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1 INTRODUCCION

La U n i v e r s i d a d  A u s t r a l  de  C h i l e ,  F a c u l t a d  de 
C i e n c i a s  F o r e s t a l e s ,  I n s t i t u t o  de  S i l v i c u l t u r a ,  y el  I n s t i ­
t u t o  F o r e s t a l  , D e p a r t a m e n t o  de  S i l v i c u l t u r a  d e s a r r o l l a r o n  
en c o n j u n t o  en 1985 l a  p r i m e r a  e t a p a  d e l  p r o y e c t o  MANTENCION 
DE LA PRODUCTIVIDAD DE SI TI O PARA P i n u s  r a d i a  t a  D.  D o n . ,  en
f or ma  de  un t r a b a j o  c o o p e r a t i v o .

La U n i v e r s i d a d  A u s t r a l  c o l a b o r ó  en l a s  f a s e s  
p r e p a r a t i v a s  d e l  p r o y e c t o  y l e  c o r r e s p o n d i ó  d e s a r r o l l a r  p r i n  
ci  p á l m e n t e  el  s u b p r o y e c t o  DETERMINACION DEL CONTENIDO DE 
ELEMENTOS NUTRITIVOS EN LA B I0f4ASA, HOj ARASCA Y SUELO. E s t e
s u b p r o y e c t o  f u e  l a  c o n s e c u e n c i a  de  un p r o y e c t o  b a s e  p r e v i o ,  
cuya  e l a b o r a c i ó n  c o r r e s p o n d i ó  p r i n c i p a l m e n t e  a l  I n s t i t u t o  
F o r e s t a l  , d e n o m i n a d o  FUNCIONES DE BIOMASA. M a t e r i a l  de  es  
t e  s u b p r o y e c t o  f u e  o c u p a d o  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  c o n t e  
n i d o  de  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s  en t e j i d o s  d e l  v u e l o  de  P i n u s  
r a d i  a t a , en s u s  d e s e c h o s  ( m a n t i l l o )  y en el  s u s t r a t o  de  1^ 
g a r e s  r e p r e s e n t a t i v o s  d o n d e  e s t a  e s p e c i e  e s  e s t a b l e c i d a .
Los  r e s u l t a d o s  de  t a l e s  d e t e r m i n a c i o n e s  son i n f o r m a d o s  en 
e s t e  documen t o .

2 MATERIAL Y METODO

2 . 1 . MATER lAL .

Los  r o d a l e s  u t i l i z a d o s  p a r a  e s t e  t r a b a j o  f u e  
r on  s e l e c c i o n a d o s  p o r  el  s u b p r o y e c t o  FUNCIONES DE BIOMASA
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c u y o  i n f o r m e  e n t r e g a  l o s  d e t a l l e s  m e t o d o l ó g i c o s  ( INSTITUTO
FORESTAL,  1 9 8 5 ) .

De l o s  55 r o d a l e s  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  e l  sub 
p r o y e c t o  c i t a d o ,  28 f u e r o n  e l e g i d o s  como r e p r e s e n t a t i v o s  de
e s a  p o b l a c i ó n  y u t i l i z a d o s  p a r a  e s t e  e s t u d i o ,  
d e  e s o s  28 r o d a l e s  son e n t r e g a d o s  en CUADRO N 
1 a t i t u d i  na 1m e n t e  d e  N o r t e  a S u r .

1
Los  d a t o s  

o r d e n a d o s

La r e p r e s e n t a t i  V  i d a d  s e  b a s ó  p r i n c i p a l m e n t e  
en U n i d a d e s  E d a f o c 1 i m á t i c a s , i d e n t i f i c a d a s  p o r  e l  s u b p r o  -

d e ly e c t o  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  y en l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
s u e l o ,  c u i d a n d o  d e  e l e g i r  a q u e l l o s  q u e  p r e s e n t a r o n  c o n d i c i o
n e s  o r i g i n a l e s  y a su v e z  c o r r e s p o n d i e r a n s i t i o s  t i p o .
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CUADRO N 1 . S i t i o s  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  
d c l  c o n t e n i d o  de  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s .

R C F L A
fjo

N O M B R E  D E L  

P R E D I O
R E G I O N L A T I T U D L O N G I T U D U . E . C . *

E L E V A C I O N  

(m s . n . m .)
M A I .  DE E D A D  D 

O R I G E N  R O D A L

25 P o t r e r i l l o s V I I 3 4 ° 5 8 ' 7 2 O 0 4 ' 18 3 6 0 R . M e t a m o r f i c a 26
51 L a s  R o s a s  

y L a s  C a b r a s

VI I 3 5 ° 1 8 ' 7 1 0 5 8 ' 24 2 3 5 R . G r a n í t i c a 23

4 9 L o s  C o r r a l e s VI I 3 5 ° 2 0 ' 7 2 0 1 4 ' 18 5 1 8 R . M e t a m ó r f i c a 37
22 M a g u í  1 1 ín VI I 3 5 ° 2 2 ' 7 2 0 1 8 ' 14 2 0 0 R . G r a n í t i c a 20
4 7 S a n  P e d r o  y 

