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RESUMEN

La relacién entre la geologia y la viticultura es un campo de investigacién poco explorado por la
comunidad geoldgica nacional, y son aln mas escasos los estudios que relacionen la

sedimentologia y la hidrologia con la viticultura.

En este proyecto se realizaron analisis sedimentoldgicos a muestras de suelo de dos vifias ubicadas
en la comuna de San Rosendo (denominadas Turquia Norte y Pefiaflor) para definir su ambiente
sedimentario de origen, en base a sus propiedades morfoldgicas y parametros estadisticos. Se
realiz6, ademas, un muestreo sedimentologico al sector de Turquia y sus alrededores para
identificar unidades sedimentarias cercanas. En base a lo anterior, se definid la presencia de
depdsitos tipo duna en la Vifia Turquia Norte y el sector de Turquia. Los suelos de la Vifia Pefiaflor
fueron clasificados como sedimentos aluviales, y mediante analisis mineraldgico se identificé una
relacion roca madre-sedimento entre muestras de la Quebrada Pefaflor, pertenecientes al Batolito

Costero, y los suelos de la vifia.

La conductividad hidraulica no saturada de los suelos de ambas vifias fue evaluada mediante
ensayos tipo Porchet, y en base a la interpretacion de estos ensayos, fue de mayor magnitud en la
Vifia Turquia Norte. Ademas, se midio el nivel freatico en el transcurso del afio 2017 en una noria
en la Vifia Pefaflor, con resultados de niveles de agua mas someros que 1 m b.n.s. desde mayo a
octubre. Finalmente, se realiz6 un balance hidrico anual para ambas vifias, basado en datos

climaticos del afio 2017 y en los parametros fisicos de cada suelo.

Al relacionar los resultados de la sedimentologia e hidrologia de la Vifia Turquia Norte con las
abundancias radiculares de las vides, se pudo confirmar que este predio y los sectores enmarcados
por el mismo tipo de unidad sedimentaria (dunas), poseen mas aptitud para la viticultura que la

Vifia Pefiaflor y los predios ubicados sobre depdsitos aluviales provenientes del Batolito Costero.

Finalmente, para evaluar la influencia de las caracteristicas fisicas del suelo de ambas vifias en el
desarrollo radicular de sus vides, se excavaron 9 calicatas de 1 m de profundidad y 1 m de ancho
en cada vifa, en las cuales se tomaron muestras de suelo para andlisis textural y de densidad
aparente, cuantificando simultaneamente las abundancias radiculares de las plantas con el método

del perfil vertical. Los resultados mostraron una relacion entre las propiedades mencionadas.



1. INTRODUCCION

Esta Memoria de Titulo ha sido llevada a cabo para contribuir a una mejor seleccion de terrenos
destinados a la viticultura en la comuna de San Rosendo, aportando observaciones desde los
campos de la geologia (especificamente desde las areas de sedimentologia e hidrologia) y la
edafologia. La expansion de la viticultura local y la necesidad de conocimiento cientifico por parte
del Programa de Desarrollo Local (Prodesal) fueron factores a considerar durante la gestacién del

proyecto.
1.1 Objetivos generales

Identificar el ambiente de sedimentacion de los suelos de las vifias Turquia Norte y Pefiaflor,
evaluar las caracteristicas fisicas e hidroldgicas de los mismos y la influencia que tienen estos
parametros en el sistema radicular de las vides, para distinguir unidades sedimentarias con distinta

aptitud para viticultura.
1.2 Objetivos especificos

a. ldentificar el ambiente de sedimentacion de los suelos de ambas vifias estudiadas.

b. Evaluar conductividades hidraulicas no saturadas de los suelos de ambas vifias.

c. Extrapolar un perimetro para las unidades sedimentarias descritas anteriormente, y asi
identificar sectores con mismo origen de sedimentacion y caracteristicas hidroldgicas
similares.

d. Describir condiciones hidricas de las vifias.

e. Evaluar influencia de parametros fisicos (textura granulométrica y densidad aparente) en la

distribucion del sistema radicular de las vides.

1.3 Metodologia resumida de trabajo
1.3.1 Etapa de pre-terreno:

a. Definir el perimetro del area de estudio y compilar datos climaticos del sector.

b. Realizar una compilacién bibliografica acerca de la relacién entre la geologia, las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y la viticultura.

c. Definir las vifias a estudiar en base a condiciones similares de viticultura y propiedades

geoldgicas y edafoldgicas contrastantes.



1.3.2 Etapa de terreno:

Muestreo sedimentoldgico en ambas vifias y en sectores aledafios.

Descripciones macroscépicas de suelo y aspectos geomorfoldgicos de las zonas con
plantaciones de variedad Malbec.

Excavacidn de calicatas para extraer muestras de suelo a distintas profundidades y medir
abundancia de las raices en una hoja tipo perfil vertical.

Mediciones mensuales de nivel fredtico en norias ubicadas, en lo posible, a pocos metros
de las vifas.

Realizacion de ensayos hidraulicos tipo “Porchet” en ambas viflas para evaluar

conductividad hidraulica de capas sedimentarias superficiales.

1.3.3 Etapa de laboratorio:

e.

Anélisis de densidad aparente de suelos.

Analisis de proporciones de arenas, limos y arcillas en suelos con método del hidrometro.
Analisis quimicos nutricionales de suelos.

Analisis de distribucion granulométrica de sedimentos con método del tamizado y de la
pipeta.

Anélisis de muestras litolégicas y sedimentolégicas por medio de lupa binocular.

1.3.4 Etapa de gabinete:

Ordenamiento de los resultados para su andlisis, e interpretacion de acuerdo a criterios
propios y/o establecidos por autores.
Elaboracion de informe con formato de Memoria de Titulo, que incluya la metodologia

utilizada y los resultados obtenidos.

1.4 Ubicacion y acceso

Las dos vifias del sector de estudio estan ubicadas en la comuna de San Rosendo, provincia del

Biobio, Region del Biobio, Chile, aproximadamente 7,0 y 8,2 km al noreste de la localidad

homonima, dependiendo del predio a visitar, y a pocos kilometros de la localidad de Rio Claro

(Figura 1.1). La vifia occidental (en adelante denominada Vifia Pefaflor) pertenece al sector

denominado Quebrada de Pefiaflor, y la vifia oriental (en adelante denominada Vifia Turquia Norte)



pertenece al sector llamado Turquia Norte, 2,3 km al este de la vifia anterior. Ambas vifias estan
localizadas en el margen oriental de la Cordillera de la Costa y se han desarrollado en condiciones

de secano, sin adicion de fertilizantes y con distribucién similar de cultivo.
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Figura 1.1: Mapa de ubicacion de las vifias estudiadas.

Desde San Rosendo, se puede acceder a la Vifia Pefiaflor bordeando el Rio Laja hasta llegar al
sector de Turquia, para continuar hacia la ruta O-778, doblando posteriormente segun la
sefializacion que indica la entrada al sector de Quebrada Pefiaflor. Para alcanzar la ubicacion exacta

de la vifia, es necesario atravesar un puente construido en el sector mas bajo de la quebrada.

Para llegar a la Vifia Turquia Norte, se debe bordear el Rio Laja desde San Rosendo hacia el
extremo norte del poblado de Turquia, donde existe una sefializacion que indica la entrada hacia el

sector de Turquia Norte.

Desde este punto en adelante el camino carece de desvios significativos, y se puede constatar la

llegada a la vifia por medio de la presencia de un molino en un terreno aledafio.



1.5 Clima

Para caracterizar el clima del &rea de estudio, se utiliza un mapa de regionalizacién climatica
basado en una compilacion de datos estadisticos de precipitacion, temperatura y humedad

ambiental y la clasificacion climatica anterior de Koppen-Geiger (Sarricolea y otros, 2016).

De manera general los autores asignan un clima mediterraneo para la mayor parte del area regional,

y especificamente en las vifias se identifica un clima mediterrdneo calido con estacion seca corta
(Csb) sin influencia oceénica (Figura 1.2).

74°W 72° W
36°S= |
|
[

Temperate

Csb’ Clima mediterraneo con
influenciaoceanica
Csb Clima mediterraneo

Csb (h) Clima mediterraneo con
influenciade altura.

oncepcion

BEEC

Cfb (s) Clima Templado lluvioso con
verano calidoy seco

3oL T

8

200
Km

PP 2

Figura 1.2: Zonas climaticas de la Region del Biobio (modificado de Sarricolea y otros, 2016).

A continuacidn se definen las sub-zonas climaticas de tipo mediterraneo en la Regién del Biobio:

Clima Mediterrdneo Calido con Estacion Seca Corta (Csb y Csb’): Presenta pequefias
diferencias térmicas entre el interior y el sector costero, pero por lo general las
precipitaciones van en aumento a medida que se avanza en latitud. En cuanto a las
temperaturas, las oscilaciones anuales son mas bajas en la costa que en el interior, debido a

la influencia moderadora del mar. Esta zona climatica presenta dos sub-zonas con y sin
influencia oceénica.



e Clima Mediterraneo Calido Lluvioso con influencia montafiosa (Csbh): Presente a alturas
mayores de 1000 m s.n.m. Las caracteristicas del clima templado calido lluvioso se ven
afectadas por el gradiente negativo de temperatura (0,65 °C por cada 100 m de altura) con
el aumento del relieve.

