos, como las
clorofilas y en enzimas esenciales para la fotosintesis y la
respiracion,

Lo materia orgdnica aporta la totalidad del nitrdgeno
disponible para las plantas en el suelo. E1 suelo
continuamente pierde sus compuestos nitrogenados por accidn
de lavado provocado por 1lluvias, _por eliminacidén de 1la
cubierta por el fuego, por la erosidn y por otras causas. Se
puede decir, entonces que el nitrdégeno es un elemento
esencial para la vida, crecimiento y desarrollo de los
vegetales (Gonzalez, G. et al. 1983).

En este estudico los resultados promedios indican que
aplicando la pauta de Will (1978), en todas las series se
presentan contenidos marginales (1,2 a 1,5%), O muy cercanos
a ellos; quedan apenas por debajo las series Pedregal (PE)
con 1,196% y Cobquecura (KQ) con 1,16%.; apenas superan la
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barrera del 1,5% las Series Santa Teresa (TR) con 1,52,
Nahuelbuta (NA) con 1,53%, Curanipe (CPE) con 1,51%, Colico
(CLO) con 1,52% y San Esteban (ET) con 1,56%. Destaca
nitidamente por escapar a la situacidén modal, el alto
porcentaje que alcanza el Nitrdgeno en la serie Santa
Barbara (2,038), nivel mds que satisfactorio segun Will. Si
se considera que la serie Santa Bdrbara es la de mayor
potencial productivo se parece confirmar la apreciacidén de
Gonzalez, G. et al. (1983) en orden a que niveles superiores
a 2% indicarian sitios de excelente crecimiento.

Pese a lo mencionadce anteriormente , en el andlisis
estadistico de 1los resultados no se encontré una alta
correlacidén entre el Indice de Sitio y el nivel de Nitrdégeno
foliar. La explicacidén podria estar en interacciones de
diversos elementos que afectan el crecimiento y desarrollo
del pino radiata.

Hay también una .extrema variacién en los niveles,
fluctuantes entre 3,28% en una muestra ubicada en suelo
Santa Barbara y 0,59% en una San Esteban. La misma
comparacién de los niveles mdximo y minimo por Serie
confirma la gran variacidn existente al interior de cada una
de ellas, superando inclusc la variacidn entre Series.

En sentido amplio, los suelos arenosos pertenecientes a las
series Coreo (CO) y Pedregal (PE), junto a la serie
Cobgquecura (KQ) son las que presentan los mds bajos niveles
de Nitrdgeno. En ambas series la explicacidn estaria en la
escasa materia orgdnica existente en los suelos.

Como la totalidad del nitrdgeno disponible para las plantas
se obtiene a partir de compuestos que estan en el suelo vy
éste continuamente los pierde por desnitrificacidn, por
lixiviacidén provocada por lluvias, la volatilizacidn por el
fuego o la extraccidn de desechos de cortas silvicolas no
hace mas que incrementar la pérdida de este elemento, vital
para las plantas.

3.4.2.2 Fésforo

El fésforo es también un elemento esencial en las plantas,
pues proporciona fosfato, que sirve comoc grupo de enlace o
sitio de unidén. Se encuentra en las plantas formando parte
de los dcidos nucleicos, fosfolipidos,, de las coenzimas NAD
y NADP y, lo mas importante, es parte integrante del ATP.
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En las zonas meristemdticas, lugar de activo crecimiento, se
encuentran fuertes concentraciones de fdsforo, cuya funcidn
es intervenir en la-sintesis de nucleoproteinas.

La fotosintesis, glucolisis, respiracidn y sintesis de
dcidos grasos son procesos metabdlicos que dependen de la
accidén de las enzimas NAD y NADP, constituidas con la
participacidén del fdésforo.

La mayor parte de los suelos naturales tienen un bajo
contenido de fosfato asimilable y las cantidades gue se
encuentran en los bosques son mas bajas; - tiende a
concentrarse en el horizonte 0, de modo gque todas las
prdcticas de explotacidn que tienden a eliminar desechos con
alguna remocidén del suelo no hacen mas que agravar el
problema.

Segin Borie (198l), el ritmo de absorcidn de 1los iocnes
fosfatos por 1la planta es superior al desplazamiento de
dichos iones desde el suelo no rizosférico hacia la raiz.
Esta zona de agotamiento justifica gque el ion fosfato sea el
factor limitante del crecimientc de 1las plantas en gran
nimero de suelos.

Segin Will (1978) 1los niveles de fdésforo foliar son bajos
cuando su valor es menor de 0,12%, marginal entre 0,12 vy
0,14% y satisfactorio sobre 0,14%.

Los contenidos promedios mas bajos de fésforo foliar se
presentan en los suelos sedimentarios marincos (0,08 a 0,11%)
y los mds altos en los suelos del grupo de los arenosos
(0,12 a 0,15%).

En general, existe cierta homogeneidad en los contenidos
foliares promedios del elemento, pues, si se exceptian 1los
sedimentarios todos los demds grupos y series oscilan entre
0,10 y 0,15%, presentando una desviacidén estandar del
promedio que varia entre 0,2 y 0,5%. Segun la pauta Will, 1la
mayor parte de las plantaciones presenta niveles marginales
y bajo en el elemento.

Se puede concluir que, como la mayor parte de los suelos
tienen un bajo contenido de fosfato asimilable vy 1las
cantidades que se encuentran en los bosques son mas bajas,
tendiendo a concentrarse en el horizonte 0, todas las
practicas de explotacidén que eliminan desechos con alguna
remocién del suelo no hacen mas que agravar el problema.
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3.4.2.3 Potasio

Aunque una deficiencia de potasio puede afectar procesos tan
diversos como la respiracidén, fotosintesis, formacidén de
clorofila y contenido en agua de las hojas, el papel
especifico del elemento en las plantas es desconocido hasta
ahora. Las concentraciones mds elevadas de potasio se
encuentran en las zonas meristematicas de las plantas. Este
y otros hallazgos permiten identificar a este elemento como
esencial en la activacién de enzimas que intervienen en la
sintesis de ciertas uniones peptidicas (Gonzalez, G. et al.
1983).

El potasio es absorbido en cantidad superior a la necesaria
para un desarrcllo normal y posee cierta movilidad dentro de
la planta, siendo arrastrado con facilidad por la lluvia que
cae sobre las hojas. (Daniel, P.W. et al., 1982).

Segin Will (1978), el nivel foliar de potasio es bajo cuando
es menor a 0,30%, marginal entre 0,30 y 0,50% Yy
satisfactorio cuando supera el 0,50%.

Los resultados del estudio demuestran que los contenidos
foliares promedios de potasio se ubican en el rango
satisfactorio, pues varian entre 0,58 y 0,92%, con una
desviacidén estandar oscilante entre 0,10 y 0,28%.

En todas las series, excepto en las mds productivas, como
las Santa Teresa (TR), Cobquecura (KQ) y Santa Barbara (BA),
hay rodales de pino radiata que presentan niveles marginales
(0,30 a 0,50%) vy las dos series del grupo de 1los rojo
arcilloscs, (Collipulli) y Mininco (MI), y la serie Colico
(CLO) presentan rodales ubicados en el rango bajo.

3.4.2.4 Calcio

Existe acuerdoc en gque el Calcio es importante en la
formacidn de membranas celulares y de estructuras lipidicas.
También se ha sugerido que el Calcio interviene en la
mitosis normal, determinando que deficiencias generarian
anormalidades cromosdmicas.

Este elemento es relativamente inmévil en la planta, debido
a que estd ligado fuertemente a la pared celular o se
encuentra en forma de precipitado, como el oxalato de
calcio, que se acumula progresivamente en el arbol (Devlin,
1976 y Daniel, 1979}.
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Para Will (1978), el nivel foliar de calcio es bajo cuando

es menor a 0,10% y no indica niveles marginal ni
satisfactorio.
De los andlisis foliares efectuados, surge que los

contenidos promedios por serie varian entre 0,13 % y 0,30%,
con una desviacidn estandar oscilante entre 0,04 y 0,13%.

Si se recurre a los valores minimos detectados, se concluye
que s6lo 6 series, Pedregal (PE), Collipulli (CL}, Mininco
(MI), Constitucidén (KT) y Cobgquecura (KQ), poseen rodales de
pino radiata que muestran contenidos sobre el limite bajo;
todas las restantes presentan rodales ubicados en el rango
bajo.

3.4.2.5 Magnesio

El magnesio desempefia un rol relevante en los procesos de la
fotosintesis y del metabolismo glucidico. Forma parte de la
molécula de clorofila, sin la cual la fotosintesis no podria
realizarse y muchos de las enzimas que intervienen en el
metabolismo glucidico necesitan magnesio como activador. Lo
anterior explica que el sintoma mds conocido de deficiencia
sea la clorosis, la que se extiende desde la base hacia el
extremo de las hojas o aciculas.

El magnesio, al igual que el nitrdgeno y el fésforo, goza de
buena movilidad en la planta (Devlin, 1976)

Segin Will (1978), el nivel foliar de magnesio es bajo
cuando es menor a 0,07%, marginal entre 0,07 y 0,10% vy
satisfactorio cuando supera el 0,10%.

De los resultados del estudio surge gue no hay rodales que
se ubiquen en el nivel bajo, y sélo algunos rodales
establecidos en las series Nahuelbuta (NA),, Curanilahue
(CHE), Colico (CLO) y San Esteban (ET) presentan niveles
oscilantes entre 0,05 y 0,07%. Sin embargec, la aparicidn de
sintomas de clorosis, descritos en la literatura como signo
de carencia, en algunos rodales de la series Collipulli
(CL), Coreo (CO), Dunas (DU) y Arenales (AR), lo que podria
significar que el sintoma estd mal descrito y/o que la pauta
Will no es apropiada para calificar el estatus nutricional
de nuestras plantaciones.
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3.4.2.6 Cobre

El cobre provee a las plantas de un metal que en su forma
reducida reacciona fdcilmente y reduce el 02.

El cobre tiene una participacidn relevante en la
estructuracidén del aparato fotosintético de la hoja.

También se conoce la  participacién del cobre en la
regulacidn del activo metabolismo de los fenoles tanicos,
tan abundantes en las hojas de coniferas. (Gonzdlez, G. et
al. 1983).

Segin Will (1978), el nivel foliar de cobre es bajo cuando
es menor a 2 ppm, marginal entre 2 y 4 ppm y satisfactorio
cuando supera las 4 ppm.

Si consideramos los resultados de este estudio no existe en
la VIII Regidn problemas de deficiencia en los rodales de
pino radiata. Incluso en la Serie Santa Barbara (BA), para
la cual Fuentes (1983) describid carencias, presenta niveles
satisfactorios.

3.4.2.7 Cinc

El Cinc interviene en la biosintesis de la auxina 1llamada
acido indolil-3-acético (IAA}, por lo que una deficiencia
tendria efecto sobre el crecimiento de la planta.

También se ha seflalado que el cinc desempefia un rol
importante en la sintesis de las proteinas.

Puede esperarse entonces que una deficiencia en el elemento
produzca una disminucidén del crecimiento, afecte la forma vy
tamafioc de las hojas e incluso la produccidén de semillas
(Devlin, 1976).

Segin Will (1978), el nivel foliar de cinc es bajo cuando es
menor a 10 ppm, marginal entre 10 y 20 ppm y satisfactorio
cuando supera las 20 ppm.

De acuerdo con los resultados de este estudio no existen
deficiencias de cinc en los rodales analizadcs.

3.4.2.8 Manganeso

El manganesc es un factor esencial para la respiracién y el
metabolismo del nitrdgeno, pues en ambos procesos actda como
activador enzimdtico. Distintos estudios indican que es el
ion metdlico predominante en las recciones del ciclo de
Krebs, desempefiando un papel importante en la reduccidn de
los nitratos (Devlin, 1976).
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Segun Will (1978), el nivel foliar de manganeso es bajo
cuando es menor a 10 ppm y estima que el nivel marginal
oscilaria entre 10 y 20 ppm. Para el nivel satisfactorio
presenta, con dudas, la cifra de 20 ppm.

Respecto de los contenidos foliares de este elemento, surgen
variadas interrogantes. Los resultados indican que 1los
valores promedios oscilan entre 95,72 ppm y 468,39 ppm para
los rodales examinados y ubicados sobre 16 series de suelo
distintas. Ello los ubica muy por encima de 1las 20 ppm,
sefialado por Will como limite satisfactorio.

Pero genera interrogantes aun mayores la bisqueda de una
explicacidén a los valores mdximos detectados, que se ubican
en el rango 152,8 y 1524 ppm. En este caso, son los suelos
pertenecientes al grupo de los arenosos los que presentan

los menores valores maximos (152,8 ppm a 276 ppm}, seguidos
por los trumaos (338 ppm), mientras que los suelos
arcillosos, grupos rojo arcillosos, metamdérficos,

sedimentarios marinos y graniticos, muestran los mas altos
madximos (578 ppm a 1524 ppm). El alto contenido de manganeso
en los suelos arcillosos puede explicarse por la génesis de
éstos y por el régimen hidrico que presentan.

En la 1literatura no hay antecedentes sobre el efecto de
niveles altos de manganeso en plantaciones forestales, pero
resulta interesante sefialar que en la VIII Regidn la "marea
negra" de la lenteja y el "bronceado" del frejol tienen una
estrecha relacidén con los altos niveles foliares del
elemento. La interrogante es: ¢ a partir de gue nivel el
manganeso es toxico para el pino radiata y como influye en
su productividad?.

3.4.2.9 Boro

La funcidn mds importante que se le atribuye al boro y que
se correlaciona c¢on la falta de crecimiento y muerte de
zonas meristemdticas, es la de intervenir en el metabolismo
del RNA, seqin Lackson y Chapman, cit. por Nicholas et al.
(1975).

Se ha postulado también que en plantas deficientes en boro
la disminucién de giberelina GA3, una fitohormona
responsable del crecimiento meristemdtico seria una
consecuencia de la alteracidn en la sintesis del RNA causada
por la deficiencia (Creswell y Nelson, 1973).

El boro es absorbido y se traslada rdapidamente a las zonas
meristematicas donde se acumala (Gonzalez, G. et al, 1983).
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Segin Will (1978), el nivel foliar de boro es bajo cuando es
mencr a 8 ppm, el nivel marginal oscila entre 8 y 12 ppm ¥y
el nivel satisfactorio se presenta sobre 20 ppm. Sin
embargo, Gonzalez, G. et al (1983}, determinaron gue en
arboles creciendo sobre 2 metros/afio en altura en la zona
central de Chile, incluso con 9 ppm no habia problemas de
crecimiento ni aparicién de sintomas visuales.

Si se observa los resultados promedios por serie de los
rodales analizados, se comprueba que el boro presenta
niveles deficitarios en rodales ubicados en series Pedregal
(PE), Collipulli (CL) y Mininco (MI), pero que, en todas las
series, hay algunos rodales con niveles bajos. En
consecuencia, la deficiencia de boro es un problema
generalizado en las plantaciones y transforman a la
fertilizacidén boratada en una practica necesaria y usual.