L a s  C a ñ a s

VI I 3503I' 7 2 0 2 3 ' 06 2 6 5 R .M e t a m o r f i c a 21

21 R a r i VI I 35037' 7 2 0 2 5 ' 06 1 9 0 S u e l o  A r e n o ­

s o s  M a r i n o s

28

19 D a ñ i c a l q u i V i l i 3 7 O 0 4 ' 7 2 0 0 9 ' 35 1 7 0 A r e n a s  C o n t i  

n e n t a l e s

28

1 P a t a g u a l V i l i 3 7 0 0 7 ' 730OO' 06 2 8 0 R . M e t a m o r f i c a 26
43 C r u z  del 

C i p r é s

V i l i 370IO' 7 2 0 1 1 ' 31 2 0 0 A r e n a s  C o n t i  

n e n t a l e s 20
17 L a  R e f o r m a V i l i 370II' 7 2 0 1 9 ' 31 1 3 0 A r e n a s  C o n t i  

n e n t a l e s 22
11 T a n a h u i l l í n V i l i 37013' 7 2 0 4 7 ' 07 13 5 R .G r a n í t i c a 22
10 S a n  R i c a r d o V i l i 37015 730IO' 07 55 R . M e t a m o r f i c a 27
38 T r e s  P i n o s V i l i 3702O' 7 2 0 4 0 ' 07 95 A r e n a s  A l u v i a  

les 22
15 C a n t e r a s V i l i 3702I' 7 2 O 0 0 ' 31 2 8 0 C e n i z a s  y ar e 

ñ a s  v o l c á n i c a s 25
16 B r a s i  1 V i l i 3 7 0 2 3 ' 72034' 31 75 A r e n a s  C o n t i ­

n e n t a l e s 22
8 P o t r e r i l l o s V i l i 3703I' 73014' 07 4 2 0 R . M e t a m o r f i c a 23

13 S a n  P e d r o  de 
M e ñ i r

V i l i 37032' 7 2 0 4 5 ' 26 1 5 0 R . M e t a m o r f i c a /  

R .G r a n í t i c a

20

12 S a n  A n t o n i o V i l i 37033' 7 2 ° 4 6 ' 24 4 5 0 R . M e t a m o r f i c a 20
7 P i l p i l c o  A b a j o V i l i 37035' 73024' 06 15 0 R . M e t a m ò r f i c a 27

32 C a r a m a v i  da V i l i 3704O' 730I6' 07 5 2 0 R . M e t a m o r f i c a 20
6 Pi I m a i q u é n V i l i 37041 ' 73026' 09 80 R . M e t a m o r f i c a 20

28 M i n i n c o IX 3705O' 7 2 0 2 9 ' 39 1 9 0 M a t . v o l c á n i c o 23
26 J a u j a IX 3 8 O 0 2 ' 7 2 O 0 0 ' 42 7 5 0 C e n i z a s  V o l c á  

n i c a s .
20

27 J a u j a IX 3 8 O 0 2 ' 7 2 O 0 0 ' 42 6 7 0 C e n i z a s  V o l c á  

n i c a s .
21

5 Pi 1 l a n m a h u i  da IX 3 8 O 0 6 ' 7 2 0 3 8 ' 4 8 2 2 0 R . G r a n í t i c a 23
30 A l a s k a IX 3 8 0 0 7 ' 7 2 0 2 7 ' 41 4 4 0 R . G r a n í t i c a 21
52 R e u m é n X 39059' 7 2 0 5 2 ' 50 li o C. V o l c á n i c a s 30
52 L o s  U l m o s X 4 0 O 0 1 ' 7300I' 50 185 R . M e t a m o r f i c a  

c . C e n i z a s  V o l c .
30
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2 . 2 MIÍTODO .

2 . 2 . 1 .  T r a b a j o s  de  T e r r e n o .

bn c a da  uno  de  l o s  s i t i o s  e l e g i d o s  (CUADRO 
N° 1) se  d e s c r i b i ó  el  p e r f i l  d e l  s u e l o  en una  c a l i c a t a ,  
c o m p l e m e n t á n d o s e  l a  i n f o r m a c i ó n  m o r f o l ó g i c a  p o r  i n t e r m e d i o  
de  un r e c o n o c i m i e n t o  de  s u e l o s  con b a s t ó n  p e d o l ó g i c o  en un 
á r e a  de  a p r o x i m a d a m e n t e  1 h a .  Las  v a r i a b l e s  d e t e r m i n a d a s  
en t e r r e n o  f u e r o n :  m a t e r i a l  de  o r i g e n ,  h o r i z o n t e s ,  p r o f u n
d i d a d ,  d r e n a j e ,  t e x t u r a ,  p r o p o r c i ó n  d e  e s q u e l e t o ,  c o n s i s  -  
t e n c i a ,  e s t r u c t u r a ,  c o l o r ,  p r o f u n d i d a d  d e  a r r a i g a m i e n t o y
c a p a c i d a d  de  a g u a  a p r o v e c h a b l e .

La toma de  m u e s t r a s  s e  e f e c t u ó  s e p a r a n d o  el
ma n t i 11 o d e l  s u e l o  m i n e r a l . En el  c a s o  d e l  m a n t i l l o  s e  r e
c o l e c t a r o n  m u e s t r a s  en 6 p u n t o s  ( 0 . 1 m2 c / u ) ,  pa ra l a  d e t  er
mi n a c i ó n  p o s t e r i o r  d e l  p e s o  s e c o  en l a b o r a t o r i o .  Los  m i s ­
mos 6 p u n t o s  f u e r o n  u t i l i z a d o s  p a r a  l a  r e c o l e c c i ó n  de  muc£ 
t r a s  d e l  s u e l o  s u p e r i o r ;  en e s t e  c a s o  s i n  e mb a r g o  s e  r e d u ­
j e r o n  a 3 m u e s t r a s  m e z c l a ,  d e s d e  2 m u e s t r a s  c a d a  u n a .