De manera mas especifica, al analizar los datos obtenidos a partir de la estacion meteoroldgica
Laja, ubicada a 1 km de San Rosendo y propiedad de la DGA, se infiere que los meses con mayor
precipitacion en los dltimos 5 afios son mayo, junio, julio y agosto, con algunas precipitaciones
significativas en septiembre (Figura 1.3). Ademas, se observa que el afio con mayor abundancia de
precipitacion fue 2014, con valores superiores a los 50 mm en marzo y abril y sobrepasando los
200 mm mensuales entre junio y julio. Esta tendencia cambi6 el afio 2015, ya que hubo pocas
precipitaciones en el mes de marzo y abril, y la proporcion de agua caida fue distribuida de manera

mas equitativa desde mayo a octubre.
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Figura 1.3: Graficos de precipitacion mensual total desde el afio 2012 hasta el afio 2016.

En el afio 2016 los valores fueron bajos en el periodo enero-marzo, y se observé una caida de las
precipitaciones respecto a los afios anteriores en el periodo junio-octubre. A modo general, se

concluye que el afio 2016 fue menos lluvioso que los afios 2014 y 2015.
1.6 Geomorfologia

El &rea de estudio esté ubicada en el limite entre el sector oriental de la Cordillera de la Costa y la
Depresion Intermedia, ambas unidades geomorfolégicas descritas por Borgel (1983) (Figura 1.4).
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Figura 1.4: Unidades geomorfoldgicas de la Region del Biobio descritas por Bérgel (1983).

A nivel local pueden distinguirse tres unidades geomorfoldgicas (Figura 1.5), que han sido
definidas y delimitadas de acuerdo a la altitud (en m s.n.m.), sus caracteristicas morfologicas, su
relacién con los rios Claro y Laja y la geologia del sector, descrita previamente por Gonzalez y
otros (1999).

De acuerdo al criterio anterior, se definen como “terrazas fluviales” a todos aquellos sectores bajos
o llanuras que bordean los rios Claro y Laja, cuya altitud esta aproximadamente bajo los 90 m
s.n.m, y que estan conformados, al menos en su capa mas superficial, por arenas negras basélticas
segun lo observado en terreno. La unidad de “Piedemonte y campos de dunas” se define como una
zona compuesta de relieves de piedemonte adyacentes a la Cordillera de la Costa y cerros de baja
altura. En los relieves de piedemonte abundan depositos aluviales compuestos de arenas limosas
de color pardo claro, que reflejan una composicion similar a los granitos desde los cuales
provienen. En los cerros de baja altura ubicados al norte y noreste de Turquia, en tanto, se observan

depdsitos de arenas negras basalticas.
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Figura 1.5: Unidades geomorfoldgicas en el area de estudio.

En los sectores méas bajos (valles actuales) de estos relieves escurren cursos de agua en sentido W-

E, que desembocan en los rios Claro y Laja.

Finalmente, se considera como relieves montafiosos a aquellos terrenos escarpados con elevaciones
mayores a 130 m s.n.m., los cuales pertenecen a la Cordillera de la Costa, y que pueden alcanzar

los 370 m s.n.m. unos km al norte del sector de Turquia.
1.7 Trabajos anteriores

La relacion entre las caracteristicas geoldgicas de un terreno con las propiedades fisicas de la vid

que crece en él, es un tema poco comun de estudio en la geologia.

Algunos autores afirman que la petrografia, es decir, la mineralogia y la textura de la roca madre
que esta en contacto con la raiz profunda de una planta, sumado a la topografia del sector, ejercen

influencia directa sobre su crecimiento y la calidad de su fruta (Haynes, 1999; Wright, 2001; Burns,



2012). Es asi como se ha defendido el controversial concepto de terroir, el cual implica que ciertas
localidades geograficas, debido a sus particularidades geoldgicas, edafologicas y climaticas, son
Unicas en cuanto a la calidad de sus bayas y el vino que se hace a partir de ellas. Igualmente, se ha
afirmado que el suelo afecta primariamente a las plantas jovenes en sus etapas tempranas de
crecimiento, pero una vez que las raices se han establecido a grandes profundidades pueden ser
afectadas principalmente por las condiciones litoldgicas (Haynes, 1999). Ciertos estudios de
terreno comparan cualitativamente las caracteristicas del vino producido a partir de vides cultivadas
en similares condiciones de manejo y clima, sobre unidades geoldgicas distintas, concluyendo que
existe una relacion entre la geologia y el desarrollo de la vid con la consecuente calidad de la uva
(Wilson, 1998; Wright, 2001; Burns, 2012). Sin embargo, otros autores argumentan que el rol de
la geologia puede estar siendo exagerado y que en la mayoria de los casos, es el suelo y sus
caracteristicas (disponibilidad de nutrientes, porosidad y drenaje), el que influye en el crecimiento
de las plantas y que la geologia sélo tendria un rol indirecto (Maltman, 2008; Huggett, 2006). En
pocos casos, donde las raices de las plantas alcanzan los 6 m de profundidad, la geologia puede

tomar un rol fundamental (Huggett, 2006).

Existe una considerable variedad de resultados respecto al grado de influencia de los parametros
fisicos y quimicos del suelo por separado en las propiedades de las vides y su rendimiento. Algunos
autores enfatizan el papel esencial de los parametros fisicos del suelo (retencidn de agua, punto de
marchitez, granulometria, porosidad y compactacion), los cuales deben permitir una disponibilidad
moderada de agua en los poros alcanzados por las raices, pero no excesiva al punto que haya
saturacion (Cass y otros, 2004; van Leeuwen Yy otros, 2004; Martinez-Casasnovas Yy otros, 2009).
A partir de analisis fisico-quimicos del suelo y estudios en terreno, se concluy6 que las variables
de suelo que mas se relacionan al vigor del cultivo y su rendimiento fueron la textura del horizonte
superficial y el contenido volumétrico de humedad (Martinez-Casasnovas y otros, 2009), y se ha
relegado a un segundo plano los factores quimicos como pH y nutrientes en suelo, explicando que
existe un efecto por toxicidad o deficiencia s6lo cuando los valores son en extremo altos o bajos
(Cass y otros, 2004; van Leeuwen y otros, 2004). De acuerdo a lo anterior se elabor6 una sugerencia
de rangos guia de concentracién de elementos en el suelo para el crecimiento adecuado de las vides
(Cass y otros, 2004). Ademas, se abordaron los efectos de dos niveles de pH de suelo (4.8 y 6.7)
en el desarrollo de la biomasa de raices y planta total de la especie Vitis vinifera L., concluyendo

un efecto negativo en el crecimiento de las raices en suelos acidos (Himelrick, 1991).



Otros autores han evaluado la influencia tanto de los aspectos fisicos como quimicos de distintos
tipo de suelo (textura, retencion de agua, conductividad hidraulica y capacidad de intercambio
cationico) en las caracteristicas de las plantas y las bayas producidas, manteniendo equivalentes las
condiciones climaticas, la pendiente topografica y el cultivar de vid (Battany y otros, 2008).
Asimismo, un estudio chileno en la zona centro-sur de Chile confirm6 que factores fisicos del suelo
como la densidad aparente, el contenido de arcillas y la resistencia a la penetracién, evaluados en
tres tipos distintos de suelos (arcilloso, arcilla arenosa y arena limosa), modulan el nimero de
racimos por vid, numero de bayas por racimo y el rendimiento (Quezada y otros, 2014). EI mayor

rendimiento fue logrado en suelos de arcilla arenosa y arena limosa.

En Chile se han realizado pocas investigaciones acerca de la relacién de la geologia con la
viticultura. Una investigacion de origen nacional describi6 la geomorfologia de los terrenos de dos
vifias en la Region de Valparaiso, junto con la granulometria de los suelos presentes bajo ellas,
proponiendo que la geomorfologia es un factor importante en el “terroir” y que el alto porcentaje
de arenas (80%) y bajo porcentaje de limos y arcillas (20%) favorece el drenaje y por lo tanto a la
viticultura (Lagos, 2015). Otro estudio local realizado el mismo afio en dos vifias de la Region de
Valparaiso y O’Higgins, compar¢ la geoquimica de suelos formados a partir de un material parental
similar, indicando que existe una relacion entre la geoguimica del material parental y aquella de
los suelos, reconociéndose ademas la influencia de la formacion de minerales secundarios como
oxidos de hierro y arcillas en la biodisponibilidad de algunos elementos (tierras raras livianas,

hierro y aluminio) (Castillo y otros, 2015).
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2. METODOLOGIA
2.1 Andlisis sedimentoldgico de muestras de vifias Turquia Norte y Pefaflor

Para realizar estos andlisis sedimentoldgicos fueron seleccionadas tres muestras en cada vifia, las
cuales fueron extraidas aproximadamente a 90 cm de profundidad, ya que de esta forma se pudo
minimizar la influencia de la materia organica (que disminuye hacia niveles mas profundos) y el

efecto de la meteorizacion sobre la granulometria.
2.1.1 Descripcién visual de sedimentos

Mediante una lupa binocular con aumento 4X, se analizaron las caracteristicas mineralégicas y

morfoldgicas de los sedimentos obtenidos en la Vifia Pefiaflor y Vifia Turquia Norte.
2.1.2 Método del tamizado (basado en Folk y Ward, 1957)

Usado para sedimentos tamafio arena (0,063 a 2 mm de didmetro) con proporciones reducidas de
limo y arcilla. Su objetivo es separar las fracciones granulométricas mediante cada diametro de

tamizado para analizar estadisticamente la distribucion de las fracciones.