Afortunadamente, los sintomas de "flecha miltiple" y "muerte
de dpices, brotes y yemas", descritos por Gonzdlez (1983),
muestran una buena correlacién con niveles deficitarios vy
permiten un oportuno diagnédstico.

3.4.2.10 Correlacidn entre el Indice de Sitio y niveles
foliares.

Para estimar el grado de ascociacidn lineal entre el 1Indice
de Sitio y cada uno de 1los niveles foliares, asi como el
grado de asociacidn entre ellos se recurrid a una matriz de
correlacidn (Pearson).

Los resultados, que se presentan en la TABLA N" 8 , indican
que el Indice de Sitio se correlaciona de manera altamente
significativa con 1los niveles de Potasio y Magnesio vy
significativa con el nivel de manganeso. A su vez, el
Potasio es una variable gque no presenta correlacién con
Magnesio ni Manganeso, por lo que es un buen predictor.

Por el contrarioc las variables Magnesio vy Manganeso
presentan una correlacidén altamente significativa entre si,
por lo que no debieran utilizarse conjuntamente.

Este es un andlisis netamente descriptivo, que no incorpora
las interacciones entre nutrientes, materia que si se
considera en el punto 3.4.3.2 al determinar la mejor
ecuacidn predictiva en base a niveles foliares.



TARLA H¥ 8 : Matriz de cerrelacien de Indice de Sitio (IS} y miveles follares de nutrientes

NITROBZNE {K) 4.139

FOSFORD  (F)  -0.029 -0.027

FBTASID (K 0.215 # -0,0% 0,244 %%

CALCID (L3} -0.002 -0, 165 & 0,022 -G.203 »

HABNESTO (Mg}  -0.387 s% -0,IBZ ¢ 0.4Bf #¢ 0,10 0,453 33

ChinRt {£u) 0,014 2,131 §.249 ¢ 0,051 070 12 -0, 0481

CINC {Zn} 0112 6.012 0.13¢ ¢.E18 & -0,013 6.1 -§,073

HENGANESD (M) g.155 ¢ 9,056 -0,329 1 -0.145 0,243 &2 -0,8h #0170 2 -0, 084

BIRO {2) 0.08] 0138 =125 0,181 £ -9,03% -0.186 (.15 -0.832 0.083

8+ Altapente significative (0,000)
t  Significativa {G,05%)
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3.4.3 Prediccidn del Indice de Sitio a partir de factores
edaficos, fisiogrdficos y niveles foliares

Como el andlisis de correlacién efectuado en el punto
anterior permite determinar los factores edaficos que mejor
se relacionan con el Indice de Sitio, fue conveniente
analizar la relacién existente de los factores entre si, de
modo de elegir los que, a 1la par de presentar una alta
asociacidn con el Indice de Sitio, presentan independencia
entre ellos.

De esta manera se pretendia seleccionar el menor numero de
factores que mejor predigan el Indice de Sitio, a través de
el método de seleccidn de variables (Step wise). Ello con
el objeto de tornar la prediccidn mds practica, facil vy
econdmica.

El andlisis se efectud relacionando el Indice de Sitio con
todas las variables eddficas y fisiogrdficas para obtener
una ecuacidén de tipo general. Luego se efectud similar
accidén con 1los resultados de 1los analisis foliares. Por
dltimo, se analizaron en conjunto las variables
seleccicnadas en ambos casos para generar una ecuacién de
tipo global.

3.4.3.1 Prediccidn del 1Indice de Sitio empleando factores
edaficos y fisiogrdaficos

Para todos los grupos de suelos, y en base a 112 unidades
nuestrales, se logra una explicacidén del Indice de Sitio de
25,5% (R~2= 0,255}, con un error estandar de estimacidén de
3,58 m, mediante una ecuacidén de regresidn (ver Tabla N° 9)
que incluye las variables contenido de nitrégeno,
introducido en forma logaritmica, fd&sforo, porcentaje de
materia orgédnica y arena del primer estrato (0-30 cm) y el
agua aprovechable del estrato 30-60 cm. Esto significa que
un 25.5% de la variacidn del Indice de Sitio queda explicada
por la variables nombradas y gque en la estimacidén se puede
errar hasta por 3,58 m, sobre o subestimando.

El porcentaje de explicacidn en la variable Indice de Sitio
aumenta, si la ecuacidén se calcula por grupo de suelos,
elevandose a 42,2% para los metamérficos, a 47,2% para los
sedimentarios, a 47,3% para los arenoscs, a 49,7% para los
graniticos, a 71,5 % para los rojo arcillosos y 87,2% para
los trumaos. Las bondades de las regresiones para los dos
dltimos grupos deben apreciarse con cautela, debido al bajo
nimerc de unidades muestrales, lo que también determina que
la dltima sea sdélo significativa al 5%, mientras la de los
rojo arcillosos no alcanza, por poco, a
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TABLA #® § : Ecuaciones de Regresizn Indice de Sitie / Variahles Edaficas y Fistograficas
para ios grupos de suelp forestal de la YIII Regisn.

GRUPG ECUACION BE RESRESION (m)

Gerst 05420725 ¢ U8 (0 KD ¢ 2SR P - 0. ML 12 025 5% ¢
+ 0,029 AREL + 9,013 ABUA APROY.Z2

ma— ISs s 0 N - s 0o o0am 2w mo

foio frcillosos 15 - 18,087 + 3,000 BTID + 0,04 0L s o om

etasirficos 15 - #9106 4 0,05 PL- 01 AT 5 o au w

Sefisentarics 15 = 27523,775 - 10371, 133 D.ap.1 - 75,1 FOROSIDAD FOTALT B 0% 2,5 w

+ 217,088 ({/ALTITUB) + 0,162 LIMG3

76,701 - 0,011 ALTITUD -7,874 gH1 + 0,015 AGUA APROY, i I 0,497 3,3 w
37,802 (Ln 2)

o
=
[T
=
_—
-
—
~
Q
ur
e
>y
H

it significative con nivel de confianza de 1%,
+  significative con nivel de cenfianza de 3%,

I5 : Indice de Sitie {(al

kn NI : Legaritao matural del porcentaje de Nitregeno correspondiente al primer sstrato (0-20 ca)
1/f1 3 Inverso de Fosfero {ppol del primer estrate (0-30 cal

MBi t Porcentaje de Materiz orgénica del primer estrate {0-3C ca)

AREL @ Porcentaje de Arena presente en el primer estrato {(0-30 cm)

ESQT  : Porcentaje de Esqueleto del primer estrate (0-30 ca)

LIMBY : Porcentaje de Limo presente en el tercer estrato (40-%0 cn)

pHl t Valor que alcanza el pH en el primer estrato (§-30 co)

tn KE : Logaritmo natural de Potasie {peq/100 gr sueic) determinade en el sequndo estrato (30-50 cm}
ALTITUD: Altura a la cual se ubira la calicaka an relacien 2l alvel del mar {m.s.m.g.)}

figua aprov.® @ Velumen de agua aprovechable correspendiente al <egunde estrafo (30-50 cn)

PCROSIDAD TRTAL! @ Ppresidad total {%) del priser =strate (0-30 co

Fto. Marchiter Fera.! ¢ Fic. Marchitzz permanente (%) corresponciente al priser esirate (0-30 cp)
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ese nivel de significancia. En este caso, se justifica para
ambos grupos una intensificacidén del muestreo, 1lo que
resulta dificil por no existir ya rodales adultos.

En el grupo de los suelos arenosos, el Indice de Sitioc se
explica en un 47,3%, con un error estandar de 2,9 m,
mediante los niveles de nitrdégeno, incorporado en forma
logaritmica, y el porcentaje de esqueleto del primer estrato
{0-30 cm). Esto significa que es posible predecir un 47,3%
de la variacidén del Indice de Sitio recurriendo a 1la
medicidén del contenido de nitrdgeno y el porcentaje de
esqueleto (fraccién superior a 2 mm) en el estrato 0-30 cm.
El error de la estimacién podra alcanzar hasta 2,9 m en el
Indice de Sitio.

En la pdgina siguiente se presenta un ejemplo de la
utilizacidn de esta ecuacidén predictora, empleando valores
de terreno. El ejemplo a) , usando los porcentajes de
nitrdgeno y esqueleto del primer estrato, predice un Indice
de Sitio de 27,9 metros, subestimando en sdélo 0,9 metros el
Indice de Sitio calculado a partir del andlisis fustal, que
era de 28,8 metros. En el ejemplo b) 1la prediccidn
sobreestima en 0,5 metros al valor real y en el ejemplo c¢)
lo subestima en 0,4 metros. En el ejemplo a) el error
porcentual equivale a 3,1%, en el b) a 1l,9% y en el c¢c) a
1,6%.

Si se analizan en conjunto los grupos de suelos rojos
arcillosos, metamérficos, sedimentarios marinos Y
grdaniticos, la altitud juega un rol preponderante en el
Indice de Sitio.

En el caso de los rojo arcillosos, basta con agregar la
variable materia organica del estrato 0-30 cm para alcanzar
una explicacién del 71,5%, con un error estandar de
estimacidn de 0,77 m.

Si se incluye adicionalmente el nivel de fdsforo del primer
estrato, la ecuacidén calculada para los suelos metamérficos
alcanza una explicacidn del 42,2%, con un error estandar de
estimacidén de 2,41 m para el Indice de Sitio,

En el caso de los graniticos, al adicionar el pH y agua
aprovechable del primer estrato y el nivel de potasio del
estrato 30-60 cm, la explicacidén llega al 49,7%, con un
error estandar de estimacidn de 3,58 m.

En el grupoc de suelos sedimentarios marinos, la variable

Indice de Sitio resulta explicada en un 47,2%, con un error
estandar de estimacién de 2,55 m, si a 1la altitud,
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Ejemplo de prediccidn de Indice de Sitio en suelos arenosos
usando la ecuacidn que emplea variables edaficas.

La ecuacidén a utilizar es la siguiente:

Is = 30,115 + 0,95 (Ln N1) - 0,207 ESQl
donde IS = Indice de Sitio (m)
Ln N1 = logaritmo natural de Nitrdgeno del primer
estrato
ESQl = esqueleto del primer estrato (0-30 cm).

Los valores obtenidos del muetreo en terreno son:

EJEMPLOS
VARIABLES (a) {(b) (c)
N1l (%) 0,24 0,10 0,07
ESQCl (%) 4,17 2,32 17,75
Indice de Sitio 28,8 26,9 24,3
{real)
Indice de Sitio 27,9 27,4 23,9
(estimado)
Error (%) 3,1 1,9 1,6
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expresada como l/altitud, se agregan las variables densidad
aparente y porosidad total del primer estrato vy el
porcentaje de limo del estrato 60-90 cm.

Por dltimo, en el grupo de los trumaos, representado por la
serie Santa Barbara, el Indice de Sitio se explica en un
87,2%, con un error estandar de estimacidn de 0,76 m, por el
punto de marchitéz permanente del primer estrato (0-30 cm).

De los antecedentes presentados, surge la conclusidén de que
la ecuacidn de regresidén general no es apropiada para
explicar el Indice de Sitio y debe preferirse la ecuacidn
construida para cada grupo de suelos.

En el grupo de los suelos arenosos, las variables mas
predictivas son el nitrdgeno, que es el elementc mas escaso
en estos suelos debido a que su formacidn es reciente, con
texturas arenosas y con un porcentaje de esqueleto diverso,
gque es Jjustamente la otra variable influyente en la
prediccidén del Indice de Sitio. Esto confirma las
apreciaciones vertidas en el punto 3.4.1 .

En el grupo de los suelos rojo arcillosos, las variables mas
predictivas son la altitud, que tiene una influencia
decisiva en 1las condiciones climaticas, y la materia
organica del estrato 0-30 que desempefia un papel fundamental
en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos.

En el grupo de los suelos metamdrficos, las variables que
mejor predicen el 1Indice de Sitio son la altitud, por la
razdén ya seflalada, y el nivel de fd&sforo del estrato 0-30
cm. Este elemento es determinante en los procesos de
crecimiento radicular y aéreo de las plantas, y justamente
en las series Nahuelbuta (NA) y Constitucidn (KT) presenta
bajos niveles en todo el perfil.

En el grupo de los suelos sedimentarios marinos, el Indice
de Sitio es predicho por la densidad aparente y porosidad
total del primer estrato, el limo del tercer estrato (60-90
cm) y la altitud. Las tres variables fisicas inciden
directamente en el régimen hidrice y de aireacidn de 1los
suelos, lo que resulta especialmente importante en los que
se han derivado de sedimentos marinos, que presentan un alto
porcentaje de arcilla y que han experimentado un proceso de
compactacidén natural derivado de sus factores de formacidn.

En el grupo de los suelos graniticos, predice el Indice de
Sitio la altitud, que influye en forma negativa porque a
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medida en que ésta se incrementa los suelos se tornan mas
delgados y el clima es mds adverso., También, explican el
Indice el pH del primer estrateo, gque se encuentra en un
rango moderadamente &cido, rigiendo el grado de asimilacién
de nutrientes; el agua aprovechable del primer estrato, que
actla en la descomposicidn de la materia organica del suelo,
influye en el movimiento de elementos solubles en el perfil,
permitiendo su acumulacidén, asimilacidn por las raices o
pérdidas por percolacidn. La Ultima variable seleccionada es
el nivel de potasio en el sequndo estrato (30-60 cm), en
donde debe concentrarse la mayor masa radicular de absorcidn
del pino radiata.

En los suelos derivados de cenizas volcanicas o trumaos, la
variable predictiva seleccionada es el punto de marchitéz
permanente del estrato 0-30 cm. Obviamente ésta estd
relacionada con el régimen hidrico del suelo, constituyendo
dentro de los grupos analizados el valor mds alto de todos
ellos.

3.4.3.2 Prediccidén del 1Indice de Sitio empleando niveles
foliares.

El andlisis estadistico de los resultados de los nueve
elementos estudiados en muestras foliares, sin considerar
la época de muestreo recomendada por los investigadores
Schlatter 1989, Gonzdlez y otros 1988, indica que no se
logra a nivel general, con 144 unidades muestrales, una
buena explicacidn del comportamiento del Indice de Sitio a
partir de los porcentajes o ppm medidos en los distintos
elementos. Con algunas variables seleccionadas se logra una
explicacidén del 21,6% (Ra2= 0,216) con un error estandar de
estimacidén para el Indice de sitio de 4,455 m , mediante 1la
regresién general que se presenta en la TABLA N° 10.

Al efectuar el mismo andlisis por Grupo de Suelos, en el
caso de los arenosos, la explicacidén con cuatro variables se
eleva a 53,1% (Ra2 = 0,531), con un error estandar de 4,7
metros para el Indice de Sitio.