P a r a  el  s u e l o  m i n e r a l  se  e x t r a j o  d e s d e  l a  c ^  
1 i c a t a  a d e má s  una  m u e s t r a  me z c l a  de  un h o r i z o n t e  i n t e r m e d i o  
( t r a n s i c i ó n )  y una m u e s t r a  me z c l a  d e l  s u b s u e l o  ( h o r i z o n t e  
B o C ) .

C o n s i d e r a n d o  l a s  t r e s  p r o f u n d i d a d e s  a n t e r i j O 
r e s  d e l  s u e l o  m i n e r a l :  s u e l o  s u p e r i o r ,  h o r i z o n t e  i n t e r m e ­
d i o  y s u b s u e l o ,  s e  e x t r a j e r o n  t a m b i é n  en cada  una de  e l l a s
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( r e s  c i l i n d r o s  de  100 ce con s u e l o  f í s i c u m o n t e  i n a l t e r a d o  
p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  p e s o  v o l u m é t r i c o  ( d e n s i d a d  a p a ­
r e n t e )  .

Las  m u e s t r a s  de  t e j i d o s  v e g e t a l e s  se  o b t u v i £  
r o n  d e s d e  l o s  á r b o l e s  v o l t e a d o s  p a r a  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  de
b i orna sa ( INSTITUTO FORESTAL,  1 9 8 5 ) . En c a da  s i t i o  se  r e
c o l e c t ó  d o s  m u e s t r a s  con  t e j i d o s  p r o v e n i e n t e s  d e s d e  c u a t r o  
á r b o l e s ,  es  d e c i r  c a d a  m u e s t r a  como m e z c l a  d e  d o s  á r b o l e s :  
a c f c u l a s ,  r a m i l l a s  (0 < 3 ern) , r a ma s  v e r d e s  (0 > 3 cm) ,
ma d e r a  ( h a s t a  0  de  7 c m) ,  y c o r t e z a  d e l  f u s t e .  Además  se  
r e c o l e c t ó  1 m u e s t r a  de  r a ma s  s e c a s  (0 > 3 cm y < 7 cm) y 
d e  c o n o s ,  como m e z c l a  de  m a t e r i a l  p r o v e n i e n t e  de  l o s  c u a t r o  
á r b o l e s  de  c a d a  s i t i o .

2 . 2 . 2 . Número T o t a l  de  M u e s t r a s .

En el  L a b o r a t o r i o  de  N u t r i c i ó n  y S u e l o s  F o ­
r e s t a l e s ,  F a c u l t a d  de  C i e n c i a s  F o r e s t a l e s ,  U n i v e r s i d a d  Aus 
t r a i  de  C h i l e ,  s e  r e c e p c i o n ó  m u e s t r a s  p r o v e n i e n t e s  de  l o s

s i t i o s . T o d a s  e l l a s  m u e s t r a s  de  v u e l o  q u e  s e  p r e t r a t a
r on  p a r a  el  a n á l i s i s  q u í m i c o - n u t r i t i v o . De é s t o s ,  s ó l o
l a s  m u e s t r a s  de  l o s  28 s i t i o s  s e l e c c i  o n a d o s  s e  a n a l i z a r o n
1 i na 1 men t e . 
t e  (CUADRO N

En t o t a l  el  n úme r o  de  m u e s t r a s  f u e  el  s i g u i e n  
2 ) .
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CUADRO N 2 C a n t i d a d  de  m u e s t r a s  a n a l i z a d a s  en el  
1 a b o r a  t o r i  o .

2 . 2 . 3 A n á l i s i s  de  l a b o r a t o r i o .

En el  L a b o r a t o r i o  de  N u t r i c i ó n  y S u e l o s  F o ­
r e s t a l e s  se  p r o c e d i ó  a d e t e r m i n a r  l a s  v a r i a b l e s  que  se  i n ­
d i c a n  a c o n t i n u a c i ó n :



Su o 1 o Mi n c r a  1 .

-  7

D e n s i d a d  a p a r e n t e

Te x t  u r a

pH

C a r b o n o  t o t a l  
N i t r ó g e n o  t o t a l  
C/N
E l e m e n t o s  Nu t r i t i v o s

P e s o  v o l u m é t r i c o  d e l  s u e l o  s e c o  a 105° C,  
m é t o d o  d e l  c i l i n d r o  (3 p o r  h o r i z o n t e ) .  
S e d i m e n t a c i ó n  d i s c o n t i n u a  y t a m i z a d o ,  
l u e g o  de  t r a t a m i e n t o  con H2 0 2 , d i t i o n i
t o c i t r a t o -  b i c a r b o n a t o  de  s o d i o y
d i s p e r s i ó n  con h e x a m e t a f o s f a t o  de  s o ­
d i o .
D e t e r m i n a c i ó n  e l e c t r o m é t r i c a , en a gua  
d e s t i l a d a  y KCl 0 . 1  N,  r e l a c i ó n  s ue
1 o s o l u c i  ón 1 : 2 . 5 .
O x i d a c i ó n  h ú me d a .
K j e l d a h l  y d e s t i l a c i ó n .
E n t r e  ambos  a n t e r i o r e s .
Ext r acci ón con sol uci ón de HCl al  3% en 
suel o ba j o  2 nm. Po t a s i o ,  c a l c i o  y magnesio,  
p o r  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a .  F ó s f o r o  p o r  
c o l o r i m e t r i a .  E s t a  e x t r a c c i ó n  p a r a
l a  d e t e r m i n a c i ó n  de  l a s  r e s e r v a s su
m i n i s t r a b l e s  en e l  s u e l o ,  e n t r e g a  una  
c a n t i d a d  muy s u p e r i o r  a l o s  e l e m e n t o s  
d i s p o n i b l e s ,  mé t o d o  u s u a l  en e s t u d i o s