El didmetro de tamizado clasifica a las particulas sobre la base de la dimension del rea de su menor
seccion. Se emplean tamices de la escala A.S.T.M. (American Society for Testing Materials) y el
material pasa a través de cada uno por medio de la vibracion inducida por un agitador o Rot-Tap
(Fotografia 2.1), provocando que los granos se acumulen en aquellos tamices cuyos orificios sean

menores a su diametro minimo.

En primer lugar, la muestra se seca a 40°C por 24 horas y se disgrega. Posteriormente, se pesa en
una balanza y se selecciona la cantidad de material a utilizar, que dependera del tamafio visible de
grano. A continuacion se seleccionan los tamices, que en el caso de los analisis realizados tienen
una diferencia de %2® (phi) entre ellos, y se limpian para descartar la existencia de sedimentos
remanentes de analisis anteriores. Los tamices se instalan en el vibrador de manera descendiente

de mayor a menor didmetro de abertura para la agitacion, y en el fondo se coloca el colector.

Una vez realizado todo lo anterior se procede a agitar la muestra con el Ro-Tap por 15 minutos,

tiempo que debe ser constante para todas las muestras.
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Fotografia 2.1: Agitador eléctrico (Ro-Tap) con tamices.

Por Gltimo, se pesa el contenido de cada tamiz con una exactitud de 0,01 g. Los valores medidos

en cada pesaje son registrados en una tabla.
2.1.3 Método de la pipeta (basado en Folk, 1974)

La virtud de este método en comparacion al del hidrometro de Bouyoucos es su precision, sin
embargo, requiere un mayor tratamiento previo de la muestra y permite menor cantidad de ensayos
simultaneos (Norambuena y otros, 2002). Es comUnmente utilizado para determinar fracciones
granulométricas mas finas que 4® (menores a 62 micrones), y estd basado en las distintas
velocidades de decantacion de las particulas de acuerdo a la Ley de Stokes. En el método de la
pipeta, en momentos predeterminados (Tabla 2.1), se retiran con este instrumento volimenes
pequefios de suspension, los cuales se evaporan en vasos precipitados para permitir la medicién del

peso de los solidos suspendidos.

Antes del analisis, se debe remover todo el material mas grueso que 4® (limos gruesos) de la
muestra, lo cual se realizd previamente en este caso con el método del tamizado. Posteriormente
se selecciona la cantidad de sedimento a utilizar (se recomiendan 15 g, sin embargo, se pueden

realizar mediciones a muestras de 5a 10 Q).
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Tabla 2.1: Tiempos y profundidades de extraccién con pipeta (tomado de Folk, 1974).
] Less Currrela bive
Withdrawal Time  Weight spl.  Weight Wt. Diispzrs, Percent (see
¢ diarm. Depth cm. at 20°C  and beaker  beaker spl. 037 4. A0 formula abowel
[ 1 --weight obtained by wet-sieving-- F2.5305) TE . TU005/54F ¥
4 20 il 10.553 0,321 L232 J95 2.751(F) 78.7
5 4] Im5&s 163l [1.484 145 .04 S5.400(P) 87,1
& 4] Tmbls 9.903 .74 10 073 IedP) o 9.2
7 4] 3lm 10.608 [d.510 078 Del LRy 2.6
& 10 Zhi3m 12.781 12.718 JAe3 25 l.230P) 6.9
i 5 thém 2726 ?.672 A58 o 0.B5(P) 98.0
4] 5 | &l 10,301 |0 255 A5 Las 0.401P) 22.0

Adicionalmente, de manera previa al trabajo con la pipeta, se debe agregar un agente dispersante
(hexametafosfato de sodio u oxalato de sodio) a la muestra para evitar la floculacion de las arcillas.
En este estudio, cada muestra fue suspendida en una solucién 0,01 N (0,067 g por litro) de oxalato

de sodio por una noche.

En el procedimiento se agita fuertemente la suspension de sedimento dentro de una probeta de 1000
ml con una varilla larga, hasta que el sedimento este distribuido uniformemente en la columna de
agua. En el momento en que termina la Gltima agitacion, se comienza a contar el tiempo con un
cronometro, procurando extraer exactamente 20 ml de suspension con la pipeta a las profundidades

y tiempos sefialados en la Figura 2.1.

Las suspensiones son depositadas en vasos precipitados de 50 ml, previamente pesados y rotulados,
los que se colocan en un horno a una temperatura de 100 a 130°C durante 24 horas. Posteriormente,
una vez retirados del horno y enfriados, son pesados en una balanza analitica de 0,001 g de
precision (Fotografia 2.2).

: ‘ *

Fotografia 2.2: Balanza analitica de precision.
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2.2 Ensayos hidraulicos con método de Porchet (pozo Auger invertido)

La conductividad hidraulica puede ser estimada en terreno, en el laboratorio o a partir de modelos,
sin embargo, la precision de los resultados obtenidos a partir de cada método es altamente variable.
La eleccion del método depende de las condiciones para su implementacion, la escala de la
investigacion y los parametros de calibracion del modelo (Tokumoto y otros, 2014). Por ejemplo,
los resultados de laboratorio a partir de volumenes reducidos de suelo atraviesan cierta dificultad
al ser extrapolados a terreno, ya que las propiedades hidraulicas medidas en el laboratorio pueden
ser diferentes a aquellas medidas in situ. Esto ocurre debido a que estos enfoques tedricos no

consideran la variabilidad espacial del material (Bon y otros, 2016).

Uno de los métodos de medicion de terreno mas usados para la determinacion de la conductividad
hidraulica no saturada es el método de pozo Auger invertido (van Hoorn, 1979), también llamado
método de Porchet, que se realiza sobre el nivel freatico y es especialmente Gtil en la evaluacion
del comportamiento del suelo frente a la irrigacion (Bon y otros, 2016). Este ensayo entrega la
conductividad hidréaulica no saturada al mostrar el descenso del nivel de agua dentro de un pozo

perforado con barreno, después que se ha provocado un aumento de carga dentro de él.

El método consiste en excavar un cilindro de radio “r”” con un barreno tipo Auger y llenarlo con
agua hasta una altura “H” (Figura 2.1). A medida que el nivel del agua desciende, el suelo alrededor
de las paredes y el fondo del pozo alcanza un punto de saturacion casi completo, por lo tanto la

tasa de infiltracion se mantiene mas o menos constante (Oosterbaan y Nijland, 2006).

La conductividad hidraulica (K) se puede estimar mediante la siguiente expresion (Gabriels y otros,
2011):

rin[(1+2H,/r)/(1+2H/r)]
K=
Z{JF— r-:]}

Donde “r” es el radio del pozo, “Ho” es el nivel inicial de agua en m b.n.s., “to~ €S el tiempo inicial

[YTe4)
t

considerado y “H” es el nivel de agua en m b.n.s. en un tiempo “t” determinado

Asi pues, para determinar K basta con medir pares de valores (Ho, to) y (H, t), de formaque toy t

no difieran demasiado, y luego evaluarlo en la expresion anterior.
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Figura 2.1: Infiltraciéon de agua al suelo desde un pozo Auger en un
ensayo tipo Porchet (tomado de Oosterbaan y Nijland, 2006).

En este estudio se realizaron 5 ensayos Porchet en la Vifia Turquia Norte y otros 4 ensayos en la
Vifia Pefiaflor, con un diametro de pozo de 0,3 m y perforaciones desde los 0,4 a 0,7 m de
profundidad. En la Vifia Pefiaflor la profundidad méxima de los pozos excavados fue de 0,55 m
debido a que el nivel freatico fue identificado a los 0,7 m, marcando el inicio de la zona saturada

bajo la cual son invalidos este tipo de ensayos.

Para excavar los pozos cilindricos se ocupd un barreno o Auger manual (Fotografia 2.3). El
descenso posterior del nivel de agua o recuperacién fue medido en cada ensayo con una huincha
en varios intervalos de tiempo. Los valores obtenidos en cada intervalo fueron promediados para

entregar un solo valor de K por pozo.
2.3 Balance hidrico mediante método de Thornthwaite (1948).