Sin embargo, al realizar el analisis reduciendo la época de
muestreo desde el 15 de Febrero al 15 de Abril, periodo en
el cual las plantas estdn sometidas al maximo stress en casi
todos los sitios (SCHLATER, 1989), se logra una explicacidn
del 38,4% con un error estandar de estimacidn de 4,5 metros.
Estos resultados, obtenidos a partir de 79 muestras,
determinan que la prediccidn usando niveles foliares es muy
sensible a 1la época de muestreo, le gque restringe
fuertemente el empleo de este método.
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TABLA N® 10: Ecuacienes de Regresisn Indice de Sitip / Contenidos foliares de Flantaciones
de Pinus radiata D.Don creciende en los grupas de cuelos foreshal de ta VIID Eegidn,

i k"2 E.E.E

BRUPO ECUACIBN DE REGRESION ()
el TS Ea0me B P e AWK A Cr 02 b v
- 52,997 Mg + 0,037 n
eneral | 15 I0,3- SNG4 B G EMLK ®0E 4 om
{15702 & 15/04) + 0,529 Cu + 0,044 Zn
e
Molo Mreillosos 1< 2nimesleme s on o
Ntmirficos 18- g5 e 20 s o008 % o a@ «
Setimentarios 15 20,000 ¢ 19,65 Ce ¢ 8924 K4 009 2 % b 3w
Ganitices 08 W40 - 02N+ 2T K- 0L v o eu
Trume IS W2E- 002 E- 007 NiaSSs S hu 0@ v

#+  sipnificative con nivel de confianza de 1Y,
¥ significative con nivel de confianza de SE.
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Esto indica que al utilizar el andlisis foliar como método
de prediccidn, es indispensable considerar 1la época de
muestreo apropiada,- debido principalmente a los distintos
periodos de estabilizacidn de los nutrientes en las plantas
(GONZALEZ, C, 1988).- Otra restriccidn adicional la
constituye el hecho de que es indispensable que exista pino
radiata creciendo en el &rea, para generar la informacidn
analitica necesaria para la prediccidn.

Si bien las ecuacidn generada a partir de las 79 nmuestras
(TABLA N® 10) presenta un coeficiente de determinacidn (Ra2)
mayor que la ecuacidén general con 144 muestras y que la
ecuacidén basada en factores edaficos (TABLA N© 9), presenta
un error estandar de estimacién (EEE) mayor que ellas, ~ por
lo que en definitiva predice con menor exactitud.

Para un mismo punto de muestrec, la ecuacidn general en base
a factores eddficos y fisiograficos presentd una diferencia
de 4,6 m respecto del Indice de Sitio determinado por
andlisis de tallo. La ecuacidén en base a niveles foliares
presentd una diferencia de 4,9 metros.

3.4.3.3 Prediccidén del 1Indice de Sitio empleando factores
eddficos, fisiogrdficos y niveles foliares.

Por ultimo, al analizar en conjunto las variables
seleccionadas en los puntos anteriores para generar una
ecuacidén de tipo global, se comprobd que al agregar a las
variables eddaficas las 9 variables foliares consideradas en
el estudio, sélo el contenido de Magnesio efectia un aporte
en la prediccidén del Indice de Sitio. Sin embargo, su aporte
adicional mejora el coeficiente de determinacidn en 0,02 (2%
de prediccidn adicional) y disminuye el error estandar de
estimacidén (EEE) en 0,1 metros.

Este aporte del contenido foliar de Magnesioc es insuficiente
para recomendar su inclusidn, pues supone una restriccidn en
el periodo de muestreo, la existencia de plantaciones
anteriores y un costo de recoleccidn, transporte de muestras
y andlisis que, en conjunto, no justifican su incorporacidn.

En conclusidn, los autores recomiendan usar las ecuaciones

de prediccidén que emplean solamente variables edaficas vy
fisiograficas.
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3.5 Situacidn actual de los suelos de las comunas de Quilldn
y Yumbel

Las comunas de Quilldén y Yumbel se encuentran en la parte
central de la VIII Regidn, entre los 36° 44"y 379 15° de
latitud Sur y 72° 277 y 72° 46°de longitud Oeste. Sus
caracteristicas mas importantes se describen a continuacidn

En la Comuna de Quilldn, qgue cubre una superficie aproximada
de 54.500 hectdreas, se distinguen dos formaciones
geomorfoldgicas bien definidas, las que originan paisajes
muy diferentes. La primera la conforman 1lomajes y cerros
con pendientes variables generadas por la evolucidn de rocas
graniticas; estd disectada por numerosas quebradas que
originan un drenaje del tipo dendritico, siendo sus
elevaciones mds importantes los cerros Cayumanque y Queime,
con 764 Yy 685 metros sobre el nivel del mar,
respectivamente, Las series de suelos que aqui se presentan
son las Cauquenes (CQ) y San Esteban (ET).

La segunda formacidon  geomorfoldgica de interés, la
constituye una llanura aluvial con algunos campos de dunas
continentales (serie Dunas (DU))}, disectada por el rio Itata
gue corre de Norte a Sur, con presencia de meandros
abandonados como las lagunas Los Litres vy Avendafio,
evidencias del rejuvenecimiento que ha experimentado en
periodos geoldgicos pasados este curso de agua.

La Comuna de Yumbel, gue cubre una superficie aproximada de
78.500 hectdreas, presenta una formacién granitica en el
sector oriental constituida por lomajes y cerros con
pendientes variables, disectado por gquebradas gque fluyen
hacia los cursos de agua mas importantes., Las alturas de los
accidentes geogrdficos son menores a las que se observan en
la comuna de Quilldn, pues no superan los 300 metros sobre
el nivel del mar.

En el sector sur-oriente de 1la comuna existe una formacidn
aluvial arenosa de menor altitud, disectada por el rio
Claro, afluente del Laja, en la que se observan formaciones
de dunas continentales, arenales secos y con niveles
fredticos altos (serie Santa Teresa).

El clima de ambas comunas es Mediterrdneo (templado cdlido),
gue en el caso de la Depresidn Central se califica como
"clima de abrigo" con una fuerte amplitud térmica y mds de 5
meses secos. La pluviometria promedio se estima en unos
1.200 mm anuales y en los sectores cordilleranos mas altos
puede llegar a los 1.500 mm. Para la comuna de Quilldn, se
estima que la aridez es mas
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acentuada, pues su altura es menor Yy tiene wuna llanura
arenosa mas extensa. Lo seflalado se comprueba al visitar las
localidades de Yumbel y Rere en verano, extremadamente
calurosas.

En la comuna de Quillén, las formaciones vegetacionales
nativas estaban constituidas por una estepa arbustiva en la
que predominaban los espinales en los suelos de la Depresidn
Central, de menor altitud respecto al mar. En cambic, en lo
sectores mds altos, se encontraba un matorral arbustivo vy
arbdéreo en transicidén con bosque Maulino. Esta vegetacidn ha
sido totalmente alterada y sustituida en alta proporcién por
plantaciones de pino radiata. Las causas que motivaron este
cambio, tienen su origen en la habilitacidn de suelos para
agricultura y ganaderia, aun cuando, gran parte de ellos
sélo tenian aptitudes ganaderas y forestales,

La vegetacidn nativa de la Comuna de Yumbel la componen la
estepa de Acacia caven y matorral esclerdéfilo, ambos muy
alterados por la accidn antrdpica.

La erosidén de sus suelos constituye el problema mas
importante de estas comunas, va que todos presentan una
degradacidén muy acentuada. lL.os sectores de lomajes y cerros
de origen granitico, que conforman la mayor parte de su
superficie, presentan un avanzado proceso erosivo laminar y
de carcavas que han originado extensas zonas con suelos
decapitados (los horizontes superiores originales han sido
eliminados}.

Las dreas de suelos arenosos, presentan formaciones de dunas
continentales en la parte sureste de la comuna de Quilldn.
En la comuna de Yumbel, existen dunas, arenales y suelo
Santa Teresa.

La superficie que cubren los suelos graniticos y arenosos en
ambas comunas se presenta en la TABLA N° 11,
TABLA N® 11 : Superficie de las principales series de suelos

de la Comunas de Quilldén y Yumbel

Superficie (ha)

Serie de suelos Quilldn Yumbel
Cauquenes 30.650 25.400
San Esteban 3.504 25.000
Dunas, Arenales (Human) 20.346 25.200
Santa Teresa - 2.900
To tal 54.500 78.500
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Las caracteristicas fisicas y quimicas mds relevantes de los
suelos de las comunas no difieren fundamentalmente de las
descritas para las sSeries en los puntos 3.1 y 3.2 de este
informe. Esto se comprueba al observar los valores promedios
de pH, Nitrdgeno (N), Fésforo (P), porcentajes de arena
(AR), limo (LIM) y arcilla (ARC) y densidad aparente (DAP)
para el estrato 0-30 cm, obtenidos de calicatas en suelos
Caugquenes, San Esteban, Dunas y Arenales ubicadas en las
comunas estudiadas, que se presentan a continuaciédn:

SERIE CLAYE oH H.ORG. NITROGENO FOSFORO 4REXA  LIMO ARCILLA BENS.AFAR.
(%) (%1 {pre) ) (%) ) (gr/ec

CAUGUENZS D 6,2 1,2 0,06 7,9 3,4 23,5 39,9 14
SWESTERM BT 66 50 02l &8 187 9,8 a5 e
s " b 08 003 M 88 B8 i 45
MENLES OB - ;;“ u;_ d;;hm;;; ----- ;; ---- ;:; ------ ;;-“"_;;

El principal problema que presentan los suelos graniticos es
el intenso proceso erosivo que los afecta. Este fendmeno,
unido a las restricciones de clima, que se caracteriza por
una alta caida pluviométrica en invierno y un largo periodo
de meses secos, son determinantes en el crecimiento de las
plantaciones y, por ende, en la calidad de los sitios. En
las 4reas mds erosionadas, las plantaciones de pino radiata
presentan Indice de Sitios variables entre 18 y 22 metros,
lo que las ubica en el rango de baja productividad. '

Esto se explica por la pérdida de los horizontes superiores
(perfiles decapitados), y porque el superficial presenta una
compactacién muy severa gque restringe notablemente el
crecimiento radicular y 1la infiltracidn del agua. La
caracteristica de los suelos y el régimen hidrico determinan
una deficiencia generalizada de boro en toda el drea.

Para lograr indices de sobrevivencia superiores al 75% y un
crecimiento aceptable, es necesario considerar a las
plantaciones de pino radiata como un cultive, ya que es
indispensable subsolar para incrementar la infiltracidn vy
porosidad, controlar las malezas con herbicidas y
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fertilizar. A pesar de lo anterior, los rendimientos de las
plantaciones de pino radiata seran de regulares a malos, se
sugiere estudiar a la brevedad su sustitucidn por otra
especie, como podrian ser algunas variedades de eucalyptus o
acacias, pensando mds en la proteccidén del suelo y en la
produccién de lefia, estacas © postes, que en la de celulosa
0 madera aserrada, como ocurre en la actualidad.

Si bien la situacidn y potencialidad de las series Cauquenes
y San Estaben son similares, en el caso de esta Ultima debe
considerarse ademds su topografia que es mds dificil, debido
a dgque es de cerros. Estas areas han experimentado
alteraciones de tal magnitud, que s6lo quedan algunos
relictos, como ocurre con parte del cerro Cayumangque, en el
gque se pudo constatar que el perfil habia perdido hasta un
metro de profundidad. Por lo tanto, los forestadores de 1los
sectores de cerros estan plantando el subsuelo y, en algunos
casos, el horizonte C.

En los suelos de las series dunas (DU) y arenales (AR}, los
principales factores limitantes son 1la acentuada aridez
estival motivada por las condiciones climaticas descritas
anteriormente, la baja capacidad de retencién de humedad
aprovechable y las altas temperaturas superficiales que
alcanza la arena, la que suele llegar hasta 1los 72° C, en
los dias mds calurosos.

Por tratarse de suelos jévenes, poco evolucionados, formados
a partir de materiales andesiticos y basdlticos, el suelo
que han originado desde el punto de vista de la fertilidad
es muy bajo, caracteristica que se refleja en los rodales
establecidos. El1 Indice de Sitio promedio no supera los 18
metros.

Por ser la materia organica wuna de las variables que tiene
gran ingerencia en la estructura, fertilidad, retencidn de
la humedad aprovechable, reguladora de las variaciones de la
temperatura y proteccidn contra la erosidn edlica del suelo,
las practicas de manejo que se hagan deben considerar como
aspecto fundamental incrementar sus niveles, vya que, no
existe otra alternativa en este sentido. Por las
consideraciones expuestas, el problema de las guemas debe
ser considerado cuidadosamente.

Los suelos de la serie Santa Teresa, presentes en el sector
sureste de la comuna de Yumbel, ubicadeos en la ribera norte
del rio Laja, son los que presentan la mas alta
potencialidad para el cultivo del pino radiata, logrando
Indices de Sitio de 28 metros.
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El Gnico problema es la presencia de un nivel fredtico alto
gue limita el arraigamiento de las plantaciones, motivando
la caida de &rboles en el invierno.

La casi totalidad de leos suelos de ambas comunas presenta
una aptitud de uso forestal, restringida por limitantes de
suelo y clima, que determinan una baja productividad con
pino radiata. Por ello, seria aconsejable restringir 1la
plantacidn con esta especie a los mejores suelos y estudiar
la incorporacidén de especies alternativas para los sitios
marginales.
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4. RECOMENDACIONES DE MANEJO POR SERIE DE SUELO

4.1 Series del Grupo de los suelos arenosos

El problema fundamental y comin a las series ARENALES (AR),
COREO {(CO), SANTA TERESA (TR) y DUNAS (DU) es el bajo
contenido de nitrédgenco y materia orgdnica, en todo el
perfil. Por 1lo tanto, las practicas que contemplan
extraccidén de residuos, quema de desechos, uso del fuego o
eliminacidén de la vegetacidn acompafiante de arboles adultos,
deben medificarse.

Es conveniente, asimismo, favorecer el establecimiento de
plantas fijadoras de nitrégeno (lupino arbdreo, retamo Yy
algunos tréboles ya adaptados a esas condiciones), para
mejorar el crecimiento de los bosques.

Es recomendable el empleo de prdcticas que mejoren el
régimen hidrico del suelc (mantener cobertura, incorporar
materia orgdnica) y, en la fase de establecimiento de
plantaciones de pino radiata, reducir la competencia por
agua, controlando malezas, aparte de emplear tecénicas de
plantacidn mds apropiadas para estas condiciones de extrema
aridez (plantas en maceta), de manera de evitar sucesivos
replantes.

4.1.1 Serie Arenales (AR)

Aparte de 1las practicas anteriores, debe considerarse la
fertilizacidén boratada y el control de malezas como
practicas usuales, con el objeto de evitar trastornos en el
crecimiento apical y aprovechar al maximo la escasa agua
aprovechable.

4.1.2 Serie Coreo (CO)
Para evaluar la calidad del sitio en estos suelos, resulta
practico determinar el porcentaje de esqueleto del perfil,

ya que a mayor contenido de éste, menor es su calidad.

Al igual gue en la Serie Arenales, la fertilizacidn boratada
y el control de malezas deben ser practicas habituales.
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4,1.3 Serie Santa Teresa (TR)

Es aconsejable regular los niveles freaticos altos en los
suelos de esta Serie, por ser el factor que limita su alta
potencialidad natural.