p o rde  f e r t i l i d a d ,  y se  s e l e c c i o n ó  
l a s  ca r a c t  e r i  s t  i ca s a l a r g o  p l a z o  d e l  
a n á l i s i s  c u a n t i t a t i v o .

La s  de má s  v a r i a b l e s  c u a l i t a t i v a s  o c u a n t i t a  
t i v a s  f u e r o n  d e t e r m i n a d a s  s e g ú n  e l  Manual  p a r a  el  Reconocj_ 
m i e n t o  d e  S u e l o s  ( 1 9 8 1 ) ,  c o n s i d e r a n d o  p a r a  e s t e  e s t u d i o  a 
l a s  s i g u í  e n t e s  :



8

H o r i z o n t e ,  p r o í u n d i d a d ,  c o l o r  en húmedo ( t a b l a  M u n s e l l ) ,  
c o n s i s t e n c i a  d e l  s u e l o  s e c o  y s u e l o  h ú me d o ,  e s t r u c t u r a ,  dr e  
n a j e ,  n ú me r o  de  r a i c i l l a s  p o r  h o r i z o n t e ,  e s q u e l e t o  y c a p a  
c i d a d  de  a g u a  a p r o v e c h a b l e .

2 _ X_ _ X£ Í Í ^ 2 2 _ ^ £ l _ Y2 2 L 2

P e s o  s e c o

Ce n i  za s

pM

C a r b o n o  t o t a l  
N i t r ó g e n o  t o t a l  
C/N

2
p e s o  d e l  m a n t i l l o  s e c o  a 1 0 5 °C,  e x t r a í  
d o  d e  una  s u p e r f i c i e  d e  0 . 1  m 
r e s i d u o s  de  l a  h o j a r a s c a  d e s p u é s  de  su 
i n c i n e r a c i ó n  a 500° C d u r a n t e  6 h o r a s .  
D e t e r m i n a  d i r e c t a m e n t e  l a  c a n t i d a d  de  
m a t e r i a l e s  i n o r g á n i c o s
D e t e r m i n a c i ó n  e l e c t r o m é t r i c a  en a g u a  d e £  
t i l a d a ,  r e l a c i ó n  m a n t i l l o - s o l u c i ó n  1 : 1 0 .  
O x i d a c i ó n  húmeda 
K j e l d a h l  y d e s t i l a c i ó n  
e n t r e  ambos  a n t e r i o r e s

Elementos Nu t r i t i v o s  : I n c i n e r a c i ó n  a c e n i z a s  y l u e g o  e x t r a c ­
c i ó n  con HCl a l  10%. K,  Ca y Mg p o r  
a b s o r c i ó n  a t ó m i c a ,  P y B p o r  c o l o r i m e ­
t r i a .

3 RESULTADOS

pa r t  i men t o s :
Los  r e s u l t a d o s  ha n  s i d o  a g r u p a d o s  en t r e s  com 
el  s u e l o  como s u s t r a t o ,  e l  m a n t i l l o  como r e  -

s e r v a s  a c u m u l a d a s  s o b r e  el  s u e l o  y el  v u e l o  como a c u m u l a c i ó n
en b i o m a s a .  Se e n t r e g a n  como c u a d r o s  a n e x o s  a l  f i n a l d e l
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t e X t o .

En e l  CUADRO N 3 se  p r e s e n t a n  l a s  c a r a c t e
r í s t i c a s  d e l  p e r f i l  de  s u e l o  p a r a  c a d a  s i t i o  o r o d a l . Bai  o
el  n ú me r o  y n o mb r e  de  i d e n t i f i c a c i ó n  d e l  s i t i o  se  i n d i c a  l a  
p r o f u n d i d a d  d e l  p e r f i l  a c o n s i d e r a r  p a r a  e l  c á l c u l o  c u a n t i ­
t a t i v o  de  l o s  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s .  Muchos  p e r f i l e s  r e f l e ­
j a n  a s u e l o s  e r o s i o n a d o s ,  s i n  h o r i z o n t e s  m i n e r a l  ~ o r g a n i  -
n i c o s  (A 1 ’ A3 o i n c l u s o  B ^ ) .

Con l a  d e s i g n a c i ó n  de  l o s  h o r i z o n t e s  se  i n d i  
ca e s p e c i a l m e n t e  l o s  c a s o s  q u e  d e b e n  a g r u p a r  d o s  h o r i z o n t e s  
p a r a  el  c á l c u l o  c u a n t i t a t i v o .  P a r a  t a l  e f e c t o  e s t a s  a g r u p a  
c l o n e s  e q u i v a l e n  a una  p r o f u n d i d a d  d e t e r m i n a d a ,  c o n s i d e r a d a  
como una u n i d a d  p a r a  e l  e f e c t o  de  l a  t oma d e  m u e s t r a s  y el  
a n á l i s i s  q u í m i c o  y f í s i c o .