La necesidad de conocer las reservas hidricas mensuales de los suelos en las dos vifias del area de
estudio, implica realizar un balance hidrico en el cual se determinen datos como la

evapotranspiracion, la cantidad de agua que se infiltra al suelo y la escorrentia superficial.
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Perforacion de pozo con barreno Auger.

Fotc;g rafia .:

La evapotranspiracion es el resultado del proceso por el cual el agua cambia de estado liquido a
gaseoso y, directamente o a través de las plantas, vuelve a la atmésfera en forma de vapor. En
consecuencia resulta ser la suma de dos fenémenos: evaporacién y transpiracion (Custodio y
Llamas, 1983).

La evapotranspiracion potencial (ETP) constituye el valor maximo de agua que estaria sometida a
este proceso de existir cantidad suficiente en el terreno, mientras que la evapotranspiracion real
(ETR), que es la cantidad de agua que realmente vuelve a la atmdsfera por evapotranspiracion, se
calcula a partir de la ETP, la pluviometria (P) y la reserva util del suelo (Montaner y Sanchez-
Almohalla, 1988). La ultima variable mencionada corresponde a la cantidad de agua que un suelo
puede retener y al mismo tiempo ceder a las plantas, y se calcula restando el punto de marchitez
del suelo a su capacidad de campo. Su valor se expresa en mm por metro de profundidad y por

unidad de superficie y varia segun el tipo de suelo.

Un método empirico para estimar la evapotranspiracion potencial a partir de datos de temperatura
media mensual fue propuesto por Thornthwaite (1948). El método usa la temperatura del aire como
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un indicador de la energia disponible para la evapotranspiracién, asumiendo que esa temperatura
estd correlacionada con los efectos integrados de la radiacién neta y otras causas de la
evapotranspiracion. El calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP) es necesario para calcular
posteriormente la evapotranspiracion real (ETR), lo cual representa el objetivo de los calculos

explicados a continuacion.

Para el calculo de evapotranspiracion potencial Thornthwaite utiliza las temperaturas medias

diarias del aire (t) para obtener un indice de calor mensual (i):

i = (t/5)1°1
Posteriormente se obtiene el indice de calor anual (1) como la suma de los doce valores del indice
de calor mensual para meses tedricos de 30 dias y 12 horas diarias de calor. Estos valores deben
corregirse en funcién del mes considerado y el nimero de horas de insolacién, que dependen de la
latitud en la cual se encuentra la estacion meteorologica que ha suministrado los datos. La
evapotranspiracion potencial media en mm/dia es:
g = 16(10t/1)*

Donde “€” es la evapotranspiracion potencial media en mm/dia, “t” es la temperatura media diaria
del mes en °C, “I” es el indice de calor anual y “a” es una funcion compleja de I igual a (0,675 x
10-6 x 13) - (0,771 x 10-4 x 12) + (1,792 x 10-2 x I) + 0,49.

La correccion de los valores de evapotranspiracion mensual de acuerdo a los dias totales del mes
considerado y las horas de insolacion efectivas para una latitud determinada se realiza con la
siguiente formula:

ETP=Kxe
Donde “ETP” es la evapotranspiracion potencial en mm/mes, “K” es igual a [(N/12) x (d/30)], “N”
es el nimero méximo de horas de sol segun la latitud, “D” es el nimero de dias del mesy “¢” es la

evapotranspiracion potencial media en mm/dia determinada anteriormente.

Una vez calculada la ETR podemos conocer la cantidad de lluvia util, que representa la suma de la
escorrentia superficial (ES) e infiltracion (IF). La escorrentia pasa a formar parte de los cursos de
agua superficiales y la infiltracion aumenta la reserva util del suelo (Montaner y Sanchez-

Almonhalla, 1988). Entre todas las variables mencionadas se puede definir una equivalencia simple:
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ES+IF=P-ETR
Debido a la complejidad de los calculos necesarios para determinar el ETR de cada tipo de suelo,
se utilizaron planillas especialmente disefiadas para tal fin, que ademas calculan el balance hidrico
del suelo. Previamente, se compilaron valores de temperaturas medias mensuales, precipitaciones
totales mensuales y nimero de horas de luz relativos al area de estudio para el afio 2017, mediante

el sistema de registro de la Direccion General de Aguas (D.G.A).

2.4 Analisis quimico nutricional de suelos

Con el objetivo de hacer una caracterizacion preliminar de las propiedades quimicas del suelo de
las vifias Turquia Norte y Pefiaflor, y descartar valores extremos de exceso o carencia de ciertos
elementos (nutrientes), se realizaron analisis de nutrientes del suelo a muestras obtenidas por medio
de calicatas (Figura 2.4) en tres profundidades distintas (15, 50 y 90 cm).

otogral'a 2.4: Excavacion de calicata en sector Tu rquia Norte.

Los parametros cuantificados fueron el peso en mg/kg de N-P-K, pH en agua, % de materia
orgénica y medidas en cmol/kg de cationes Ca, Mg, Na, K y Al intercambiables.

2.5 Andlisis de densidad aparente de suelos
2.5.1 Metodologia de muestreo en terreno

En cada vifia (Pefiaflor y Turquia Norte) se escogieron nueve plantas de vides cultivar Malbec, y
frente a ellas se realizaron calicatas de 1 a 1,5 m de ancho y 1 m de alto, a una distancia promedio
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de 30 cm del tronco, procurando que las paredes fueran verticales. En las calicatas de la Vifia
Turquia Norte se tomaron muestras de suelos a los 15, 50 y 90 cm de profundidad (Fotografia 2.5)

para analisis de densidad aparente y textura granulomeétrica.

Fotografia 2.5: Calicata con paredes verticales y excavaciones
para toma de muestras a los 15, 50 y 90 cm.

En las paredes de las calicatas de Vifia Pefiaflor el muestreo fue efectuado a los 15, 50 y 80 cm,

debido a que las calicatas se inundaban bajo esta profundidad por la presencia del nivel freatico.

La toma de muestras se realizd con el método Uhland (Uhland, 1949), que corresponde al
procedimiento mas comudn de medicién de densidad aparente por su sencillez y costo (Fotografia
2.6). Las muestras fueron guardadas en bolsas, rotuladas y trasladadas a laboratorio para su

posterior analisis.

El método Uhland es normalmente utilizado con caida forzada o golpeo del martillo (usado como
escala en la imagen) sobre un cilindro de didmetro y altura definidos (76,2 mm de didmetro y 76,2
mm de altura), provocando que el cilindro penetre verticalmente el suelo y compacte la muestra.
La toma de muestras con el cilindro de aluminio (tipicamente utilizado para la determinacion de la
densidad aparente seca y humeda), fue introducida por Uhland (1949), quien los utilizé y patento
de acuerdo a lo descrito por Yoder (1936), modificAndolos y mejorandolos.
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-

Fotografia 2.6: C|I|nro tip Ulad. Fot oa en Vifia Turquia Norte.
Con el anélisis de densidad aparente se pretende obtener una medida indirecta de la porosidad y
compactacion de los dos tipos de suelo. Estos parametros influyen en la cantidad de espacio
disponible que puede ser ocupado por agua subterranea en el suelo, en la aireacion del suelo y en
el grado de dificultad para el crecimiento de las raices.

2.5.2 Metodologia de laboratorio

En el laboratorio se continta con el analisis midiendo el peso de la muestra himeda de suelo
(extraida del cilindro) mas el peso del contenedor de la muestra, con una balanza de precision.
Posteriormente, la muestra debe ser calentada a 105°C por 24 horas en un horno para eliminar la
humedad. Una vez calentada, se procede a medir el peso del suelo seco para calcular la densidad
aparente. La densidad aparente se calcula segun la formula:

e d = p/V (donde “p” es peso de suelo seco y V es volumen del cilindro, calculado

previamente)
2.6 Analisis textural de suelos
2.6.1 Metodologia de muestreo en terreno

De manera simultanea a la extraccion de muestras de suelos para analisis de densidad aparente en
cada calicata, como se explica en el capitulo anterior, se realizaron tomas de muestras para efectuar
analisis granulométricos en el laboratorio con hidrémetro de Bouyoucos.
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Para simular repeticiones de andlisis de textura en una misma profundidad y aumentar la
representatividad de la muestra, se tomaron tres sub-muestras por cada nivel en cada calicata. La
suma de estas muestras fue equivalente o mayor a 1 kg de suelo por nivel. Los ejemplares fueron

guardados en bolsas, rotulados y trasladados a laboratorio para su posterior analisis.
2.6.2 Metodologia de laboratorio

Para clasificar texturalmente las muestras de suelo obtenidas en las calicatas de las vifias Turquia
Norte y Pefiaflor, fue necesario identificar la proporcion de distintas granulometrias de sedimentos
inferiores a 2 mm de didmetro (inferiores a tamafio grava). Esto se realiz6 usando el método del

Hidrometro de Bouyoucos (Bouyoucos, 1962).