En esta Serie la fertilizacion boratada debe aplicarse sdélo
si se detectan sintomas de deficiencia.

4.1.4 Serie Dunas (DU)

En algunos sectores de esta Serie se presentan oscilaciones
en los niveles freaticos, caracteristica que hace variar
mucho los Indices de Sitio, en relacidn a las partes altas y
mas aridas, constituyendo una "catena" de suelos.

En todo caso, el factor limitante para el crecimiento del
pinc radiata es la materia organica, pues presenta el
contenido promedio mas bajo de las Series de uso forestal.

En consecuencia, debieran adoptarse practicas que eleven ese
contenido, como evitar eliminacidén de desechos, favorecer el
desarrollo de vegetaciodn secundaria, especialmente
leguminosas vy controlar malezas en el periodo de
establecimiento de la plantacidn para reducir la competencia
por agua.

4.2 Series del Grupo de los suelos rojo arcillosos

4.2.1 Series Minince (MI) y Collipulli (CL}

Los problemas mas serios de estos suelos para el cultivo del
pinc radiata son: la severa erosidn de manto y carcava que
presentan la casi totalidad de 1los suelos plantados, 1la
compactacién elevada debido a la decapitacidn del suelo, la
deficiencia generalizada de nitrdégenoc v boro en todas las
plantacicones.

Se recomienda no plantar con pino radiata suelos severamente
erosionados o suelos con fases poco profundas.

Se sugiere como practica usual para el establecimiento de
plantaciones el subsolado en curvas de nivel, control
guimico de malezas y fertilizacidén boratada. Para mejorar
los niveles de nitrdgeno se puede manejar 1los residuos vy
evitar las quemas gque, adicionalmente, aumentan la
compactacidn superficial.
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4.3 Series del Grupo de los suelos metamérficos

Se recomienda para todas las series de este Grupo
{Constitucidén y Nahuelbuta) lo siguiente:

- Considerar con prioridad las caracteristicas
fisiogrdaficas, especialmente la altitud, pendiente y
exposicidn, cuando se desea establecer o manejar rodales
de pinc radiata en la Cordillera de la Costa.

- Evitar la plantacidén de suelos cordilleranos de posicidn
alta, de escasa profundidad y fuertes pendientes, ubicados
mayoritariamente en la Cordillera de Nahuelbuta, desde
Ramadillas hacia el sur.

- Manejar 1los rodales ubicados en posiciones altas,
expuestos a los vientos, de acuerdo con las
caracteristicas microclimdaticas locales.

- Sectorizar los suelos por rango de pendiente, para definir
los métodos de cosecha gque minimicen el deterioro del
suelo por erosidn o compactacidn.

4.3.1 Serie Constitucidn (KT)

En esta Serie, en la gue priman suelos de profundidad
mediana a poco profunda, los problemas de compactacidn
deterioran notablemente la calidad del sitio, al afectar 1la
porosidad del suelo. Por lo anetrior, debe evitarse la
extraccidén mecanizada con suelos saturados.

Se recomienda aplicar fertilizacidén boratada en fases
erosionadas.

4,3.2 Serie Nahuelbuta (NA)

En esta Serie existe una variedad de factores que influyen
en la calidad del sitio, entre los cuales pueden mencionarse
los fisiogrdficos (altitud sobre el nivel del mar, generando
climas frios de altura, incluso con presencia de araucaria),
exposicidon y pendientes, factores climaticos (fuertes
vientos en posiciones altas y expuestas al nor-oeste,
alcanzando velocidades superiores a 100 km/hora), caida de
nieve desde Ramadillas hacia el sur, abundancia de neblinas
durante todo el periodo invernal y un gran nimero de dias de
heladas y, por 1Ultimo, factores de suelo relacionados
principalmente con la escasa profundidad del perfil en todos
los sectores altos.
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La situacidn antes descrita genera en los sectores altos
(sobre los 600 metros ) ambientes no aptos para el cultivo
del pino radiata, por lo que debiera tratarse de introducir
otras especies, mias adecuadas a estas condiciones. Mientras
no exista una especie alternativa, debiera evitarse la
destruccién de 1la escasa vegetacidn natural alli aun
presente.

En contraste con lo sefialado, hay fases en esta serie que
presentan buenas condiciones para el desarrollo del pino
radiata, ubicadas principalmente en los sectores bajos de 1la
Cordillera de Nahuelbuta.

La diversidad de la calidad de los sitios en esta Cordillera
demuestra la necesidad de realizar un mapeo de suelos, para
delimitar con precisidén las distintas fases alli presentes,
y disefiar esquemas de manejo acordes con estas particulares
condiciones.

4.4 Series del Grupo de los suelos sedimentarios marinos

4.4.1 Series Curanilahue (CHE) y Colico (CLO)

Estas series presentan una topografia mds accidentada que
las de las series Curanipe y Cobquecura, gque se localizan en
las planicies y terrazas marinas. Debido a la topografia vy
caracteristica de los suelos, se observan problemas de
deslizamiento y solifluxidén en los sectores mas montafiosos,
especialmente donde el talud natural de la pendiente ha sido
alterado por la construccidén de caminos forestales. Este
fendmeno no ha sido estudiado, y no hay normas para un
disefilo adecuado de vias de extraccidn, gque descanse en el
conocimiento técnico de la mecdnica de suelos.

Al margen de lo sefialado estos suelos presentan problemas de
erosidn laminar y de cdrcavas en los sectores con mayores
pendientes. Esto hace recomendable sectorizar por pendiente,
para emplear los métodos de extraccidn mas apropiados.

4.4.2 Serie Curanipe (CPE) y Cobguecura (KQ)

El principal problema gue presentan las plantaciones
establecidas en estos suelos, es la accidén del viento que
afecta su estabilidad, especialmente al establecimiento,
tanto en la zona costera comc en el interior. Se recomienda,
entonces, establecer fajas cortavientos.

Debido a la textura arcillosa de los suelos debe minimizarse
el uso de equipos mecanizados de cosecha, cuando el suelo

114



esta humedo, porque genera una severa compactacidn y caida
de la calidad del sitio.

Se sugiere también disminuir el empleo de las quemas, por

generar "enladrillamiento" superficial de los suelos,
afectando su estructura.

4.5 Series del Grupo de los suelos graniticos

4.5.1 Series San Esteban (ET) y Cauquenes (CQ)

Un factor fisiografico importante en la Serie San Esteban
(ET) es la altitud, que influye negativamente en la calidad
del sitio, en todas las dreas de la Cordillera de
Nahuelbuta, de posicidn alta. Se sugiere establecer aqui
especies distintas al pino radiata.

Afecta a las dos series de este grupo severos problemas de
erosidén de manto y de cdrcavas, que han decapitado extensas
dreas. Se recomienda no establecer plantaciones de pino
radiata en ellas.

En la vertiente oriental de la cordillera de la costa,
comunas de Ninhue, Quilldn, Yumbel, Nacimiento, el
establecimiento debe consultar subsoladoc en curvas de nivel,
en suelos con pendientes hasta 15%, control quimico de
malezas y fertilizacion boratada.

En estos suelos el uso del fueqgo debe restringirse al mdximo

por la incidencia negativa que tiene en la compactacidn y en
la eliminacidn de la materia orgdnica.

4.6 Series del Grupc de los derivados de cenizas Volcdnicas

4.6.} Serie Santa Barbara (BA)

En el manejo de estos suelos deben evitarse prdcticas que
desencadenan procesos erosivos, para lo cual es apropiada la
técnica de sectorizacidn por pendiente para definir dreas de
proteccidn y sistemas de cosecha.

Antes de establecer una plantacidén, debe estudiarse la
profundidad efectiva del suelo, que presenta fuertes
variaciones en las partes altas.

En los sectores cordilleranos altos, sobre los 650 metros,
hay limitantes de «c¢lima y -suelo para el cultivo del pino
radiata, por lo gque deberian estudiarse especies
alternativas que se adapten a estas condiciones.
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5. CONCLUSICNES

Las principales conclusiones del estudio son las siguientes:

a) En la VIII Regidn se identificaron 6 Grupos de suelos vy
16 series de importancia forestal. Cada Grupo esta
conformado por las series que a continuacidén se sefiala:

Grupc de suelos arenosos: Series Arenales (AR), Coreo
{C0), Dunas (DU), Pedregales (PE) y Santa Teresa
(TR) .

Grupo de los suelos rojo arcillosos: Series Collipulli
(CL) y Mininco (MI).

1

Grupo de los suelos metamdérficos: Series Nahuelbuta (NA) y
Constitucidn (KT).

- Grupo de los suelos sedimentarios marinos: Series
{Curanipe (CPE), Curanilahue {(CHE), Cobgquecura
(KQ) y Colico (CLO).

Grupo de los suelos graniticos: Series Cauquenes (CQ) vy
San Esteban (ET).

Grupo de los suelos derivados de cenizas volcdnicas: Serie
Santa Bdarbara (BA).

b) Basado en antecedentes del Proyecto Aerofotogramétrico
{1962), se determind que las superficies de las series de
aptitud preferentemente forestal de la VIII Regidn son
las siguientes:

SERIE CLAVE SUPERFICIE (ha)
ARENALES AR 54.600
COREOQ co 74.700
DUNAS DU 87.800
PEDREGALES PE 8.200
SANTA TERESA TR 44.250
COLLIPULLI CL 134.500
MININCO MI 18.000
NAHUELBUTA NA 222.900
CONSTITUCION KT 52.500
CURANIPE CPE 209.600
CURANILAHUE CHE 21.250
COBQUECURA KQ 8.250
COLICO CLO 17.500
CAUQUENES co 212.400
SAN ESTEBAN ET 417.800
SANTA BARBARA BA 500.700
TOTAL 2.084.950
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c)

d)

e)

£)

g)

El mapeo de los suelos de la Regidn efectuado por el
Proyecto Aerofotogramétrico en 1962, desde un punto de
vista cartogrdfico tiene una buena concordancia con 1lo
observado en terreno, a nivel de serie pero no de fase.
Desafortunadamente, la concordancia disminuye fuertemente
en los sectores altos de la Cordillera de la Costa y no
existe informacidén para las areas medias y altas de la

Cordillera Andina. Estos son sectores que estan
concentrando extensas plantaciones de pino radiata vy
eucaliptus, formaciones importantes de renovales

manejables y desempefian un rol vital en la provisidén de
recursos hidricos.

Las plantaciones de pino radiata establecidas en la VIII
Regidn presentan Indices de Sitio, edad clave = 20 afios,
extremadamente variables. El rango se extiende desde 3,5
metros para un rodal establecido en serie Pedregal (PE)} a
34,7 metros para un rodal plantado en la serie Curanipe
(CPE).

La mayor parte de los Indices de Sitio promedios por
serie de suelo se ubica en el rango 26 - 28 metros. Bajo
éste, se ubican los de las series Pedregal (PE), Coreo
(CO), Arenales (AR) y Collipullli (CL), y sobre 28 metros
los de las series Colico (CLO), Cobguecura (KQ) y Santa
Barbara (BA).

Ain cuando hay series de muy buena calidad, todas
presentan una gran variabilidad en los valores de 1los
Indices de Sitio. Esta caracteristica se debe a que las
series presentan numerosas fases, la mayoria de ellas de
gran incidencia en el crecimiento de las plantaciones y
hasta ahora escasamente descritas y no cuantificadas.
Esta misma variabilidad en la calidad de las plantaciones
actuales demuestra gque se han plantado suelos con
capacidades de uso extremas, desde la Clase IV hasta la
Clase VIII.

Los factores fisicos de los suelos, especialmente los de
textura, porosidad y régimen hidrico, correlacionan muy
bien con el Indice de Sitioc y si se acompafiaran de datos
climdticos, seria posible predecir con gran exactitud la
productividad potencial de las plantaciones.

Para que las variables quimicas de los suelos se

correlacionen mejor con el Indice de Sitio es necesario
calibrar los métodos analiticos.
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h)

i)

i)

k)

1)

m)

Los niveles nutricionales foliares encontrados muestran
que no existen problemas generalizados de deficiencia vy
que los de Boro y Cobre se restrinjen a dreas muy
degradadas y con regimenes hidricos muy desfavorables,
pero gque una vez controlados no afectan el desarrocllo de
los rodales.

Las ecuaciones de regresidén Indice de Sitio/ variables
eddficas y fisiogrdaficas, presentan una prediccidn
aceptable, cuando se calculan por Grupo de suelos.

Una ecuacidn general para todos los grupos de suelo,
tiene un porcentaje de prediccidén de 25,5%, mientras gque
las de 1los grupos individuales varian entre 42,2%
(metamorficos) y 49,7% (graniticos).

Las ecuaciones de regresidén Indice de Sitio/ contenidos
foliares, alcanzan porcentajes de explicacidn mds bajos
gque los anteriores.

La ecuaciodn general explica un 21,6% del Indice de Sitio
y las ecuaciones por serie entre un 18,3% para los
metamdérficos y 53% para los arenosos.

La falta de antecedentes climaticos detallados para la
VIII Regidn constituye una limitante severa para explicar
el comportamiento del crecimiento del pino radiata vy
representard un serio obstdculo para los estudios de
introduccidn de nuevas especies alternativas.

Los esquemas de manejo de los bosgques deben adecuarse a
las caracteristicas edaficas y climaticas del sitio, con
el objeto de a lo menos mantener y en lo posible
incrementar su productividad.

En el caso de los analisis foliares es indispensable
establecer los patrones nutricionales para las
plantaciones nacionales de pino radiata, superando las
limitaciones de la pauta neocelandesa de Will.
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n) La casi totalidad de los suelos de las comunas de Quilldn
y Yumbel presentan una aptitud de uso forestal, limitada
por condiciones edafoclimdticas, que determinan una baja
productividad del pino radiata. Por ello, seria
aconsejable restringir la plantacidén con esta especie a
los mejores suelos y estudiar el establecimiento de
especies alternativas para los sitios marginales.
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6. COMENTARIO FINAL

Este estudio, significando un gran avance, representa sdélo
el inicio de la buisqueda de informacidn técnica cuantitativa
sobre los suelos, vya que el muestreo realizado equivale a
una calicata cada 1.530 hectdreas de superficie plantada,
por lo que es apenas una prospeccidén general.

Especial falta de informacidn subsiste para las zonas
Cordillera de la Costa y, especialmente, Cordillera Andina,
en la cual existe una gran area con suelos no reconocidos.
Se sugiere iniciar estudios que entreguen informacidén méas
detallada para ambas 2zonas.

El alto potencial que muestran los suelos arenosos,
especialmente las series Santa Teresa y Arenales, con
humedad en el subsuelo, justifica un estudio detallado sobre
su régimen hidrico, por su gran incidencia en la
productividad de los rodales. La excelente infraestructura
caminera, favorables condiciones topogrdficas y de acceso
durante todo el afio, cercania a plantas industriales vy
puertos, ameritan un esfuerzo en tal sentido.