En e l  CUADRO N s e  p r e s e n t a n  l o s  d a t o s
c u a l i t a t i v o s  (pH y C/N ) y c u a n t i t a t i v o s  de  l a s  t r e s  p r o f u n  
d i d a d e s  c o n s i d e r a d a s  en cada  p e r f i l .  Las  e x c e p c i o n e s con
ma yor  n ú me r o  de  p r o f u n d i d a d e s  se  d e b e n  a c a r a c t e r i s t i c a s  pe  
c u l i a r e s  de  e s o s  s u e l o s  ( d i s c o n t i n u i d a d  l i t o l ò g i c a ) .  Los 
d a t o s  d e l  h o r i z o n t e  s u p e r i o r  c o r r e s p o n d e n  a p r o m e d i o s  de  
l a s  t r e s  m u e s t r a s  m e z c l a  a n a l i z a d a s .

En e l  CUADRO N° 5 se p r e s e n t a n  l o s  d a t o s  cu£
p o rl i t a t i v o s  (pH y C/ N)  y c u a n t i t a t i v o s  d e l  m a n t i l l o .  Un 

cen  t a j e  i m p o r t a n t e  de  é s t e  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  c e n i z a s ,  
p r i n c i p a l m e n t e  c a u s a d o  p o r  su e n t r e m e z c l a m i e n t o  con el  sue
l o  m i n e r a l  s u b y a c e n t e . S ó l o  a l r e d e d o r  de  un 2% p u e d e n  con
s i d e r a r s e  c e n i z a s  p r o p i a s  d e l  m a t e r i a l  v e g e t a l  ( en e l  c a s o
de  Pi  ñ u s  r a d i a t a ) . To do s  l o s  d a t o s  son p r o m e d i o s  de  t r e s
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m u e s t r a s  m e z c l a ,  u t i l i z a d a s  p a r a  e l  a n á l i s i s  q u í m i c o .

En e l  CUADRO N° 6 s e  p r e s e n t a n  l o s d a t o s
c u a n t i t a t i v o s  de  l o s  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s  en l o s  t e j i d o s  
d e l  v u e l o ,  mu c h o s  de  e l l o s  p o r  d u p l i c a d o .

Los  d a t o s  aquí  e n t r e g a d o s  f o r ma n  una b a s e  de  
d a t o s  c u a n t i t a t i v o s  de  u t i l i d a d  p a r a  l o s  c á l c u l o s  de  c a n t i  
da d  es  de  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  en l o s  d i s  
t i n t o s  c o m p a r t i m e n t o s ; '  d e  un e c o s i s t e m a  de  p l a n t a c i o n e s  f o  
r e s t a l e s  de  p i n o ,  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  p r o y e c t a r  el  
e f e c t o  d e l  m a n e j o  de  é s t a s  s o b r e  e l  b a l a n c e  n u t r i t i v o  de  
un s i t i o .
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CUADROS ANEXOS



CUADRO N® 3. C a r a c t e r í s t i c a s  de l  p e r f i l  de s u e l o  de  s i t i o s  r e p r e s e n t a t i v o  para
/ladLata*

t
PROFUNDI- , CONSISTENCIA ^ 2 3 fJO ^ ----

DENSIDAD ESQUE­
4

SITIO HORIZONTE DAO 1 COLOR Suelo Seco/Hú ESTRUCTURA DRENAJE RAICILLAS ;APARENTE LETO TEXTURA CAA
(cm) (Húmedo) medo (por dtn̂ ) (g/cc) ( % ) 1 ( mm )

25
1

1
000 - 012 5YR 3/2 LDUR/FRI-MFRI GR-SU8

1
M 10 - 20 1.22 14 stL 014.8.

(Potreri 1 los) «2 !»
9

012 - 026 5YR 3/4 LDUR/FRI SUB H - L 05 - 10 1.19 28 stL 015.0

lio L
«3

r\• 026 - 110 5YR 4/4 LDUR-DUR/FRI SU8-DEB H - L 05 - 10 1.30 70 sT 067.5
L • /• 02-05{70

c n o  y más L y má^

11
> 75 097.3(lm)

51 0
p

1
000 -

1
013 17.5YR 4/2 DUR/FRI MASIVA L

1
11

05 - 10 :i 1.52 03 IS 015.6

(Las Rosas y «2 013 - 040 :7.5YR 4/4 DUR-MDUR/FIR PRIS.DEB L
1

05 - 10 1.39 03 StL 024.3

las Cabras) ^ 040 - 110 7.5YR 5/6 EOUR/FIR PRIS.DEB L 02 - 05 1.61 07 IS 066.0

lio 1 « y más

1
(grietas) 105.9(lm)

1

®2 000 - 027

1

7.5YR 4/4 BL/MFRI-FRI SUB K 10 - 20 1.26 25 IS 030.0

(Los
^2 1

11
Corrales) 027 - 042 7.5YR 4/4 BL/HFRI-FRI SUB H 05 - 10 1.35 59 sL 009.311

s.
042 - 075 7.5YR 5/5 BL/HFRI-FRI SUB H 02 - 05 1.45 59 stL

1
012.2 1

Ü-B3 075 - 110 
i más

5YR 5/6 LDUR/FRI PRIS.DEB H - L 01 - 02 ; 1.45 — suL 027.5

079.0{lm)