El hidrémetro de Bouyoucos es un cilindro vacio de vidrio con una punta redondeada rellena de
plomo, que posee una vara con escala adherida en su extremo superior (Fotografia 2.7).

Fotografia 2.7: Hidrémetro de Bouyoucos con escala de medida en g/L.. Foto tomada
en laboratorio.

La unidad de medida de esta escala esta en g/L, y el valor que se entrega una vez que el hidrémetro
flote en la suspension con movimiento vertical minimo, va a corresponder a la densidad de la
suspension, que se puede traducir a peso en gramos. Esto es debido al efecto de la Ley de Stokes,
que implica que la densidad de una suspension de suelo colocada en una probeta de sedimentacion,

va disminuyendo a medida que se sedimentan las particulas.
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Como éstas sedimentan a velocidades proporcionales a su tamafio, si se seleccionan los tiempos,
una lectura de la densidad en un momento determinado puede servir de medida del contenido en

peso de arena, limo y arcilla para cada ocasion (Beretta y otros, 2014).

En primer lugar, las muestras se desplegaron en una mesa y se mantuvieron a temperatura ambiente

por dos dias seguidos con el fin de eliminar parcialmente la humedad contenida en el suelo.

Al término de este secado, se tamizaron las muestras de suelo con malla de 2 mm para eliminar la
fraccion de gravas presente en ellas, ya que el método s6lo analiza la proporcion de arena, limo 'y

arcilla.

Posteriormente se pesaron 50 g de suelo tamizado por cada muestra, que fueron depositados en
vasos precipitados con 50 ml de solucién 0,5 N de hidroxido de sodio (NaOH), para que

reaccionaran por un periodo de 15 a 20 horas.

Esto con el objetivo de desagregar la materia organica y los cumulos de sedimento que pueden

haberse compactado con la humedad.

Después del periodo de reaccion, se trasladé cada suspension de suelo desde el vaso precipitado a
una probeta de sedimentacion, rellenandola con agua destilada hasta 1 L, y colocéandole algunas
gotas de etanol para disolver la espuma. Se procedid posteriormente a agitar cada suspension con
una varilla de fondo plano por 20 a 30 repeticiones para simular un proceso de sedimentacion
(Fotografia 2.8), tomando medidas con el hidrometro de Bouyoucos a los 40 segundos, 4 minutos
y 2 horas desde el ultimo movimiento, y registrando la temperatura de la suspension en el momento

de cada medicion.

En este ensayo, los valores que resultan de las medidas a los 40 segundos y 2 horas representan los
porcentajes granulométricos de la clasificacion granulométrica del U.S. Department of Agriculture
(U.S.D.A), y aquellos valores que resultan de las medidas a los 4 minutos y 2 horas representan los
porcentajes de la clasificacion granulométrica del Sistema Internacional (S.1). Cada medida debe
ser corregida de acuerdo a la temperatura de la suspension en el momento de la medicién, sumando
0,2 g/L por cada grado de temperatura sobre los 20°C, y restando 0,2 g/L por cada grado de

temperatura inferior a los 20°C.
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o /’
Fotografia 2.8: Agitacion de suspension de suelo en
probeta de sedimentacion.

También se debe hacer una correccién por el uso del hidréxido de sodio (NaOH) en el vaso
precipitado. Esta correccion corresponde a restar 1 g/L en cada medida del hidrometro por cada 50
ml de solucion 0,5 N de NaOH utilizada.

De forma paralela a las mediciones con el hidrometro en cada suspension, se calentaron 50 g de
suelo tamizado por cada muestra en un horno a 105°C durante 24 horas para determinacion de

masa seca, valor que es utilizado en el calculo de las proporciones granulométricas.

Los porcentajes de arena, limo y arcilla para cada muestra se obtienen por medio de las siguientes
ecuaciones:

e Escala USDA: % Arena = (SS-LC (40 seg)) 100/SS; % Arcillas = (LC (2 horas)) 100/SS
e Escala Internacional: % Arena = (SS — LC (4 min)) 100/SS; %Arcillas = (LC (2 horas))
100/SS.

En estas ecuaciones, SS corresponde al peso del suelo seco (después del secado a 105°C durante
24 horas) y LC corresponde a la lectura corregida. Los porcentajes de arena, limo y arcilla deben

sumar 100%.
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2.7 Descripcion del sistema radicular con el método del perfil vertical

En el método de perfil vertical (Bohm, 1976) se excava una pared vertical a una distancia
determinada de la planta (20 a 30 cm en el caso de las vides estudiadas), para contar en ella el
numero de raices que se presentan en una capa horizontal determinada de suelo y clasificarlas segln
su diametro en milimetros. Esto se puede lograr utilizando una malla metalica con divisiones cada
50 10 cm (Fotografia 2.9).

ey 3 1‘:
Fotografia 2.9: Realizacion de un perfil vertical bajo una parra en Vifia Pefiaflor.

Para graficar las raices se usa un diagrama donde se marca la posicion natural de las raices en el
perfil vertical por medio de puntos, que varian en tamafio o forma de acuerdo con el didmetro de

la raiz considerada (Figura 2.2).

La forma de realizar estos perfiles, en el caso de vifias con plantas distribuidas en filas (Vifa
Pefaflor y Turquia Norte), es de modo transversal a las mismas, ya que en este caso la distribucion

radicular y las propiedades del suelo pueden ser inspeccionadas mucho mejor.

El largo, ancho y profundidad de la excavacion (calicata) dependeré del estado de desarrollo de las
plantas a ser estudiadas y el objetivo de la investigacion. Generalmente el area de trabajo en la
pared vertical debiera ser de 1 m de ancho, por lo tanto el ancho de la calicata debiera ser de 1,2 a
1,5 m. Para facilitar la visualizacion de las raices es necesario remover una capa de tan sélo 1 cm

de suelo desde la pared una vez excavada.
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25

3. MARCO GEOLOGICO
3.1 Marco geoldgico regional

Las rocas mas antiguas a nivel regional corresponden a afloramientos continuos de un basamento
rocoso paleozoico entre los 32°S y 42°S que conforma la Cordillera de la Costa. Este basamento
esta compuesto principalmente por un complejo metamérfico costero elongado en direccién N-S
que se presenta expuesto continuamente desde los 34°S al sur, y por un cuerpo pluténico de grandes
dimensiones y elongacion N-S, denominado Batolito Costero de Chile central, pareado junto al

cinturén metamorfico (Herveé y otros, 2007) (Figura 3.1).

Este cuerpo metamorfico, en su borde oriental y aproximadamente a los 37°15°S, subyace a una

secuencia sedimentaria triasica denominada Formacion Santa Juana (Ferraris, 1981).

Las unidades sedimentarias mas recientes pertenecen al Cuaternario, y entre ellas destacan los
depositos de arenas negras del “Abanico Aluvional” (Varela y Moreno, 1982), principalmente

ubicados en la Depresion Central y los valles de los Laja, Itata y Claro (en el area de estudio).
3.1.1 Rocas metamorficas

El complejo metamérfico costero de Chile Central ha sido subdivido en las series Oriental y
Occidental (Aguirre y otros, 1972). Pertenece a la clasificacion evolutiva de cinturon metamorfico
pareado, que define una unidad metamorfica del tipo andalusita-sillimanita hacia el lado
continental y otra del tipo jadeita-glauc6fano hacia el Pacifico (Miyashiro, 1961). La edad del peak
de metamorfismo de la Serie Occidental ha sido asignada a un intervalo entre 319y 292 Ma a partir
de dataciones Ar-Ar en phengita, y adicionalmente se ha calculado un intervalo de 301 a 296 Ma
para el peak de metamorfismo de la Serie Oriental a partir de dataciones Ar-Ar en muscovita,
utilizando un area amplia de muestreo, lo cual indica que son contemporaneas (Willner y otros,
2005). Esta unidad ha sido interpretada como un prisma de acrecién dominado por acrecion basal
(Glodny y otros, 2005). La ocurrencia ocasional de glaucéfano a lo largo de la unidad y de
lawsonita en Chiloé, ha llevado a sugerir que la Serie Occidental era un cinturén metamorfico de
alta presion y baja temperatura (P/T) (Aguirre y otros, 1972). La Serie Occidental presenta un
contacto transicional con la Serie Oriental, y en algunas localidades se observa un contacto por

falla.
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La Serie Oriental estd compuesta principalmente de metagrauvacas y metapelitas de origen

turbiditico, acompafadas por abundantes lentes calcosilicatados menores (Herve y otros, 1988).

Este cinturon metamorfico representa una retrocufia de subduccion débilmente deformada (Willner
y otros, 2005). En Chile Central, la Serie Oriental, en su mayoria, posee una superposicion de un
evento post-cinematico de metamorfismo de baja presiéon y alta temperatura (P/T). Las zonas
metamorficas descritas en terreno tienen una orientacion N-S, e indican un aumento del grado de
metamorfismo hacia el Batolito Costero, que intruye a la Serie Oriental en su lado este (Hervé y
otros, 1988).