Los resultados de los andlisis foliares indican que la pauta
neozelandesa de Will no puede aplicarse sin una adecuacidn a
las caracteristicas de los rodales chilenos. Se sugiere, en
primer lugar, llegar a una estandarizacidén del muestreo vy
métodos analiticos; luego, generar un banco de datos que
acumule toda la informacidén obtenida por empresas,
particulares y universidades, para llegar, finalmente, a
formular una pauta para Chile.

Si también se creara un banco de datos georeferenciado que
acumulara toda la informacidn sobre suelos vy clima, seria
factible definir zonas edafo-climdaticas homogéneas, basadas
en datos cuantitativos, que orienten la toma de decisiones
para el cultivo con pino radiata u otras especies
alternativas.

En el largo plazo, es necesario iniciar un mapeo de 1los
suelos forestales, a nivel de serie y fases mas importantes.
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8. RESUMEN

Se realizd un estudio muestral en las 531.166 ha plantadas,
hasta Diciembre de 1986, con pino radiata (Pinus radiata
D.Don.) en 1la VIIJI Regidén vy, adicionalmente, en las
superficies no plantadas de las Comunas de Quilldn y Yumbel,
con los siguientes objetivos:

1, Caracterizar fisica y quimicamente las series de suelos
forestales mas comunes en la VIII Regidn, que estaban
plantadas con pino radiata en Diciembre de 1986 y las no
plantadas de las Comunas de Quilldén y Yumbel.

2. Determinar los factores fisicos y fisiogrdficos mds
importantes que inciden en el crecimiento y desarrollo de
la especie,.

3. Recomendar practicas que permiten mejorar el
establecimiento de plantaciones.

En 270 rodales, la mitad de ellos de menos de 5 afios de edad
y la otra de mds de 15 afios, se realizd un estudio de suelos
que incluyé la descripcidn del perfil y el andlisis fisico y
quimico de los estratos 0-30, 30-60 y 60-90 cm. En los
rodales adultos se selecciond un Arbol dominante para
determinar, mediante andalisis de tallo, 1la altura gque
alcanzd o alcanzaria a los 20 afios de edad. Esta altura se
conoce como Indice de Sitio (IS).

Mediante un andlisis de correlacidn se determind el grado de
asociacidén de la variable dependiente (IS) y las variables
independientes (caracteristicas eddficas, fisiogrdficas vy
contenidos foliares).

A traves de regresiones lineales multiples se determind la
relacion funcional del IS con las variables independientes.

Por dltimo, mediante una regresidn paso a paso (step-wise)
se seleccionaron las variables de mayor incidencia en el 1S
Yy con mencor correlacidn entre si.

Este analisis se aplicd a tres agregaciones: todas las
unidades muestrales, las unidades muestrales pertenecientes
a un grupo de suelos y las pertenecientes a una serie
particular de suelo.
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Los principales resultados del estudio son los siguientes:

1) En la VIII Regidn se identificaron 6 grupos de suelos
16 series de importancia forestal:

- Suelos arenosos: Arenales (AR), Coreo (CO), Dunas
(DU), Pedregales (PE) y Santa Teresa (TR).

- Suelos rojo arcillosos: Collipulli (CL) y Mininco
(MI).

- Suelos metamdérficos: Nahuelbuta (NA) y Constitucidn

(KT).

- Suelos sedimentarios marinos: Curanipe (CPE),
Curanilahue (CHE), Cobguecura (KQ) y Colico CLO).

- Suelos graniticos: Cauquenes (CQ) y San Esteban
(ET) .

- Suelos derivados de cenizas volcanicas: Santa
Badrbara (BA).

b4

2) Las plantaciones de pino radiata establecidas en la VIII
Regidn presentan Indices de Sitio, edad clave = 20 afios,
extremadamente variables. El rango se extiende desde 3,5

metros para un rodal establecido en serie Pedregal (PE)

a

34,7 metros para un rodal plantado en la serie Curanipe

(CPE).

La mayor parte de los Indices de Sitio promedios por
serie de suelo se ubica en el rango 26 - 28 metros. Bajo
éste, se ubican 1los de las series Pedregal (PE), Coreo
(CO}, Arenales (AR) y Collipulli (CL), y sobre 28 metros
los de las series Colico (CLO), Cobguecura (KQ) y Santa

Barbara (BAa).

Adn cuando hay series de muy buena calidad, tcdas
presentan una gran variabilidad en los valores del Indice
de Sitio. Esto se debe a que las series tienen numerosas

fases, la mayoria de ellas de gran incidencia en

el

crecimiento de las plantaciones y hasta ahora escasamente

descritas y no cuantificadas.

3) Se calculd una serie de ecuaciones de regresidén Indice de
Sitio/variables edaficas y fisiograficas, con una

aceptable explicacidn, cuando se realizaron por grupo
suelos.

de

Una ecuacidn general para todos los grupos de suelos,
tiene un porcentaje de explicacidn de 25,5%, mientras que

las de 1los grupos individuales varian de 42,2
(metamérficos) a 49,7% (graniticos).
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4)

5)

6)

7}

8)

Se calculd una serie de ecuaciones de regresidén Indice de
Sitio/contenidos foliares, que alcanzan porcentajes de
explicacién mds bajos que los anteriores.

La ecuacién general explica un 21,6% del Indice de Sitio
Yy las ecuaciones por serie entre un 18,3% para los
metamorficos y 53% para los arenosos.

La falta de antecedentes climdticos detallados para la
VIII Regidn constituye una limitante severa para explicar
el comportamiento del pino radiata y representa un serio
obstdculo para los estudios de introduccidn de nuevas
especies alternativas.

El gran nuimero de andlisis fisicos, quimicos y foliares
realizados en este estudio demostrd gque es urgente
proceder a la calibracidn de los andlisis para el cultivo
del pino radiata.

Los suelos graniticos no plantados de las comunas de
Quilldén y Yumbel presentan una acentuada degradacidén
producto de 1la erosién laminar y de cdrcavas que los
afecta, 1limitante gue restringe, juntc a la aridez
estival, el establecimiento y desarrollo de las
plantaciones de pino radiata, por lo que se recomienda el
estudio de especies alternativas. En el caso de los
suelos arenosos las principales limitantes son la aridez
y la baja fertilidad natural. La dnica excepcidn 1la
constituye la Serie Santa Teresa, gque presenta los
mejores Indices de Sitio.

El estudio presenta, por ultimo, recomendaciones para
mejorar el manejo de los 6 grupos de suelos existentes en
la VIII Regidn, para elevar la productividad de las
plantaciones de pino radiata.
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[MILLONGUE 123 CPE  FODRESTAL ARAUCOD LTBA. Be 37933 7334 200
{YICTORIA DE LEBU 126  CPE  FORESTAL ARAUCD LTDA. 70 37038 7343 180
{VICTORIA DE LERY 175 CPE  FORESTAL ARAUCO LTDA. B3 3734 7334 180
|EL ROSAL 2 te6  CPE  FORESTAL ARAUCO LTDA. Be 37'33 7335 73
1SANTA ROSA 127  CFE FORESTAL GRAHCO LTDA. g4 37438 7as3E 175
|RANQUILED LOTE B 128 CPE  FORESTAL ARAUCO LTDA, &6 3704¢ 7333 1ot
IRANGUILED LOTE B {29 DU FORESTAL ARAUCD LTDA. b6 I7%4hH 7332 100
IHUALLEREHUE 13¢  CPE  FORESTAL ARAUCD LTDA. Bs 37934 TP4 100
IPILPILCD AB&JD 13 CFE  FORECTAL ARAUCG LTDA. B 37424 73%23 17
1FILPILED ABRID 132 CPE  FORESTAL ARRUCE LTDA. Bt 37834 72123 170
IEUYINCD GLTE 133 K&  FORESTAL ARAUCD LTDA. 72 3M3IB FPe 300
ILA ARAUCANA 138 CPE  FORESTAL ARAUCO LTDA. 67 37439 73024 1560
LGS MELLTZOS 133 KA FORESTAL ARAUCD LTDA. B2 3742 73020 3es
ICARBHAVIDA 134 KA FORESTAL RRAUCO LTDR. 72 37%%) 73R 42%
IPIND HUACHG 137 ET  FORESTAL ARAUCD LTDA. 72 314 73413 675
ICHACRY 138 ET  FORESTAL ARAUCD LTDA, 76 3748 7307 630
ICHACAY 139 ET  FORESTAL ARAUCO LTDA. 55 37&R 7308 700
{REPUTO 140 N&  FODRESTAL ARAUCO LTDA, 87 37¢3%1 73%18 250
{CARMEN BUTAMALAL 141 NA  FORESTAL ARAUCO LTDA. 72 3749 7345 175
[BUTAMALAL BAJO 142 NA  FORESTAL ARARUCOD LTDA. 73 37%G0 73%i% 500
[CHAN CHAN ALTO 143 KA FORESTAL ARAUCO LTDA. 72 3754 73%14 200
| TRANAGLEFE 144 DU FORESTAL ARAUCD LTDA. 76 3712 73027 20
WLEU-LLEU P-40 145 N4 FORESTAL RRAUCOD LTDA. 72385 73419 250
HLEU-LLEU F-335 145 NA  FORESTAL ARAULCC LTDA. Be 3R%D4  T3NR 350
{ANTI0INA 147 A FORTETAL ARAUCD LTDA, 72 3RW03 7344 425
IMALAL Y LOS HORROS 148 £T  FORESTAL ARAUCC LTDA. 6% 37%14 73406 600
IHALAL Y LD5 MORRE3 149 ET  FORESTAL ARAUCE LTDA. 4% 37%12 73%05 200
1PALPAL € 150 NA  FORESTAL ARAUCO LTDA. 65 37017 73004 700
JCORDILLERA 131 NA  FORESTAL ARAULD LTDA. B4 3741 7308 bga
IPELIRD SUR 152 CPE  FORESTAL ARAUCD LTDA. 70 3720 73°E 100
IPEUND 5UR 153  CPE  FORESTAL ARAUCO LTDA. - B3 37¢20 7318 100
[SAN JOSE COLICG i34  CHE  FDRESTAL ARAHCO LTDA. B9 372 73c19 125
15AN JOSE COLIEO 155  THE  FORESTAL ARAUCG LTDA. 89 3721 73121 30

ISAN PABELD 138 NA  FORESTAL ARAUCO LTDA. By 37vac 7307 350



THERRERA

IBUENA ESFERAMZA
{BUENA ESPERANZA
{CHOBUE

§CHOELE
ILANRLHUE
[LANALRUE

1POCE A FOCD 1
4 3,4,5 CAYUCUPIL
I 3,4,5 CAYUCUPIL
FEL TESCRD

{EL YESORD

FEL RUEI
1COLCURA SUR PONIERTE
FCOLLURA SUR PORIERTE
{EL RUBI
|CHIVILINGD
ICHEVILINGD
|CHIVILINGD

tEL SOLDO
1AUILTEY
HRUTLTEY
IBELLAVISTA

[ DEKEEARN
|BEXECAN

IMOHTE DEL Z6RRD
[MBNTE DEL Z0RRD
1C015063

{COIE0S

[SAHTA DELFINA
ISERTS DELFINA
[PIEBRES BLANCAS
{PIECRAS BLANCAG
| GRAMERD

IEL BUARACG

FEL GHARALD

TEL GURHALD

{EL TALLO

[EL TOLLO

ILES BARRAS

1L0S BARRDS

ILOS BRRROS

iSAH ANTONIO
ISAH ANTONID
WFOC0 A POC

1LOS LAYRELES
{Lh SUERTE

LA SUERTE
[MERIR

IMEnIR

IMERIR

1 HUMERD | SZRIE

FCALICATAY

NA

K@

IFE

{PE
KT

4]

Ka

FGRESTAL ARALCD LTDA.
FORESTAL ARALCSH LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAUCO LTBA.
FORESTAL CRECEX §.A.

FORESTAL LRECEY 5.A.

FORESTAL CRECEX 5.4,

FGRESTAL CRECEY S.A.

FORESTAL MINIKCO S.A.
FORESTAL MININCO G.A.
FORESTAL WININCO 5.4,
FORESTAL BIO-EID 5.4,
FORESTAL BID-BIO S.A.
FGRESTAL ARAUCD LTDA.
FERESTAL ARARULO LTRA.
FGRESTAL ARAUCO LTDA.
FORESTAL ARAUCE LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA,
FORESTAL ARRUCO LTDA,
FORESTAL ARAHCO LTDA.
FORESTAL ARAUCO LTDA.
FGRESTAL ARAUCD LTLA,
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FGRESTAL ARAHUCG LTDA.
FORESTAL ARAUCO LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAYCO LTDA.
FORESTAL ARAUCE LTDA,
FORESTAL ARAUED LTDA.
FORESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAUCA LTDA.
FGRESTAL ARAUCD LTDA.
FORESTAL ARAUCO LTDA.
FORESTAL ANBINCS 5.4,
FORESTAL ANDIMES 5.A.
FORESTAL ANDIKOS 5.4,
FORESTAL ANDIROS S.4.
FGRESTAL ANDINOS 5.4.