1
1
1

1
4 1

1

22 A-
p

000 - 013 5YR 3/2 1HOUR/FRI-FIR MASIVA H 10 - 20 1.26 StL 018.2

(MaguilHn)
•j

1

D !
013 - 025 5YR 3/2 1LOUR/FRI-HFRI GR H 10 - 20

1

1.30 1 - stL-lT 015.6

■
'^2 025 - 040 5YR 2.5/2

1

DUR/FRI SUB H 10 - 20 i 1.30 - IT 019.5

...
J

®2- 040 - 080 5YR 3/3 EDUR/FRI-FIR SUB H - L
1

05 - 10 1 1.42 - T 052.0

^2q 080 -lio 5YR 4/3 EDUR/FIR-HFIR SUB-POL L <02 - 05 05 1 sT 024.0

y  'más 1 129.3(lm)

U7 A -¡,P,
P ^

000 - 012 5YR 3/2 DUR/FRI GR H 10 - 20 1.17 IT 016,8

(San Pedro y
•

I p

012 - 030 5YR 3/3 LDUR/FRI SUB H 10 - 20 1.20
1

T 023.4

Las Cañas)
r

030 - 050 5YR 3/3
1

LDUR-DUR/FRI SUB M - L 05 - 10 1.20 - T 026.0

- - - é 1
050 - n o

1

5YR 3/3- DUR / FRI SUB-POL L 05 - ¡0 1.36
1

1

T 065.0

más 2.5YR 3/4 1 1I31.2(lm)—  -y

21 B
P

000 - 013 lOYR 5/4-S/6 LDUR/FRI MASIVA

1

H 20 - 30 1.48 01 iS 014.3

(Rari)

f 4

r

013 - 065 lOYR 4/4-5/6 LDUR-OUR/MFRI MASIVA-PRIS

1

H - L 02 - 10 
{grietas)

1.48 IS 057.2

100 065 - 120 7.5YR 4/4 EDUR-FIR ¡MASIVA-PRIS L <  02 1.68 - sL 031.5
y más

1

(grietas) 103.0(lm)

19 A(C)^, 000 - 008 Arenas negras SUEL GRA.SIH MR 20 - 30 1.48 S 010.4

(Dañicalqui) AC h 008 - 022 SUEL GRA.SIH MR i  05 - 10 
1

1.37 03 S 009.8

100 1 — c h 022 - 150 SUEL GRA.SIH MR !05-10(60) 1.41 03 S 054.6
y más 02-05(100) 074.8(le)

<  02(100 y \

\
más )

(Continúa)





sino ¡MOHIZONÍE
PROFUNDI

DAD
(cm)

COLOR 
(Húmedo )

000 -

(Canteras) - OAO

8
3

16
(Brasil)

A 000 - 012

012 - 040

040 - 100 
y más

8
(Potrerillos)

3B
B

085 2

13

(San Pedro 
de Heñir)

12
(San Antonio) e

6
1

090 B3

3

A

(Pilpilco 

Abajo )

> P
3j

1

B
1

110 6

030 - 085

B/C 080

IÎC 090

A 000
018

' 2I 032

055

080

y más

y mas

000 -  012 

012 - 030 

030 - 065

065 - 120 
—  y más

5YR 2.5/1 

5YR 2.5/2

OAO - 055 7.5YR

055 - 073 7.5YR 2.5/2

073 - 105 iOYR 3/2

105 - 130 I lOYR 3/1 
y más

Arenas
negras

000 - 015 7.5YR A/4

015 - 030 7.5YR A/6
5YR A/8

7.5YR 5/6

7.5YR 3/3 

7.5YR 3/A

5YR A/A 

5YR A/6

5YR 4/8

5YR 3/3 

5YR 3/4 

5YR 3/6

5YR 3/6

CONSISTENCIA 
Suelo Scco/Hú 

mecJü

BL/HFRI GRU-MASIVA R - M 20 - 50

BL/HFRI MASIVA R - H 20 - 50

SUEL/SUEL GRA.SIH R 10 - 20
HFRI/SÜEL MASIVA R - M 20 - 30

SUEL/SUEL GRA.SIM R 05 - 10
BL/HFRI HASIVA H 10 - 20

SUEL

SUEL

SUEL

0L/MFRI

BL/MFRI

LOUR/FRI

LOUR-DUR/FRI

BL-LOUR/FRI

DUR/FRI

DUR/FRI

BL/HFRI

DUR/FIR

BL-LDUR/HFRI

BL/HFRI

LOUR-OUR/FRI

000 - 012 5YR 2/4 LDUR/FRI

012 - 020 5YR 3/3 DUR/FRI

020 - 038 5YR 3/4 HDUR/FRI

038 - lio 5YR 4 / 4 - 4 / 6 HDUR/FRI
y más

ESTRUCTURA DRENAJE
NO IDENSIOAO 

RAICIUAS APAHÍNIL
(por dm2) (g/cc )

GRA.SIH

GRA.SIM

GRA.SIH

SUB.DEB

SUB.DEB

SUB.DEB
HASIVA

MASIVA

MASIVA

MASIVA

GR

SUB

PRIS.OEB

GR-GRU

SUB

PRIS.OEB

PRIS.OEB

R - MR

R - MR

R - MR

R

R

R

H

M

M

M

M

M - L

H - L

20 - 50

05 - 20

05-20(80 
02-05(100) < 02(100 
y más)

10 -  20 

05 - 20 

05 - 10

02 - 05 

01 -  02

GR H 10 - 20
SUB H 05 - 20

SUB M 05 - 20
A.SIM- H 05 - 10

10 -  20 

10 -  20 

05 - 10

05-10(90) 
02-05(90 
y más 
< 02

10 -  20

20 - 50

05 - 20

05-10(50
02-05(100

02

0.96

1.04

1.26

1.30

1.30

1.44

1.47

1.57

0.96

1.20

1.19

1.11
1.25

1.30

1.46

02-05(100) 1.48

< 02(100 
y más )

1.25

1.26 

1.37

0.95

1.00
1.18

1.24

FSOUf Ll 10 ( )

05

08

05

02

35

05

14

29
42.