3.1.2 Rocas igneas

El Batolito Costero de Chile Central es un cuerpo intrusivo elongado en una direccion NNE-SSW,
presente entre los 33° Sy 38° 20’ S, y compuesto de granitoides calcoalcalinos de edad Carbonifero
Superior a Pérmico temprano (Hervé y otros, 2007). Este complejo pluténico esta conformado
mayormente por granodioritas y tonalitas, con presencia subordinada de diorita cuarcifera y granito
(Hervé y otros, 1976).

Los granitoides intruyeron en la Serie Oriental del cinturon metamorfico pareado, el que estaba
expuesto a procesos contemporaneos de deformacion y metamorfismo. Algunas edades calculadas
del Pluton central Nahuelbuta, perteneciente al batolito, han sido 294 + 24 Ma (Hervé y otros,
1988) y 306 Ma (Lucassen y otros, 2004), por medio de dataciones Rb-Sr. Se ha definido ademas

una edad similar de 305 Ma en base a dataciones U-Pb en zircones (Willner y otros, 2005).

El limite superior de edad del Batolito Costero ha sido definido vagamente por evidencia
estratigrafica, ya que existen rocas sedimentarias de edad Carnico a Rético en inconformidad sobre
ella entre los 34°S y los 37°S (Hervé y otros, 2007).

Se identifican otros cuerpos intrusivos en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, con una
composicion similar a la del Batolito Costero pero con una textura mas fina (Gajardo, 1981). La
datacion de estos cuerpos magmaticos ha entregado un intervalo de 207 a 172 Ma, correspondiente

a la transicion entre los periodos Triasico superior a Jurésico (Drake y otros, 1982).



28

3.1.3 Rocas estratificadas

En el tramo inferior del Rio Biobio, en la Cordillera de la Costa cerca de la localidad de
Concepcidn, existe una secuencia sedimentaria triasica denominada Formacion Santa Juana,

inicialmente caracterizada por Ferraris (1981).

Las rocas de la Formacién Santa Juana fueron depositadas en una cuenca de orientaciéon NW-SE,
presumiblemente durante la ruptura de Gondwana y relacionada al sistema de fallas de Gastre
(Rapela y Pankhurst, 1992). Sobreyacen en inconformidad a las rocas del Batolito Costero y la
Serie Oriental, lo cual queda en evidencia al observar los conglomerados gruesos en la base de la

secuencia, que contienen liticos metamorficos y graniticos (Hervé y otros, 1976).

Se trata de una secuencia de ambiente principalmente continental (fluvial y lacustre), interrumpida
por al menos una transgresion marina (Nielsen, 2005). Este ambiente continental consistia en una
planicie fluvio-aluvial, con sistemas de rios trenzados, lagos someros y abanicos aluviales. La

paleoflora descrita en el sector permite acotar la edad de la secuencia al Céarnico (Nielsen, 2005).
3.1.4 Sedimentos recientes no consolidados

En la base de las laderas orientales del Batolito Costero y en la Depresion Intermedia, se disponen
sedimentos fluviales y fluvio-volcanicos (producto de la erosién de lavas basalticas) del
Cuaternario, con altitudes entre los 75 a 100 m s.n.m. (Varelay Moreno, 1982). Todas las unidades
menores que los conforman constan de arenas oscuras denominadas como “arenas negras del valle
del Laja” (MacPhail, 1966). Su naturaleza de sedimentacion es secundaria, ya que corresponden a
sedimentos removidos de las Arenas Negras de Trupan-Laja (del valle superior del rio homénimo)
por grandes flujos de detritos asociados a la actividad volcanica del volcan Antuco (Thiele y otros,
1998). Estos depdsitos presentan una alta permeabilidad y porosidad, lo cual favorece la infiltracion
y el desarrollo de acuiferos (Gonzéalez y otros, 2001).

3.2 Marco geoldgico local

En el sector occidental del area de estudio, cuyos limites son la localidad de Rio Claro al este y la
Vifia Pefiaflor al oeste, se identifican rocas intrusivas pertenecientes al Batolito Costero de Chile

central, que conforman los relieves altos (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Geologia del &rea Yumbel - Rio Claro (modificado de Gonzélez y otros, 1999).

Al este del batolito y bordeando el Rio Claro, se disponen de manera extensa los depdsitos de
sedimentos no consolidados del Cuaternario, conformados por arenas negras basalticas. Estos, en
las cercanias de Turquia y Rio Claro, han sido descritos como “Campos de dunas” y “Terrazas
fluvio-volcanicas medias del Laja”, y conforman los relieves bajos (75 a 100 m s.n.m.) (Gonzalez
y otros, 1999). A continuacion se elabora una descripcion mas detallada de cada unidad geoldgica

principal.
3.2.1 Rocas intrusivas

Estos granitoides de edad paleozoica han sido afectados fuertemente por meteorizacion quimica, y
yacen bajo una capa espesa profunda de suelo y regolito, compuesta por arenas limosas con gran
cantidad de arcillas y gravilla (Gonzélez y otros, 1999). Se han definido dos unidades intrusivas en
este perimetro: Unidad la Cantera y Unidad Nahuelcura (Bizama, 1998). La primera esta
constituida por dioritas cuarciferas de hornblenda-biotita, y la segunda estd compuesta

mayoritariamente por granodioritas de biotita, con facies marginales graniticas y tonalitas de
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biotita-hornblenda. Estas Gltimas contienen xenolitos de anfibolita. En el sector se pueden

encontrar también algunos cuerpos filonianos de composicion bésica.
3.2.2 Sedimentos no consolidados

Desde la localidad de Turquia a Rio Claro, los depdsitos de arenas negras basalticas del Cuaternario
(Varela y Moreno, 1982; MacPhail, 1966), se disponen en los relieves bajos adyacentes al Rio
Claro como terrazas fluviales (denominadas terrazas fluvio-volcanicas medias del Laja por Pefia,
1992) y campos de dunas. Estos depositos se ubican mas lejos del curso actual del rio que los

sedimentos actuales (Figura 3.2), y tienen una apariencia homogénea a nivel de afloramiento.

Los depositos actuales consisten principalmente en aluviones de piedemonte conformados por

arenas arcillosas y depositos fluviales de corrientes menores.
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4. ANALISIS LITOLOGICO

Las muestras litoldgicas obtenidas en el &rea de estudio y sus cercanias fueron escasas, debido al
alto nivel de meteorizacion experimentado por las rocas del Batolito de la Costa en esta zona. En

la Figura 4.1 se ilustran los puntos de muestreo litolégico.
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Figura 4.1: Mapa de muestras litoldgicas obtenidas en terreno.

La muestra M1, obtenida en una cantera en el sector suroeste del &rea de estudio, consiste en una
diorita de hornblenda de grano medio (Fotografia 4.1), con un 17% en minerales maficos y
cantidades menores de cuarzo (5%), lo cual coincide con la descripcién efectuada por Bizama
(1998) para la unidad dioritica La Cantera. En un afloramiento adyacente al puente de cruce entre
San Rosendo y Laja, se identificaron rocas color gris verdoso con alteracion cloritica-calcitica en
la matriz y orientacion visible en sus minerales, a partir de las cuales se extrajo la muestra M3, que
fue clasificada como cataclasita. En ésta se pudo observar una textura inicial obliterada y cristales
angulares de cuarzo dispuestos de forma alargada, ademas de una fractura con espejo de falla.
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Fotografia 4.1: Microfotografia de muestra M1 (diorita de hornblenda) en lupa binocular.
En el mismo afloramiento de la muestra M1 se distinguieron rocas filonianas de composicién
méafica y color verde oscuro, que fueron clasificadas como microdioritas porfiricas (M2) con

fenocristales de hornblenda (12%) y plagioclasa (6%) (Fotografia 4.2).

.,‘4'&'~\"-'# . 4
Fotografia 4.2: Microfotografia de muestra M2 (Microdiorita) en lupa binocular.
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La muestra M4 fue obtenida en un afloramiento ubicado aproximadamente 1 km al oeste de la Vifia
Pefaflor, y en base a sus caracteristicas mineralogicas fue clasificada como diorita de grano fino,

diferenciandose en el tamafio de grano respecto a la muestra M1y en el contenido de anfibol (10%).

La muestra M5 (Fotografia 4.3), en tanto, fue hallada en una pequefia quebrada ubicada 300 m al
sureste de la Vifa Pefiaflor, y se clasificé como diorita cuacifera de hornblenda, ya que posee 12%
de anfibol y 10% de cuarzo. La composicion de esta muestra permite asociarla a los suelos

formados en esta zona, ya que éstos poseen fragmentos remanentes de cuarzo de 2-3 mm.

R

Fotografia 4.3: Diorita de grano medio (muestra M5).

Por Gltimo, en el corte de un camino ubicado 1 km al sureste de la Vifia Pefiaflor, se identificaron
rocas intrusivas altamente diaclasadas y meteorizadas (alteradas a arcillas y 6xidos de hierro)
(Fotografia 4.4), a partir de las cuales se extrajo la muestra M6, cuya composicion no pudo ser

determinada debido al alto nivel de meteorizacion de la muestra.