FORESTAL RIO VERGARA 5.A.
FORESTAL RID VERBARA 5.4,
FORESTAL RIO VERGARA &.A.
FORESTAL RIO VERGARA S.A,
FORESTAL RIC VERBARR 5.A.
FORESTAL RID VERGARA 8.A.
FORESTAL RIG VERGARA 5.A.
FORESTAL RIOD VERGARA S.A.
FORESTAL RID VERGARA 5.4,
FORESTAL RID VERGARA 5.A.
FORESTREL RID VERGARA 5.4,
FORESTAL RID VERGARA 5.4,

!
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| ROBAL  fo--memmmmmmmmme e
! TLATITUD LONGEITUD AETITUD
| | fg.c.n.ml |
73 37Tt 7319 223
84 37¢27 73019 200
4% 37424 73418 2e3
23 I 7315 00
68 38¢12 732t 160
70 385 73117 2ih
By 3754 73%28 180
B4 3754 73928 180
80 2800 73%11 (]
B2 3744 1310 880
82 3744 7310 720
36 37°2% 71317 290
o6 37027 73414 275
71371 73003 425
48 37711 704 a7a
&8 3711 73%05 40
713749 73405 Sb&
6B 377 73509 425
48 37009 73905 HY ]
£5 37°0%  73%08 273
E7 31703 73404 Rt
(CONCEF. ) a4 38027 72443 i
{CONCER,) 84 34427 72843 94
{COHCEPR. g5 34%28 7243 15
(CONCEF.) o 3erEn 72839 123
(CONCEP. ) £9  38%30 72439 125
{CONCEF.) B4 3619 7248 23t
(CONCEF, ) 63 39 72448 230
(CONEER,) 76 3LME 7244 400
(CONCEP. ) T2 3420 72443 509
{LONCEF.) 71 34422 7e043 c7o
{CONCEP.) e 3e%ee 7243 275
{CONCER.} 5 3k*24 72451 306
(CONCEF.) 85 3&26 72451 330
{CONCEFR,) a5 3428 ViR 22
&5 35012 72137 289
53 3LUp 72938 g6
£3 22 72938 2|
B7 34%i3 72437 460
#9312 7et37 460
&8 3702s 72953 sn
&5 37935 72853 K¥IY
47 3733 7233 390
BH 373k 72443 375
5 379348 72143 315
71 3724 72%44 150
Bt 373z 7453 330
5 37*3 72%43 1583
71 3732 72943 135
87 37°33 72443 125
b6 37033 72%45 125
bt 37033 Terih cio
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{SAN PEDRO HEMIR
ESANTA ADRTANA
1SANTA ADRIANA
IPICHUN

IPICHUM

iL# HUERTA

ILD PACHEED
IPARCELA CABRERA 13B
IPARCELA CABRERA 55
IPARCEL# ESPIGADD
IEL ENCANTO

1EL ENCANRTD
[SANTA EDELMIRA ]I
ICABALLD DE PALD
}SANTA FILOMENA
YRHUELD

{SAN BENRRD
IHIBUERILLAS 11
EHEMERTLLAR
|MENBRILLAR
}PERUELRS

15AN MIBUEL

ILAS LUMAS

[EL FERGL
IHONTANA BUSTAHANTE
FSANTA EUBENIA
1SANTA EUGENIR
1SANTE EUEENIA
[CASA BE TRBLA
{CASA DE TABLA
fEL KAYEER

LA SUERTE

|SAN MANUEL

{SAN ISIDRG

L0 FALALID

fLDS LITRES

tLOS LITRES

ILOS LITRES

{LA ESPOHIR
ILITRE SUR

{CRUZ DE FIELRA
ICRUZ DE FIEDRA
|L0S CIPRECES P-2
IRILINGD

ILAS MERCEDES
fLAS MERCEDES
fLAS MERCEDES
ICRUZ DE PIEDRA
ILBS PUBUIOS

|SAN TOSE

ISAN JOSE

IDYENTE SAN JOSE

biH

ca

N
L

£o
AR
FE
co
Hi
oL
£a
Ct
ce
AR
CL
i)
AR
Hi

| UBICACION GEOGRAFICA

| !

i FERTENECIENTE A | RODAL 1-----mmmmmommmmmeee

I i FLATITUD LONEITUD ALTITUD
! I { {g.c.n.oi
FORESTAL RIG VERGARA 5.4, 63 3731 72%47 100
FORESTAL RID VERBARA 5.4. By 37'33 7249 180
FORESTAL RIQ VERGARA 5.4, 84 3733 7249 200
FORESTAL RIO VERGARA S.A. B4 37%33  72%4B 120
FORESTAL RID VERGARA G.A. B4 37433 72%4E 200
FORESTAL MINIKED 5.4, 84 37°18  72*43 100
FORESTAL MININCD 5.A. B3 37'1% 7245 73
FORESTAL MININCD S.A. Bt 3721 72410 800
FORESTAL MININCG 5.A. 86 3121 72409 3539
FORESTAL MININCO 5.A. B 3m2a 722 400
FORESTAL MININCO 5.A. gt 3132 72%0% 800
FORESTAL MININCD 5.8, 81 37432 T2t 780
FORESTAL MININCO 5.A. B3 37+34  7R'Gh 800
FORESTAL MIMINCO 5.A. B3 37*3z 7eME 4533
FORESTAL MININCO S.A. B3 3727 7254 409
FGRESTAL MININCO 5,A. B3 370 72433 125
FORESTAL MINIKCD S.A. B 3vtie 7etaz 190
FORESTAL MININCO S.4. By 37'01 72132 100
FORESTAL MININCO 5.4, 63 37v02 7227 i1b
FORESTAL MININCO 5.8, B3 37z 72027 120
FORESTAL MININCD 8.A. 83 34%37  TE*el 105
FORESTAL ARAUCO LTDA. (CHILLAN} B2 3%y 71437 970
FORESTAL ARAUCO LTDA. {CHILLAN) 83 42 T1Y43 423
FORESTAL ARAUCD LTDA. {(CHILLAN} B2 36%D  TI'4E §10
FORESTAL ARAUCD LTDA. (CHILLAN} B3 35%36 7144 35
FORESTAL ARAUCOD LTDA, {CHILLAN) Bt 3432 7i%4e 400
FORESTAL ARAUCD LTDA. (CHILLAN) By 36%32  TIv4E 430
FDRESTAL ARAUCO LTDA. (CHILLAN) 85 3Ja%32  Tithe 500
FORESTAL ARAUCD LTDA. (CHILLAN) B3 36*3& 71438 600
FORESTAL ARAUCD LTDA. (CHILLAN) B3 3434 YARKE:! 650
FORESTAL ARAUCO LTRA. (CHILLANI 69 36%43 714 3n
FORESTAL ARAUCD LTDA. (THILLAN) B2 3b°4&  Tit41 750
FORESTAL ARAUED LTDA, {(CHILLAN} Bl 3h%44  71%43 580
FORESTAL MININCD S.A. £8 38%43 71043 57
FORESTAL ARSUCE LTDBA, (CHILLAN} 82 3450 7147 1000
FORESTAL CHOLGUAN 5.4, 7137011 72902 220
FORESTAL CHOLBUAN S.A. g2 3711 7eHe 220
FORESTAL CHOLEUAN S.A. B7 3711 7242 220
FORESTAL CROLBYAN §.A. B7 374089  72*00 240
FBRESTAL CHOLGUAN S.A, 69 37 712YE 275
FORESTAL CHOLAHAN 5.4, 77 371 Ter0t 220
FOREGTAL CHDLGUAN 5.4, 67 37z 7201 eeh
FORESTAL CHOLGUAR S.A. 83 3707 7Et0R gen
FORESTAL CHOLBUAN S.A, B& 3708 72404 250
FORFSTAL CHOLGUAH S.A. 9 37%10 TR'04 220
FORESTAL CHOLBUAN 5.4, 73 37¢10 72%S 220
FORESTAL CHOLGUAN S.A. 74 370 72405 2e0
FORESTAL CHOLGUAN S.A. 73 37%0% 72W07 210
FORESTAL CHOLBUAN S.A, B7 37%03 7203 200
FORESTAL CHOLGUAN 5.4. g& 34¢08  T72°08 170
FORESTAL CHOLGUAN S.A, B7 3408  72%0B 170
FORESTAL CHOLGUAN 5.4, B4 36008 7208 170




[ .
H

! UBICALION BEOGRAFICA 1

! ! ! |
! FUNDD | NUMERD | SERIE  ©  PERTERECIENTE A: | RODAL | -
i iCALICATA! | i ILATITUD LONEITUD ALTITUD |
l 1 1 | ! | {B.5.06) |
] -_ SCoCSSDCEESEE=EsZ===DC = = 3 34ttt et A b 2
IPARCELA CABRERA 261 MA  FORESTAL MININCO 5.A. £ 9% 37ER 73004 700 |
IPARCELA CABRERA 262 ET  FORESTAL KININCO 5.A. 9% 7R 73k 00 |
FEUELACHANGUIN 263 CLO  FORESTAL ARAUCO LTDA. 99 3744t 73407 420 |
[MARIA LAS CRUCES 244 MR FORESTAL ARAUCOD LTDA. g9 37815 7310 40 |
JSELVA NEGRA 265 (L FORESTAL MININCD S.A. 99 375 72*R3 190 1
ISELVA NEBRA 2t4  CL  FORESTAL KININCO 5., 99 37%45 7223 196 |
[SELVA NEGRA 267 CL  FORESTAL MININCO S.A. 84 375 72423 180 |
ILDS PINOS 28 CL  FORESTAL KININCD 5.A. b4 37045 724 175 1
ILOS PINOS 249  CL  FORESTAL WININCO S.A. 46 315 TR*R% 175 |
{GUILANAL VEN 270 CL  FORESTAL NININCO 5.A. 87 37%5 7224 175 1
(GLILANALVEN 271 CL  FORESTAL KININCO S.A. g§5 375 78034 175 1
FEUILAMALVEN 272 CL  FORESTAL KININCO 5.A. 99 37°45 72424 175 |
{EL MENBRILLD 273 €L FORESTAL MININCO 5.A. 83 3748 TRt17 250 1
ISAN ANDRES 274 CL  FORESTAL MININCO S.A, 85 37048 72418 260 |
{SAN LUIS 275 M1 FORESTAL HININCD 5.4, 47 3744 72MT 205 |
1P1COLTUE 276 CL  FORESTAL RID VERGARA 5.4. 7t 37033 7214 150 |
IPICOLTUE 277 L FORESTAL RIO VERGARA 5.A. 85 3739 Tetid 150 |
ILA ARAUCANA 278 CFE  FORESTAL ARAUCO LIDA. 99 37933 72974 130 1
[PILPILCO ABAJO 279 CPE  FORESTAL ARAUCD LTDA, 99 37034 724 160 1
IPILPILED ABAID 280 CLC  FORESTAL ARAUCD LTDA. 99 37034 72473 240 |
ILA COLCHA 281 CHE  FORESTAL ARAUCD LTDE. 99 37004 7222 145 1
ILES CUBRTOS 282 BA  FORESTAL HININCD §.A. 99 37925 71047 550 |
ISTA, EDELKIRA 283 B&  FORESTAL NININCO 5.A. 54 37023 71%44 740 |
1LAS LUMAS 284 K& FORESTAL HININCO S.A. 93 37926 71943 1050 |
IPICHIEURED 11 285  BA  FORESTAL MININCO §.A. 85 37°50  Tie5t 425 |
IPICHTRURED 1 286 &  FORESTAL MININCO S.A. 6 aA749 71457 850 |
{CRUCE CARRETERA-PEMUCD 287 HI  FORESTAL CHOLGUAN 5.4, 99 3559 72419 125 1
ICAH. GRAL CRUZ-FEMULD 288 Al PARTICULAR 49 3459 7240 130 1
| TRILAHUE 289 TR FORESTAL MININCO 5.A. 99 37808 72%24 139 |
I TRILAHUE 299 TR FORESTAL KININCO 5.A. 93 37008 T2'24 13¢ 1
154N IENACID ¥ DTROS 291 U FORESTAL MININCD 5.A. 95 37040 7R3 150 |
[CAM. CAMPANARIO 292 Ak PARTICULAR 99 27409 73447 170 1
ITOKECG (CENENTERTO} 292 [0 PARTICULAR 99 3A%5% 72438 215 |
{EL CORTIJO 295  ET  FORESTAL BIO-RID 5.8 99 34%4B  72*5i 120 1
ILES VEBAS 255 AR PARTICULAR 99 34 7224 0
[EL BUANACO 2% KT FORESTAL ANDINDS S.A. 99 36*12  7R'3Y 400 1
IEL GUANACD 2897 KT FORESTAL ANDINDS 5.4. 99 412 72%41 400 |
ICAN. FUCHUFURED 298 K@  PARTICULAR 99 300G 7245 140 1
[0, GUIRIHUE-COROUECURR 899 K& PARTICULAR 99 36409 72445 300 1
{BADINGD 300 €8 FORESTAL ANDINDS 5.7 B5 26°33  72%13 130 1
154% 1S1DRD 301 BA  FARTICULAR 7034036 71t 250 |
1SAN TSIDRO 302 BA  PARTICULAR 99 36'3  71'34 850 1
ILA ESCALERS 303 EA  PARTICULAR £5 3K36 71638 b50 1
|FLORES 04  BA  PARTICULAR 70 38°36 M35 700 1
|CANTERAS 305  PE FORESTAL CHOLGUAN G.A. 56 37019 71459 345 |
| CANTERAS 36 PE FORESTAL CHOLGUAN S.A. 56 37019 71499 30
ICANTERAS 207  PE FORESTAL CHOLGUAN 5.4, 99 37¢1% 7159 a0 |
|CANTERAS 308 T FORESTAL CHOLGUAN S.A. 44 37MB 72000 0
|CANTERAS 309  FE FORESTAL CHOLGUAN 5. B2 3719 71459 M0 |
{CANTERAS 310 AR FORESTAL CHOLGUAN 5.A. 63 3784 TR0 290 |
[CANTERAS M1 AR FORESTAL CHOLGUAN S.A. 99 3724 72'01 290 |
ICANTERAS 312 C0  FORESTAL CHOLBUAN 5.A. 70 37985 72402 0 |