50

27

08

27

65

TEXIURA

uS

uS

IS

IS

sL

stL

stL

suL

suL

StL

stL

IT

StL

ir
IT

T
T

(Continúa)

CAA{mn I

028.8

050.4

027.0

025.2

032.4
163.8(im)

009.6

070.4
080.0(1«)

034.5

017.1

066.0

005.0

010.0
132.6( lm)

024.2

031.5

020 .0

018.7

094.4(lm)

015.6

021.6

045.5

016.8
099.5(lm)

019.2

010.4

023.4

080.6
I 33.6( l m)





1) SUEL = Suelto; MFRI = Muy friable; FRI » Friable; FIR = Firme; M.FIR s Muy firme; 61 « Blando; LOUR « Ligeramente duro;

DUR « Duro ; MDUR Muy duro; EOURa Extremadamente duro.

2) GRA.SIM s Grano simple; GRU Grumosa; MASIVA« Masiva; GR« Granular; SUB» subpoliedrica; DE6« Débil formación;

POL poliédrica; PRIS Prismática

3) Drenaje: L » Lento; M« Moderado; R » Rápido; MR = Muy rápido; M - R Moderado a Rápido

A) Textura principal (Mayúscula) S» arena; U « Limo; F « Franco; T = arcilla

Textura complem.(minú$cula) s « arenoso; u« limoso f « franco; t« arcilloso

CAA s Capacidad de agua aprovechable, expresado en mm. (Im) Hasta 1 m de profundidad



CUADRO N° 4 R e a c c i ó n  doi  S u c i o ,  C^,  N^.  C/N y R e s e r v a s  ele P,  K, Ca y Mg en

s u e l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a s i t i o s  r e p r e s e n t a t i v o s  para flnu^ /ladiala,

Fósforo

6.3

2.9

6.5

4.3

1.5

0.4

13.9

9.3

10.2

13.3

16,1

16.5

12.7

50.8

38.5

33.4

14.1

51.7

46.4

40.1

47.7

37.6

37.0

4.4

1.2

21.3

12.5

15.6

I V
Potasio I Calcio

mg/jOOg____
I Cal

22.9

8

67.2

33.5

22.7

13.3

8
6.5

3.9

80.5

73.3

58.6

0

8
6.4

47.9

55.6

14.7

13.8 

14.5

8
0

9.6

0 
7.9

9.9

11.7

9.6

8.9

54.7

49.2

37.7

37.7

23.5

14.8

705

561

596

295

236

410

222

94

74

V
Magnes i o 
------ ^

102 101
108 58

100 60

205 255

329 447

447 390

70 27

39 26

25 20
22 12

191 107

120 107

98 100

155 63

86 50

97 53

57 37

44 42

59 51

639 555

545 574

648 630

327 96

94 105

99 104

673 510

662 546

654 540

1.228

1.124

1.113

176

123

245

116

76

85

(Continúa)
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mg/100 g = miligramos por 100 gramos de suelo seco a 105°C

mg/100 g X 10 partes por millón (ppm).



CUADRO N" 5. Co mp o s i c i ó n  n u t r i t i v a  de l  m a n t i l l o  para s i t i o s  r e p r e s e n t a t i v o s  
de /ladiata.



CUADRO N® 6 . Concentración de Ceni , Carbono y elementos n u t r i t i v o s  en

tejidos d e  Pinus radiata D. Don para sitios representativos

N P A H Ti*:j í u o í ; CPU'/ C A P  H n I iP P’USH í) P U T A  .' i CAI.U ( M A U O K hU[U)
- - l'Ph .

A C l C U h A S 1 i 9.7 i . 1 A 0. IbO 0 . 5 3 0 0 . 3  90 0 . 2 1 0 1 7 . 2
M C I C U b A o J 1 3.<r; bü. i ] . i y 0 . U 6 0 . 5 6 0 0 .4 -K; u . 3 y 0 3 b . 0

2 b U A M T D b A Ü 1 1 . VH 4 h . b 0 .2 4 O . Ü b l 0 . 2  ;o 0 . 4 1 0 u . 1 0 4 1 3 . 1
2 b H Ah í bl.AS { i 2 . oO Ay • b 0 . 3 1 0 . U M J 0 . JOíí V , 4 .1., 0 . 0  3 H M  . /
2 b H A M A S l U . H 2 ^ 9 . 2 0 . I 0 0 . 0 1  7 . i 4 0 U . 1 b b u . ') 6 4 6 . 1
2 b H A M A S J .1 0 , Vb AH . 7 U . 32 0 . 0 1 9 0 . 1 7 0 0 . 1 J b u . 0 b vi o . 4
2 b H . S K C A S 1 . i l i 7 . < . 1 1 0 . 0 O 9 0 . 0 .-i ; 0 . 3b0 0 . 0 9 0 B . b
25 c u n o s O./íi 4 9. i t,'. 2 b 0 . 0 Ó 4 U . 0 6 6 0 . 0 2  H 0 . 0 4 0 6 . 7
2 b C Ü K T H Z A L i . bO b 2 . 9 0 . 1 b 0 . 0 1 0 0 . 1 4 0 0 . 2  30 0 .0 *■) 0 ? . 6
2 b C O H T p ZA i L 1 . b 3 . u 0 . i b 0 . 0 1 9 0 . 121 0.4/. (; 0 . 0  0 2 J ü. b
2 b m a u c :h a i ü. 2 b 4 9 . 4 U , U 2 O . O U b U . 0 4 / 0 . U *> / U . 0 1 9 2 .S
2 b M u b K A li 0 . 2 H 4Í1. i i'. 0 2 O . O u b 0 . 0 4 2 0 , í; / 0 0 . 0 2 1 3.0