Este dltimo afloramiento fue considerado de gran importancia, debido a que en él se pudo observar
la meteorizacion gradual de las rocas del Batolito Costero hasta el aspecto final que presentan en

la Vifa Penaflor.

En el Anexo A, se incluyen las descripciones y fotos de las muestras litolégicas obtenidas en

terreno.
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Fotografia 4.4: Afloramiento de roca intrusiva altamente diaclasada y meteorizada.
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5. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE MUESTRAS DE VINA PENAFLOR Y
TURQUIA NORTE

5.1 Andlisis estadistico de granulometria en Vifia Turquia Norte

Una vez tabulados los porcentajes en peso entre cada intervalo de dos medidas de phi (®), lo cual
fue realizado mediante el método del tamizaje y la pipeta en cada muestra obtenida de las calicatas
de la Vifa Turquia Norte (datos incluidos en Anexo B), se han ingresado los datos al software
Gradistat 8.0, desarrollado por Blott (2001), para calcular sus coeficientes estadisticos de acuerdo
al modelo de Folk y Ward (1957). En la Tabla 5.1 se detallan estos resultados.

Tabla 5.1: Parametros estadisticos de suelos en Vifia Turquia Norte.

Muestra A90T E9OT H90T
Logaritm. | Logaritm. | Logaritm.
() () ()
Media 3,652 3,750 3,771
Seleccion (o) 0,595 0,644 0,678
Asimetria 0,218 0,240 0,240
Kurtosis 1,215 1,137 1,048

A nivel general, los resultados obtenidos muestran coherencia, a pesar de estar compuestos de un
numero reducido de muestras. Los sedimentos estdn compuestos de particulas tamafio arena muy
fina (promedio 75,71 um), moderadamente bien seleccionadas (desviacion estandar ¢ promedio de
1,56 um), con asimetria positiva (promedio de 0,229 @) y leptocurticas (promedio 1,13 ®). En la
Figura 5.1 se ilustra el histograma de la muestra A90T, cuya distribucion estadistica se aproxima a
la curva normal o gaussiana. Esta tendencia es compartida por todas las muestras en la Vifia Turquia

Norte.
5.2 Analisis estadistico de granulometria en Vifia Pefaflor

Una vez realizado el proceso de tabulacion en base a los resultados del método del tamizado, se
realiz6 el mismo procedimiento que aquel aplicado a los datos de la vifia anterior. Segun se observa
en los resultados, las muestras D90T y FO0T presentan una distribucion simétrica, mientras que la
muestra A90T presenta asimetria negativa (-0,241 ®). Por ultimo, se concluye que todas las

muestras de la Vifia Pefiaflor son platicurticas (0,763 ®).
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Figura 5.1: Histograma granulométrico de muestra A90T de Vifia Turquia Norte.

Los coeficientes estadisticos de las muestras analizadas muestran cierta concordancia en su
naturaleza (Tabla 5.2).

Tabla 5.2: Parametros estadisticos de suelos en Vifia Pefiaflor.

Muestra A90T DO0T FOOT
Logaritm. | Logaritm. | Logaritm.
()] () ()
Media 4,069 3,439 3,322
Seleccion o 2,801 2,918 2,954
Asimetria -0,241 -0,059 -0,035
Kurtosis 0,808 0,773 0,707

En la Figura 5.2 se ilustra el histograma de la muestra FOOT, cuya distribucion estadistica se aleja
significativamente de la curva gaussiana. Esta tendencia es compartida por todas las tres muestras
presentes en la Vifia Pefiaflor. Las particulas presentan un gran abanico de tamafios, es por esto que

se reconocen como sedimentos muy pobremente seleccionados (promedio 2.9 ® de seleccion).
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Figura5.2: Histograma granulométrico de muestra FO0T de Vifia Pefiaflor.

Se puede afirmar que la poblacion media corresponde a limos muy gruesos (59,56 um) en el caso
de la muestra A90T, y arenas muy finas en el caso de las muestras D9OT y FOOT. Los antecedentes
anteriores permiten inferir un ambiente de sedimentacion aluvial para las muestras de la Vifia
Penaflor. Es importante mencionar que no fue posible realizar el método de la pipeta para las
muestras de este sector debido a que éstas se compactaban al perder la humedad, lo cual obligaba

a tamizarlas en humedo, provocando el lavado y la posterior pérdida de los finos.
5.3 Descripcion de sedimentos de Vifia Turquia Norte con lupa binocular

Los sedimentos de la Vifia Turquia Norte, descritos como arenas negras basalticas, son de color
pardo oscuro a simple vista. En lupa binocular se observan con tamafio moderadamente
homogéneo, predominantemente sub-angulosos (en menor medida sub-redondeados) y con
esfericidad moderada (Fotografia 5.1). La mineralogia de las particulas consiste principalmente en
plagioclasa (45 %) y magnetita (22%), con cantidades menores de cuarzo (10%) y hematita (8%).
Ademaés la muestra posee un 15% de liticos de basalto. La presencia de magnetita es evidenciada

por el ligero magnetismo de los sedimentos, propiedad comprobada con el uso de un iman.
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Fotografia 5.1: Sediehfds de ia{ Tu rdi Norte en Ipa iocular (Diametro de
campo visual: 5 mm).
Los resultados del tamizado y el método de la pipeta indican que existe una fraccion menor a 5%
de arcillas en las muestras y que el grado de seleccion es moderadamente seleccionado (> 0,5 @),
ademas los granos son subredondeados. Todo lo anterior lleva a clasificar el sedimento como sub-

maduro.
5.4 Descripcién de sedimentos de Vifia Pefaflor con lupa binocular

Los sedimentos de la Vifia Pefaflor, descritos como arenas fangosas de origen granitico, son de
colores principalmente claros en lupa binocular, altamente heterogéneos en tamario, angulosos y
con esfericidad baja a moderada, ya que simultaneamente existen gran cantidad de minerales sub-
esféricos como cuarzo y minerales tabulares o alargados como micas y plagioclasas (Fotografia
5.2). La mineralogia de los sedimentos es dificil de describir debido a la gran cantidad de arcillas
que opacan las caracteristicas de las particulas, sin embargo, se puede afirmar que predomina el
cuarzo y la plagioclasa, y hay cantidades menores de micas y anfibol. Ademas hay cierta proporcion
de liticos intrusivos. Los resultados del tamizado y el analisis morfoldgico indican que existe una
proporcidn alta de arcillas (sobre 5%) y que el grado de seleccion es muy pobre, ademas los granos

son angulosos, por lo tanto se pueden clasificar los sedimentos como inmaduros.
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Fotografia 5.2: Sedimentos de Vifia Penaflor en Ipa binocular (Didmetro campo
visual: 5 mm).

5.5 Interpretacion de ambiente de sedimentacion

Identificar el ambiente original de deposicion de un sedimento determinado implica idealmente un
trabajo previo en terreno, como elaboracion de una columna estratigrafica o analisis de material
fosilizado y estructuras sedimentarias, sin embargo, hay propiedades importantes del ambiente de
sedimentacion que sélo pueden ser identificadas mediante un analisis granulométrico estadistico y
morfoldgico (Folk, 1974). Los intentos de discriminar entre distintos contextos de sedimentacion
en base a graficos de dos variables estan basados en la idea de que aquellos parametros estadisticos
reflejan directamente las diferencias en los mecanismos de flujo que llevan al transporte y la
sedimentacion de las particulas (Sutherland y Lee, 1994). Otros autores tienen una vision critica de
la utilidad de los parametros estadisticos en la determinacion de los ambientes de sedimentacion,
debido a la variabilidad en las condiciones de deposicidn que existen en contextos sedimentarios
(Boggs, 2006).

Para visualizar el significado geolégico de los cuatros parametros estadisticos (tamafio medio de
grano, seleccion, asimetria y curtosis), usualmente los valores son ilustrados en graficos de
dispersion. La asimetria y la curtosis indican cuan cerca esta la distribucion de tamafio de grano

con respecto a la curva de distribucién normal Gaussiana, y se ha detectado que los sedimentos de
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una sola fuente (arenas de playa y arenas eo6licas) tienden a tener curvas normales, mientras que
sedimentos de fuentes multiples (mezclas de arenas de playa con arcillas lacustres, o arenas
fluviales con guijarros de origen local) muestran bajos valores de curtosis y altos valores de
asimetria (Folk, 1974). En general se ha observado que las arenas de playa son bien seleccionadas
y negativamente asimétricas, mientras que las arenas fluviales son moderadamente seleccionadas

y positivamente asimétricas, con ciertas excepciones (Tucker, 1990).

Los sedimentos de la Vifia Pefiaflor son muy pobremente seleccionados, negativamente
asimétricos, platicarticos e inmaduros segun la clasificacion de madurez textural, por lo tanto, es
evidente que han sido depositados por corrientes aluviales que los han transportado desde los
relieves altos cercanos. Ademas, la mineralogia de las muestras mantiene cierta semejanza con
aquella descrita en la roca madre (diorita de grano medio en Fotografia 4.3), lo cual es un

antecedente que suma a esta hipotesis.