t | I ! i | UBICACION BEOGRAFICA |
! FUNED i NUMERD 1 SERIE |  PERTEMECIENTE A: { RODAL 1-- - -==- -==-1
| IEALICATAI ! i TLATITUD LONGITUD ALTITUD |
! i i I ! f (B.s.n.al 1
|z=szz=z==z==z=zz=csczosoooosoosssSTSSEIESEDIIZISSSSSSSSSSSIISSSISSSSSSSSSSsEsn = = =zz=z z=zzz|
IEANTERAS 313 £a FORESTAL CHOLGUAN 5.4, 99 37%25 72402 K3TI I
[CANTERAS 4 AR FORESTAL CHOLGUSN 5.4, 60 37¢23  72°03 280 |
ICANTERAS 315 #R  FORESTAL CHCLGUAR S.4. 85 I7Es 0 1263 R1HLI:
ICANTERAS 316 [0 FORESTAL CHOLBUAR G.A. 72 37¢24 7143 EVH
ICANTERAS 317 £0  FORESTAL CHOLGBUAN 5.A. 72 37723 7358 340
[LOS LLEUBHES 318 BA  FORESTAL CHOLBUAN 5.A. 85 3727 T1°49 223 |
| CANTERAS 317 £ FORESTAL CHOLBUAN 5.4, 72 372 72401 CRI
ICANTERAS 320 L0 FORESTAL CHOLBUAN §.A. 99 37926 7201 KL
|ERASTL 321 4R FORESTAL MININCO 5.A. 49 37022 7235 30 1
[BRASEL 32 B FORESTAL MINENCO 5.A. 99 3722 72032 90 1
[BRASIL 323 By FORESTAL MININCO S.A. 87 are2 123 80
IMARTA DOELORES 34 AR PARTICULAR Bb 37°24 1223 110 1
LA MCHA 125 AR FORESTAL MININCD §.A. 58 3am2e 72'?d i3
IEL 2ARZAL 324 ¥ FORESTAL MININCO 5.4, g6 I3 7242b 102 |
IMARDORAL 127 ET  FORESTAL MININCD 5.A. 9 3P 72850 100
IMARDERAL 3328 £T  FORESTAL MIMINCD 5.4, 86 37¢10 7230 HEO
1GOMERD 329 (4  FORESTAL WININCO 5.A. £7 IN0H T2%44 196§
[BOMERD 330 €8 FORESTAL MININCO S.8. 67 37%08 7244 igg |
ISANTA CRUZ 331 C8  FORESTAL MININCD 5.4, 84 374086 7232 ClL
|SANTA TERESA iz ET  FORESTAL AININCD 8.8, 69 37°14  T72tac (Y |
15ANTA TERESA KKK ET FORESTAL MININCD S.A. 87 314 72%42 26y |
IPALINCO 334 {8 FORESTAL HININCO 5.4, 83 3M03 7204l 23 |
IPARC. MONTE AGUILA 335 AR FORESTAL MININCO 5.A. 69 37104 7891% 145 |
IPARC. MONTE AGUILA 336 AR FORESTAL MININCO 5.A. 87 3A7'0s 7219 i85 1
{DADINCO 337 ca FORESTAL ANDINDS G.A. 99 34433 72913 136
I|BOYEN 338 cL PARTICULAR B3 34%41 72404 150 1
1GANTA ANA 339 CL  FORESTAL BID-BIO 5.A. 84 37042 72008 130 |
ESANTA ANA 340 €L FORESTAL BID-BID S.A. 99 37'42 72408 139 |
1GANTA ANA EL3; CL  FORESTAL BIA-BID §.A. 71 36%43 7208 120 |
IPARE. MONTE AEUILA KL AR FORESTAL MININCD S.A. BE 37¢04  72*19 143 1§
1TRILAHYE 343 AR FORESTAL MININCD S5.A. ga 37407 7223 136 1
[HIBUERILLAS 344 AR FORESTAL MININCD §.A. B8 37ver  72t19 130 |
fHIGUERILLAS 345 AR FORESTAL MIHIKCO 5.A. 76 3aree 7219 150 |
IHIBHERILLAS J4b AR FORESTAL HININCO 5.4, B3 137°20  72*19 130 1
ICUESTA ESPERANZA 37 CL  PARTICULAR 99 37150 72'23 200 |
ISAN PEDRD 348 MI  FORESTAL CHOLGUAN 5.8. 73 W' 7819 126 1
|PERUELAS 349 AR FORESTAL MININCD 5.4. 84 3407 T72'e3 100 |
ICOLICHED 330 AR FORESTAL MININCO S.A. 88 37%01  72'I5 136 |
[FLOR DEL LLAND 131 AR FORESTAL BIO-RID 5.4, 68 3438 7229 120 |
{FLOR DEL LLANG 35 AR FORESTAL BID-EIO0 §.4. 83 3&*58 72429 12e |
[PRIMAVERA 353 L0 FORESTAL MININCD 5.A. 99 37veB 7215 173 1
{FLOR DEL LLAND 354 AR FORESTAL RININCD S.A. 99 34*37 1230 12¢ |
|GRAL, CRUZ-PEMUCD 333 MI  FDRESTAL RININCD 5.A. 99 34053 7217 13
{PTE. 1TATA 33 CB  PARTICULAR 99 34'3% 7238 213 |
ICAMING MUNDO NUEVD 337 NA  PARTICULAR g9 37'28  73°08 2a0 !
IARAUCD-5N, J0SE COLILO 338 LHE  -PARTICULAR 99 37°23  73'@3 B |
1CRUCSE §H. JG5Z COLICO 359 CPE PARTICULAR 97 3724 7323 204
ICAM. FATABUAL REH] NA PARTICULAR 79 37%01 7304 156 !
ICiM. LOS PIMCHEIRA ELY BA  PARTICELAR §9 3£:52 713 o
iCAM. TERMAS CHILLAN 342 BA PARTILULAR 9% 34052 714934 1
IPORTEZLELG 353 €3 PARTICULAR %% 3h32 7227 !
EHEHUEN ALID 354 ET  FARTICULAR 99 03z 7200d !




] |

FUNDBDO | NUHERD | SERIE 1 PERTENECIENTE A: | RODAL  J--mm-mmmmmemmmomememne oo f.
1CALICATA! f | fLATITHD LONBITUD ALTITUR !

{ | ! I } (g.5.n.0)
::::::‘_‘::::::::::.‘.:::::::::::::::::::2::::::::::::'—"_':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'
CEM, RIFAS-FRFAEL 363 £T PARTICULAR €3 34035 72044 g0 |
RAFAEL 356 E7 PARTICULAR 33 3k37 72047 236 |
::::::::::::I:::::::==::‘_‘::=_..-__:==_-——_::::_-_‘_==========:=:::‘::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::I

# = Rpdal 79 corrocpende @ calicatas vsadas par: descripoien sedal,



ANEXD N® 2: VYalores einiso, méxiec, prepedie y su desviacicn ecfandar de les andlisis ficires y suiamices ¢ cugle,

Andlisis quimicos de suelo

de suelo.
g.i.
AR
pH
0-30 ca
t DE MUESTRAS 2k
KINING &.ch
HAYIND £.97
PROMEDIG 6,38
DESV. ESTANDAR  0.18
30 - 60 co
B DE HUESTRAS 2h
HININD 4.32
MAXIND 7.03
PROMEDIO 6,68
DESV. ESTANDAR 0.8
60 - 90 cp
§ DE BUESTRAS 23
HININD b.40
NAX IND 7.23
PRONEDID £.74
DESY. ESTANDAR 0.1
AR
NITROGEND
0-30 ca
§ LE BUESTRAS 2b
NINIMD 0.001
NAXIND 0.270
PROMEDID ¢.0M
DESY. ESTANDAR 0,074
30 - 80 ca
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55.90
c0.47

20
17,70
§0.70
67.53
20.70

NA

41
0.01
38.12
17.76
18.58

b
0.¢1
40.20
13.40
iB.1B

20
0.01
39.05
3.5¢
%.88

KT

12.10
50,60
34.18
13,34

3.5
5&.20
44,33
13.73

39.10
39.10
35.10

0.00

KT

7.14
38.08
33,45
19.69

10,20
32.58
31,39
29.97

1
10.00
19.00
10.00

0.00

CPE

3
2i.10
71.80
35.92
12.7%

3
20,40
B2.70
6f.623
13.46

3
17.80
85.50
b2.68
18,49

CPE

0.0t
12,16
2.06
3.37

KL}
0.01
24.91
2.16
510

EH
0.01
11,85
2.0b
3.30

CHE

12
43.40
£9.00
37,16

7.92

12
2. 10
78.40
64.01

e
53,40
B80.3¢
68.83

8.%7

CHE

12
0.01
.08
0.8E
2.07

12
0.91
3.80
0.¢2
1.46

0.01
3.2
0.78
1.84

K

§1.20
98,70
§9.95
12.37

33.80
67.80
60,60

9.%0

70.30
70,30
70.36

0.00

ke

4.20
£.97
509

.94

CLo

13
35.60
78.80
3.1
10.91

13
37.60
£3.00
§3.7¢
11.70

13
33.10
93.90
84.94
13.43

cLo

13
0.01
18,18
5,85
5.45

13
0.01
22.3¢
5.34
6.73

13
0.01
20,00
6.53
6.22

]

[}
21.¢0
52.80
§0.08

9.4%

23
16.20
55.00
£2.53

9.46

ae
18,30
93,20
41,98
8.93

ce

23
.59
45,28
17.14
10,00

23
1.31
50.32
20.0¢
13.63

2
4.37
48,10
2h.42
12.29

T2
9.20
63.00
321
10.57

&9
8.20
68.10
37.68
11.84

&3
3.40
6B.20
33.23
13.82

ET

1
0.91
37.12
14,40
9.1

69
0.01
33.86
16.32
13.11

63
0.0t
3.7
15.73
12,51

]

3
.30
48.70
13.43
10.73

2l
3.50
60.40
13,0
13.32

el
2.40
61.50
18.73
12,54

EA

2l
.42
.43
.61
4

_ e e

2
0.5¢2

2
0.48

1.94
3.01



AR

CAPACIDAD DE CANPD

0-30 co

§ DE WUESTRAS
MININD

HAXIND
PROMEDIO

DESY. ESTANDAR

30 - &0 ca

§ DE MUESTRAS
NINIHD

NAXIND
PRONEDIO

DESV. ESTANDAR

60 - 96 ca

§ DE MUESTRAS
NININO

KAXING
PRONEDIO

DESY. ESTANDAR

PT0. MARCHITEZ
PERNANENTE
0-30 cm

t DE KUESTRAS
KININD

KAXING
PROMEDIO

DESV. ESTANDAR

30 - 80 ca

¥ DE MUESTRAS
HININD

NAXIND
PROMEDIC

DESY. ESTANDAR

80 - 90 co

& DE MUESTRAS
HININD

NAXIND
PROKEDIR

DESV. ESTANDAR

[}
3.50
29.60
9.83
6.98

2b
2.40
26.50
7.93
6.93

25
2.60
2.30
.30
6.63

AR

24
1.60
16.00
.92
3.33

26
1,30
15.40
4.03
3.47

23
1.10
13.50
§,30
3.28

co i

1/10 RTHOSFERR

21 10
2.0 2.4
13.10  21.10
3.9 .40
12 5.59

21 ie
2.10 .00
.80 7.8
2.9 3%
0.47 L.77

2t 10
2.1 .20
.4 5.7
2.9  3.3¢
0.35 1.03
co il

10 ATHMOSFERAS

2l 1¢
.20 1Y
6,80  8.50
c.98 2.%3
1.57  2.04

2t 10
.20 1.00
.40 G40
.77 2.28
.26 0.95

el 10
0.9¢ 1.30
2.10  3.60
.71 2.09
0.29  0.70

PE

3
§,40
12,80
B8.02
3.9

2.70
2.7
2.7
0.00

PE

2.40
6.40
3.8%
1.&0

1.60
1.40
1.60
0.00

TR

i0
410
12.80
7.32
2.58

10
2.30
3.40
1.2%
0.83

10
1.40
g.50
2.3
2.43

TR

10
2.60
6,30
3.63
1.07

10
1,30
3.40
2.13
0.54

10
1,40
7,590
2.33
2.47

e R

t5
23.70
33.30
29.23
3.39

e
24,20
35.90
20.63

£.%3

.70
39.70
34.32

3.3

cL

15
14,30
24.30
19.21

2,48

12
19,90
26.20
22,45

1.7¢

21.50
31,30
£3.10

N

I

3
26.30
39.30
32.462

4,95

28.30
.50
3.9

2.B4

30.40
35.00
7N

2.30

ni

15.%0
27.50
21.20

3.3

£20.60
26.30
2e.20

2.4

20.80
22,30
21.53

0.87

NA

4
15,70
40.90
30.56

.26

2b
19,30
4,60
30.84
4.86

20
17.30
47.30
33.30

1.7

NA

41
7.40
32.00
19.57
6.38

26
%.80
36.20
21.3%
7.40

20
7.90
37.9¢
24.38
7.87

Kt

g
23.90
50.40
33.08
10.18

20.10
28.80
24,43

6,10

28.10
28.10
28,10

0.00

kT

11,80
23.20
17.36

3.86

16.89
17,50
t4.15

4,74

18.30
18.50
18.50

0.00

cee CHE

113 ATHDSFERA

34 12
17,00 30.0¢
56.70  36.10
35.42  32.43

Bl 2.3

34 1e
13.7¢  29.80
7 3k
37.87 31.61

3.7 1.7

k)| {2
14.80  30.50
.16 3.
38.66 3270

9.18  1.48

CPE CHE

41}

28.90
29.40
29.13

0,35

32.20
33.70
®.9

1,06

31.%0
31.90
3.90

0.00

K

15 ATHOSFERAS

3 i2
10.50 19,30
43,60  29.10
23.85 231

7.4 3.08

34 12
9.00 19,90
41,80 26,90
27.B4 23.33
8.4¢ 2,20

K] 12
g.00  21.80
43.20 24,90
28.66  24.73
B3 1.8

2
16.40
20,30
1B.43

.62

19.20
el.90
20.33

1.3

22.20
2e.20
22.20

0.00

cLo

13
29.30
45.70
34.27

4.97

13
26,30
40.00
32.35

3.95

13
27.10
41,50
31.489

§.38

cLo

13
15.80
1.7
23,95

4,462

13
14,50
30,20
22.92

4.2l

13
13.60
.20
22,4

£.37

ca

23
14.20
32.40
2l.47

3.87

23
6,30
R.20
23.14

3.9¢0

e
18.40
34.80
23.2e

in

ce

a3
8.00
20,00
13.12
.73

23
g.30
2¢.70
1%.77
.04

2
10.10
19.70
16,48

2,58

31

T2
13.10
4b.20
24,47

6.91

&9
10.10
43.30
23,43

5.53

63
8.00
38. 7
23.31
3.09

ET

72
6.80
2¢.80
14,42
4,81

6%
6.30
2. 10
13.89
414

&3
3.40
23.90
13,53
§.15

G

21
29.80
74,80
62.38

8.9¢

21
33.20
80.40
62.16

8.23

2t
38.20
81.30
63,34
9.35

BA

et
23.30
33.80
36,51
7.93

24
27.20
61.00
42.73

B.4)

et
29.00
b4.10
£53.30
.71



AR
DENSIDAD APARENTE
0-20 ce
} DE MUESTRAS 26
HININD 1.21
MAXIMD 2.04
PROMERID 1.5
DESV. ESTANDAR  0.17
30 - 60 <o
§ DE NUESTRAS 24
MININD 1.14
MAXIHD 1.87
PROMEDID .5l
DESY. ESTANDAR  0.17
5 - 9% ce
# DE MUESTRAS ]
MININD 1.26
#AXING 1.83
PROMEDID 1.52

DESY. ESTANDAR  0.13

AR
PEROSIDAD CAPILAR
0-30 ¢a
§ DE MUESTRAS 2b
MINING 3.50
HAXEND 29.50
PROMEDID %.83
DESY. ESTANDAR  4.90
3 - 40 ca
§ DE MUESTRAS 24
MININD 2.4
BAXIHD 26.50
PRONEDIC 7.%5
DESY. ESTANDAR  £.93
b0 - 30 ca
§ DE RUESTRAS 23
NIRIND t.40
HAXIND 2.30
PRONEDID B.30

DESY. ESTANDAR  4.83

i}

2}
1.43
1.86
1,64
0.10

2l
1.52
2.1%
1.58
0.14

¥t

el
2.10
13,10
3.34
3.12

2t
2.10
3.30
2.