N P A H T K ü  I D U S C H O Z C A P O .1 n x riisrn P U T A S cAi.c: 1 M ii (»0 1‘. n H’ n
Ki ,

51 A C I C U Í . A S I 2 . / / 5 2 . 1 0 .9 5 0 . 0 9 5 0 . 4 1  0 0 .5 bo 0 .2 7 0 / . 2
51 ACICUI.AS J T 2 , 7 9 5 2 . 5 u . 6 y 0 .vi6 2 O . 2 9 0 0 .^-‘>; 0 .3 0 0 6 . 6
bl H A í U M . A S 1 1,71 bví. b 0 . 2  b 0 . 0 4 2 0 . 2 0 0 Í J . 3 ; 0 . u» / 7 . 1
bl H A M I D L a S rx 1 . 5 2 4 9 . 5 0 . 2 4 0 . 0 4 2 0 . 2 2 0 0 ,3 2 0 0 . 1 0 0 / ./
bl H A M A S 1 ü . 0 3 '♦7 . 3 0 . 0 9 0 . 0 3 9 0 . 1 3 5 o . O^'O U . V.' 0 2 2 .6
bl H A M A S 11 0 . 4 2 4 7 . b 0 . 1 3 0 . V) 1 7 0 . 1 2 5 ( ■ , ' < i 0 0 . 0  ó 6 2 . 3

bl K . S M C A S 3 . 7 0 4 6 - 0 0 . 1 4 0 , 0 1 0 0 .0 / i Vi .52 4 0 . OHP 7. 3
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52 CünTEZA 1 1.17 50.9 0.18 0 . ü 1 b 0.0/ tí 0.23 5 0.04b b , ¿i
52 C ü KTEZA 1 1 1.03 51.1 0.19 0.016 O.093 0.248 0 . (J49 s . 1
52 m a d e r a I 0.2S 4 6,0 0.0b 0.0U4 0 . u 3 1 0 - Obi* 0 . (M 8 2,4
52 MAuERA 11 0.26 4 7-9 0.05 0.005 0.037 ('.Ob 6 0.019 2.5

M E A R T E J I D O S C E N Z C A R O i'J l T R E O S  f u P U T A S CAJ,CJ h i\ (s I'l r. P Ü K Ü

5S A C I C U E A S 1 3 . 1 7 5 2 . 0 1 , 49 0 . 1 3 2 0 . 7 7 0 0 . 3 1 0 0 . 0 9 0

P f  , 

1 1 . ^
55 m C I C D E A S 1 l 2 . 8 4 4 9 , 9 i .42 0 . 1 3 3 0 . 9 3 0 y . 3 7 0 0 . 0 9 0 1 2 . 8
5 5 H A M I E E A S 1 1 . 5 2 SI .4 0 . 3b 0 , 0 5 4 0 , 4  D 0 0 . 2  tí 0 U . 0 7 tí 12. -í
Sb R A M l E E A S I x 1 . 8 4 4 9 . 7 0 . 3 8 0 , 0  5 6 0 . 4 3 0 0 . 3  2 0 O . 0 7 1 10.1
55 r a m a s 1 Ü . H 3 4 8 . 0 0 . 2 0 0 . 0 2 6 U . 2 6 S 0 , i 3 c 0 , 0 5 3 5 . 5
55 R A M A S 3 X 0 . 7 U 4 b , 0 0 . 1 3 O . O i ó 0 - 1 / 7 0 . 1 2  ó 6 , 0 4 5 3.7
55 R A M A S  S E C A S 0 . 7  6 47 . d 0 . 1 1 0 . 0 0 6 0 . 0 5 7 0 , 2 1 0 6 , U 5 2 4 . 9
5S C ü h ü S 0 . 6 9 4H . 0 0 , 2 6 0 . U 6  2 0 . 2  0 1 0 . U 2 b 6 . 0 8 9 8. 1
55 CÜHTcZA 1 i - 17 4 9 . 2 0 . 2  2 0 . 0 1 9 0 . 2 2 3 0 . 1 8 7 6 . 0 4 7 7.8
5S CORTEZA 11 1 . í H 5 2 . 3 0 . 2 b 0 . 0 2 2 0 . 2 S 0 0 . ^  /9 6 , 0 6 1 9 . 4
55 m a d e r a 1 0 . 2 S 4 9 , 3 o.os O . O O S O . O b S 0 . 0  6 H 0 . 6 1 9 2.7
S5 m a d e r a li 0 , 3 0 4 6 , 6 0 . 0 6 0 . 0 0 b Ü . O b S 0 . Obtí O . O 2 0 2.8