5,49

21
2.10
3.40
2.9
0.35

Db

19
1.1%
2.14
1.5%
0.26

10
1.28
)
1.56
0.12

10
1.25
1.78
1.40
0.1b

by

10
2.40
21.10
3.60
3.59

— G =3 M
e - = I ol
oo O

- A

10
.26
I
3.39
1.03

FE

1.39
1.45
1.37
¢.08

L~ I e
e

> o o O
SO0 D -

33

2.70
2.70

2.7

9.7

TR

19
L.15
1.52
1.3
0.1t

16
1.22
1.%0
1.5t
0.21

16
4,10
12.80
7.32
2.3

10
1.40
§.50
2.33
2.43

EL

15
1.1
1.54
.87
0.14

12
i.el
1.61
1.4
0.11

3 b b -
- f EN e
& O oo

CL

15
23.70
35.30
2%.23

3.3%

12
24.20
35.%0
0,53

2.5

31,70
37,70
34.52

3.3%

D s e
[N R R T ]

L
w
SRS 5w

9.97
1.50
t.28
0.28

i

26.20
39.30

32.e2
4.93

2. 30
35.50
32.9%
2.3

30,40
35.00
3.77

2.30

i, 24
1.3%
0,78
0.20

24
0.78
1.25
1.02
¢.13

el
¢.78
116
0.97
0,4t

RA

i5.70
40,30
20.56

b.cb

19,37
GE.£0

20

17,30
47,30
310

7.72

41

0.69
.40
¢.9
¢.23

0.88
1.01
0.95
0.08

- -
S ora myorg
€ LA LA LA b=

-
a4

23.90
30,40
33.08
1¢.18

20.19
28.80
24,45

£.55

33.!6
28.1¢
2d. 14
0,00

rPE

=TI T Y
e I )
N L) om

3i
9.7%
1.7
1.04
018

CrE

3
17,40
5. 79
35.42

%
15,76

7.9
27.87

A
14,80
57.10
38.46

9.18

CHE

1z
0,90
1,10
1.01
0.03

12
0.%1
1.32
1.6
0.11

12
0.9%
-1
1.1
0.¢7

CHE

12
30.00
35.10
32.53

12
£9.24
KOWCHS
31,81

i2
36.59
3.
2.1
146

Ko

2
.17
.cl
19
A3

— e

el

.20
49
.33
.21

PN,

1.23
.23

4.90

1]

2t.30
29.40
2%.13

3,56
1.9

4,00

EL0

13
.58
i.th
7.9
g.12

13
¢.93
1.2
1.0%
g.08

CLé

13
29.30
43.79

36,27
6.9

.....

i2
27.10
41.50
31.4%
4.3

&

23
A9
L)
.33
Wil

L=

£3
Ol
.E3
.33
13

[ J S WP

3 e smm aea
o .
-3

£a

[
14,29
2.4
£l.47

3.47

g3
14,30
32.2%

el 1
3.90

[
16.40
34.62
23.22

1

£1

By
.47
33

A7
.29

D -

&9
.79
.72
.2k
.19

S - -

43
99

<>

1.2E
0,16

ET

i
12,18
46,20
24,67

6.5

£3
§.00
38.70
23.31
39

kA

< O e o
M =3 W Ma
—_— o~ fu LN —

21
0.47
1.32
0.:8
0.22

2l
G.47
1.13
§.6b
0.18

2!
£¢.80
74,40
52.38

£.91

21
33.20
£2.40

£2.18

i
38,20
B30
63.34

9.3%



© AR

PORISIDAD NO CAPILAR

0~-30 co

# DE MUESTRAS
NININD

HAXIND
PRGHEDID

DESY. ESTANDAR

30 - &0 ca

§ DE MUESTRAS
MININD

MAXIND
PRONEDID

DESY. ESTANDAR

60 - 90 «cn

# DE MUESTRAS
MININD

MAYING
PROMEDID

DESV. ESTANDAR

POROSIDAD TOTAL
0 -3¢ cn

¥ DE MUESTRAS
MININD

MAXIND
PRONERIC

DESY. ESTANDAR

30 - 60 cp

& DE MUESTRAS
MINEND

KAXIND
PROMEDIO

DESY. ESTANDAR

60 - 90 co

# DE MUESTRAS
NININD

MAXIND
PROMEDIE

DESV. ESTANDAR

24
13.70
43.70
33.40

5.67

b
23.00
43.90
35.04

5.7

23
23.20
§2.40
36.53

3.19

AR

26
23.02
54,34
43.22

6.36

26
29.43
96.23
42,99

6.28

25
30.1¢
SE.43
42.82

5.03

co

2l
17.5¢
AB. 30
3.3

b.82

2l
27.20
42,40
35.19

3.78

2i
16.%0
39,40
aq.n
3.29

ca

el
27,53
30.57
30.06
3.46

2l
7.6l
§5.28
38.10

3.93

21
19.25
42,64
36.63

3.46

oy

§6.60
§5.30
35.95

8.0%

10
30.70
§7.30
35,63

.58

10
2?.9¢
§8.40
3.43

3,48

ot

10
19.23
35.0%
§1.99

2.41

10
35.47
3170
40,57

4,60

10
32.83
32.43
39.81

5.94

PE

5.

3230
.30
§0.20

.51

35.90
35.90
36.9¢

0.00

PE

45.20
30. %4
48,22
2.84

.62
.62
”.62

0.00

TR

10
33.80
31.00
§1.27

3.34

i0
22.90
30.20
3%.64
B8.50

10
22,80
48.60
34.84%

8.01

TR

10
42,54
o660
ha.50

.16

10
28.3¢
53.58
42.94

8.07

10
32.83
9.3
41,64

6.43

CL

i5
14,00
£8.460
23.04
§.53

12
3.20
2.8
16.33
§.33

.90
23.30
14.82

.63

L

15
41.89
38.49
52.28

9.4

12
39.25
4. 34
46,95

§.10

41,13
56.23
49,3

3.7

Al

3
7.0
29.20
18.64
B.65

.40
24.20
17.00

4,11

8.40
33.00
19.07
12.42

1

53.77
50,49
31.24

4,30

43.40
3b.60
9,96

3.28

43,40
63.40
5t.83
10,37

KA

41
8.%0
58.10
3.5
B.17

25
15.70
45.00
30.98

6.27

2
i6.%0
33.30
29,96

B.,30

NA

1
41.89
70.94
4316

7.481

2b
22.83
.37
LYY
3.08

20
56.23
70.57
83,25

3.98

4]

22,40
§0.40
31.43

5,86

33.10
4,70
39.90

9.62

24,70
24,70
24,70

0.00

L4

47.17
73,98
64,33

B8.46

61.89
66,77
b4, 34
.47

52.83
52.83
3,83

¢.00

CPE

K
B.60
37.40
26.51
N

34
3.30
31.00
21.19
5.43

kK
.10
26,80
2l.14
§.498

CPE

34
49.81
73.09
63.93

3.66

3
42.26
72.45
81.05

5.81

k)|
3b.98
7.3
80,60
4.8¢

CHE

22.40
31.40
29.35

2.7

te
23.80
k.70
28.37
3.04

e
19.30
31,80
23.e7

3.47

CHE

12
38,49
45,04
61.98

3.1t

12
33.58
63,66
59.97

3.99

ie
33.98
b2.64
37.94
2.52

K@

24.%0
26.90
23.96

1.4}

10.10
22.30
16.30

B8.77

2L.70
ALY
2.

0.90

K@

4,34
35.83%
5.0

1.07

§3.77
34,72
4%.23

7.7%

§3.58
33.58
53.58

0.00

© CLo

18.80
40.50
29.33

5.4¢

13
20,00
3e.99
28.26

3.51

13
19.30
34.30
28.02

§.37

Lo

13
36.98
75.0%
63.63

4.41

13
93,96
64,91
60.61

3.09

13
52.45
85,04
39.71

.49

g

23
18.50
35,50
27.50

&7

23
9.50
40.30
26.07
5.48

22
17.20¢
38.29
24.98

§.59

e

23
41.89
53.0%
49.17

§.25

a3
.74
61.89
49,21
3.48

22
40,38
7.7
48.20

4.45

£ET BA

1 2!
8.90 -12.40
45.00 24,40
3.4 9.39
6.30 7.7

6 gl
6.20 -13.60
42,40 18.50
29.04  9.70
5.28 7.3

63 et
1.5¢  0.20
§1.60 19.20
ee.28  9.70
6.14 653

EY BA

7 21
§1.13 50,19
74.72 79.25
5.9 LA

.57 1.%0

6% el
35.09 50.1%
70.19 82.2b
32,68 T4.el

7.16 8.3

43 el
3.45 57,3
bb.42 B2.24
31.56 74.99

6.14  5.98



AR

ASUA APROVECHABLE

{ad/ha}
0-30 co

§ DE MUESTRAS
NINIHD

NAXIND
PRONEDIO

DESY. ESTANDAR

30 - 60 ca

¢ DE BUESTRAS
NININD

HAXTHD
PROMEDIO

DESY. ESTANDAR

b0 - %0 «ca

§ DE MUESTRAS
MINIHO

HAX THE
PROMEDIO

DESY. ESTANDRR

2b
58.70
913.50
210.7?
173.4%

eb
32.90
875.10
164.86
18%.77

23
35.00
32660
172.59
190.48

co

a1
31.40
375.40
128.02
B8. 7

2t
30.10
"0
38.27
18.77

21
38.5¢
71.20
59.47
11,30

i}

10
9.60
549,80
1.8
124.24

10
10.10
161.30
78.20
46,19

10
15.80
93.80
41,44
23.91

PE

-5
81.40
278.40
171.40
83.49

1
52.00
32.00
52.80

0.00

TR

10
39.40
288.00
132,94
78.78

10
33.50
114,00
33.50
22. 48

10
34.80
102,69
102,49
133.40

cL 138 RA (41

15 3 LY g8
308.50 243.90 &1.90 302.40
448.10 614,90 618,00 £00.40
376,67 449.32 323.07 411.80

48.45 128.13 112.40 109.7¢2

12 5 26 4
196,70 294,50 151.20 245.50
598,90 588.00 395.90 342.40
344.91 430.94 286.3% 293.99

95,62 133,98 b6.52 48,52

3 3 20 1
257.20 229.90 165.£0 350.0¢
613,10 £16.50 379,30 340,00
301,66 445,70 259.94 380,00
137,50 197.5¢ 58.3% 0.00

34
194.90
§57.70
287,40

60.71

3%
111.20¢
447,50
304.39

£8.37

A
221,10
302,40
1133

7.7

12 2
43,70 330.3¢
363.00 431.70
247,77 381.00
g2.44 7L.70

12 2
168.00 383,20
330.30 £49.20
262.41 §1&.70

39.04 1B5.97

12 i
£03.20 357.%90
333,90 3537.90
2bb.e8 337.90

51,3 0.00

13
233.60
437,40
293,48

bb. 4

13
213.10
428.20
29341

31,51

i3
2e7.50
510,30
£98.73
75.18

23
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3.3, Tercer estrato { &0 - 99 ca)
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ANEXO N° 5: GLOSARIO

ACIDEZ: actividad del idén hidrégeno en la fase acuosa de un
suelo, expresando su valor como pH.

AGREGADOS: particulas que al unirse forman grumos, terrones,
blogques o prismas.

ALFISOL: suelos que tienen horizontes superficiales grises u
oscuros, con un contenido de bases medio a alto, con
acumulacidn de arcilla en el horizonte B.

ARCILLA: separadc de un suelo consistente en particulas con
un didmetro inferior a 0,002 mm.

ARENA: separado de un suelo consistente en particulas con
didmetro de 0,05 a 2,0 mm,.

CAPACIDAD DE CAMPO: porcentaje de humedad de un suelo a una
tensidén de 1/3 atm para texturas no arenosas y 1/10
para texturas arenosas.

CAPACIDAD DE USO: sistema de clasificacidn que se fundamenta
en las caracteristicas mas relevantes de un suelo y
en sus factores limitantes, para definir su uso.
Contempla 8 clases de capacidad de uso (I a VII1).

D.A.P.: Didmetro a la altura del pecho (1,3 m).
DENSIDAD APARENTE: relacidn entre el pesc seco de un volumen
de suelc sin disturbar y su volumen, en gue se

incluyen los espacios poOrosos.

DRENAJE: frecuencia y duracidén del periodo en que el suelo
no estd saturado de agua.

ELUVIACION: remocidn de material del suelo, en suspensidén o
solucidn, desde uno o varios estrates del suelo.

ENTISOL: suelos que nc tienen horizontes de diagndstico vy
que se pueden presentar con cualquier clima.

ESQUELETO: porcentaje de separados, redondeados o angulosos,
de un sueloc con diametro superior a 2 mm.

ESTRUCTURA: agrupacidn de las particulas primarias del suelo
gue originan grumos, terrones, bloques o prismas.
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FASE DE UN SUELO: subdivisidn del tipo, serie u otra unidad
de clasificacidén, en las que las caracteristicas
fisicas tienen una importancia decisiva en el uso ¥y
manejo del suelo.

GRAVA: separado de un suelo consistente en particulas con
didmetros entre 2 mm y 8 cm.

HORIZONTE: estratas de un suelo, aproximadamente paralelas a
su superficie. Se diferencian unas de otras por su
color, textura y estructura.

HUMEDAD APROVECHABLE: porcentaje de humedad de un suelo,
comprendido entre la capacidad de campo y el punto de
marchitez permanente.

ILUVIACION: acumulacién de materiales de un suelc por
precipitacidén, depdsito o suspensidn.

INCEPTISOL: suelos c¢on perfil mas desarrollado que los
entisoles, pero con un cardcter incipiente. Se
aprecian evidencias de eluviacidn, pero carecen de
horizontes iluviales.

INDICE DE SITIO: altura media gque alcanza el estrato
dominante del rodal a una edad clave.

LIMITE de ATTERBERG: material de suelo que pasa por un tamiz
N? 40.

LIMITE LIQUIDO: contenido de agua en una muestra,
comprendido entre la consistencia pldstica y 1liquida
de un suelo.

LIMITE PLASTICO: contenido de agua en una muestra,
comprendido entre el estado de consistencia
semi-sélido y pldstico de un suelo.

LIMO: separado de un suelo consistente en particulas con
didmetros entre 0,05 y 0,002 mm,

NIVEL FREATICO: altura, desde la superficie, a 1la que se
encuentra el agua que satura el suelo.

ORDEN DE SUELO: categoria mas general del sistema de
clasificacidn de suelos, segin la Taxonomia de Suelos
usada en Estados Unidos.

PEDREGOSIDAD: proporcidén relativa de piedras mayores de 25
cm de didmetro.



PERFIL DEL SUELO: seccidn vertical de un suelo gque muestra
sus horizontes.

POROSIDAD: porcentaje total del volumen de un suelo no
ocupado por particulas sdlidas.

POROCSIDAD CAPILAR: porcentaje de poros pequefios de un
volumen de suelo que retiene el agua contra la fuerza
de gravedad.

POROSIDAD NO CAPILAR: porcentaje de poros que por su tamafio
no puede retener el agua contra la fuerza de
gravedad.

PROFUNDIDAD EFECTIVA: profundidad del sueloc en la que pueden
crecer las raices.

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE: porcentaje de humedad de una
muestra de sueloc a una tensidn de 15 atm para suelos
no arenosos y 10 atm para arenosos.

RODAL: unidad razonablemente homogenea que se puede
diferenciar con claridad de los rodales circundantes
por su edad, composicidn, estructura, calidad del
terreno en que se asienta o la geografia del mismo.

SERIE DE SUELO: suelo que tiene el mismo material de origen
y factores de formacién, presentando horizontes
similares en cuanto a sus caracteristicas y
ordenamiento en el perfil. Se exceptia la textura del
primer horizonte.

SUBORDEN DE SUELQO: subdivisidn del orden, que clasifica 1los
suelos de acuerde con su régimen de humedad vy
temperatura y caracteriza los horizontes, de acuerdo
con su composiciédn.

TEXTURA: proporcidén relativa de arena, limoc vy arcilla que
presenta un suelo.

FUENTE:

- BRADY, N.C. 1984. The nature and properties of Soils.
9a, ed. Mac Millan Publishing Co. New York.

~ DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA). 1957. Scil. The United
States Government Printing Office. Washington.