Los sedimentos de la Vifia Turquia Norte son moderadamente seleccionados (promedio 0,639 ®
de desviacion estandar), positivamente asimétricos (promedio 0,233 @), leptocurticos (1.133 @) y
su tamarfio medio de grano corresponde al de las arenas muy finas (promedio 3,724 ®). Este rango
de valores coincide con las medias estadisticas halladas en 191 muestras de depoésitos de dunas
interiores por Ahlbrandt (1979) (Figura 5.3), sin embargo se ha debatido extensamente sobre el
grado en el cual los pardmetros texturales sirven para diferenciar depositos edlicos de otras
unidades sedimentarias (Pye y Tsoar, 1990). Algunas arenas bimodales de origen fluvial, por
ejemplo, alcanzan tamafios medios de grano de 3 ® con desviaciones estandar de 0,5 a 0,75 @
(moderadamente bien seleccionadas), mostrando semejanza con parametros identificados en un
namero significativo de muestras de dunas (Folk y Ward, 1957), y con las muestras de la Vifia
Turquia Norte. Los valores de curtosis son descartados debido al consenso general de que la

curtosis es un parametro discriminante de poca utilidad en depd6sitos edlicos (Tsoar, 1976).

La alta variabilidad de los valores de desviacion estandar y curtosis en la Figura 5.3 es explicada
por la presencia de muestras pertenecientes a posiciones de inter-duna, que se caracterizan por su
bimodalidad (Ahlbrandt, 1979). En los depdsitos edlicos, el tamafio medio de grano puede alcanzar
los 4 @ en dunas (Cooke y Warren, 1973; Dijkmans y otros, 1988).
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Figura5.3:  Estadisticas graficas de 191 muestras de sedimentos eolicos (tomado de
Ahlbrandt, 1979).

Esta tendencia a presentar arenas muy finas, es probablemente la mayor diferencia observable en

las muestras de la vifia Turquia Norte con los ambientes fluviales.

Al considerar la heterogeneidad textural de las dunas de interior, provocada por cambios de
régimen edlico, diferencias entre tipos de dunas y variabilidad de secciones dentro de la misma
duna, se comprenden las dificultades en varios estudios al intentar diferenciar estos depdsitos de
sus fuentes sedimentarias (Moiola y Weiser, 1968). Estas fuentes pueden ser abanicos aluviales,
depdsitos glacio-fluviales, fluviales, lacustres y regolitos de roca altamente meteorizada, lo cual

explica la variabilidad en el grado de seleccion y tamafio medio de grano (Ahlbrand, 1979).
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5.6 Definicion de unidades sedimentarias en area de estudio.

Con el objetivo de definir unidades sedimentarias dentro del area de estudio se realizé un muestreo
de sedimentos en cortes de caminos desde la localidad de Rio Claro hasta el sector de Turquia,

(Figura 5.4) a los cuales se les realizaron analisis sedimentoldgicos (Anexo F).

72°400°W 72°38'0°W
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T -] l:] Area de estudio
Kifomelros e

Figura 5.4: Localizacion de muestras utilizadas para anélisis sedimentolégico.

El nimero de afloramientos con un espesor suficiente para realizar este muestreo fue escaso debido
a la abundante cobertura de vegetacion y la restriccion de acceso a los fundos, sin embargo se
encontraron algunas tendencias en los resultados estadisticos (Tabla 5.3). El procedimiento del
andlisis sedimentoldgico fue el mismo que aquel realizado en los sedimentos de las vifias,
incluyendo el método del tamizado, el método de la pipeta y el calculo de los pardmetros

estadisticos de las muestras por medio del software Gradistat 8.0.



43

Tabla 5.3: Parametros estadisticos y descripcion de muestras del sector de Turquia (P1, P2, P3, P4,
P5 y P6) y de Vifia Turquia Norte (en promedio).

Parametro Valor (®) Descripcion
Media (valor pm) 1134 .
Media 3141 Arena muy fina
P1 Seleccion 1,078 Pobremente seleccionados
Asimetria 0,447 Asimetria muy negativa
Curtosis 2,049 Muy leptocurticos
Media (valor pm) 37,92 . .
Media 4721 Limo muy fino
P2 Seleccion 1,511 Pobremente seleccionados
Asimetria 0,642 Asimetria muy negativa
Curtosis 0,792 Platiclrticos
Media (valor pm) 39,59 . .
Media 4,659 Limo muy fino
P3 Seleccion 1,766 Pobremente seleccionados
Asimetria 0,351 Asimetria negativa
Curtosis 0,820 Platiclrticos
Media (valor pm) 90,41 i
Media 3,467 Arena muy fina
P4 Seleccion 1,074 Pobremente seleccionados
Asimetria 0,415 Asimetria muy negativa
Curtosis 2,175 Muy leptocurticos
Media (valor pm) 172,0 .
Media 2,540 Arena fina
P5 Seleccidn 0,613 Moderadamente bien
Asimetria 0,140 Asimetria negativa
Curtosis 1,158 Leptocurticos
Media (valor pm) 75,52 i
Media 3.727 Arena muy fina
P6 Seleccion 0,962 Moderadamente seleccionados
Asimetria 0,135 Asimetria negativa
Curtosis 1,083 Mesocurticos
Media (valor pm) 75,72 .
Vifia | Media 3,724 Arena muy fina
Turquia |Seleccién 0,639 Moderadamente bien
Norte | Asimetria 0,233 Asimetria negativa
Curtosis 1,133 Leptocurticos

Cabe destacar que en las muestras P1 a P4 solo se realizaron extracciones con el método de la
pipeta a los 20 segundos y a las 2 horas, por lo tanto se dispone Unicamente del porcentaje de las
fracciones granulométricas de 4 @ y 8 @, a diferencia de lo realizado en la muestra P6, que incluye
las fracciones 4, 5, 6, 7y 8 ® (Anexo F). En la muestra P5 el porcentaje de finos fue de 2,3 g, por

lo tanto se considerd innecesario hacer un proceso de separacion posterior. EI menor grado de
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separacion de finos en los andlisis de las muestras P1, P2, P3 y P4 tuvo como consecuencia una
disminucion de la exactitud de los parametros estadisticos, como se observa en el grafico de

distribucion granulométrica de la muestra P3 (Figura 5.5).

DISTRIBUCION TAMANO DE GRANO
Diametro de particula (4)
-7.0000 -5.0000 -3.0000 -1.0000 1.0000 3.0000 5.0000 7.0000 9.0000 11.0000 13.0000
35.0 ]
30.0
s 25.0
= |
s
2 200 -
-
[=]
3
e 15.0 -
] |
[-1]
o
10.0
5.0 4
UU T
| 1 | | | |
100000 10000 1000 100 10 1
Diametro de particula (pm)
Figura 5.5: Distribucion granulométrica de muestra P3, indicando error estadistico.

Al ingresar en el software nuevos porcentajes granulométricos inferidos por medio de la curva
normal de Gauss, se produce una variacion significativa en la seleccion, asimetria y curtosis de las

muestras P1 y P4, asemejandose a las muestras P5 y P6.

A pesar de la imprecision en los resultados de las muestras P1-P4, existen similitudes claras entre
los parametros estadisticos de las muestras P1, P4, P5 y P6. Todas ellas son arenas finas 0 muy
finas, con asimetria positiva (fina a muy fina) y leptocurticas. El grado de seleccién varia entre

pobre a moderado por el efecto del analisis de finos.

De acuerdo a lo ejemplificado por Ghosh y Goswami (2011) (Figura 5.6), las semejanzas
mencionadas anteriormente permiten inferir que las muestras P1, P4, P5 y P6 pertenecen a una
unidad sedimentaria con caracteristicas de duna, y a ellas se suman los sedimentos de la Vifia

Turquia Norte, que poseen parametros estadisticos similares.
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Figura 5.6: Limite aproximado entre muestras de rio y
dunas (modificado de Ghosh y Goswami, 2011,
con ploteo de muestras P5, P6 y Turquia Norte).

Otra caracteristica esencial al definir un ambiente e6lico para las muestras anteriores fue el grado
de redondez de algunos clastos, lo cual pudo ser observado en lupa binocular (Fotografia 5.1). Las
muestras P2 y P3 se diferencian de las anteriores, y sus parametros (seleccion pobre y asimetria

muy fina) permiten compararlas con sedimentos de origen fluvial.

Se necesita, sin embargo, un mayor nimero de muestras para interpretar de manera mas confiable

el ambiente de sedimentacion, en lo posible con funciones de discriminacion linear (Sevon, 1966).
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6. ENSAYOS HIDRAULICOS CON METODO DE PORCHET

Con el objetivo de determinar la conductividad hidraulica no saturada del suelo, se realizaron 5
ensayos Porchet (o tipo pozo Auger inverso) en la Vifia Turquia Norte y otros 4 ensayos en la Vifia
Pefaflor, perforando pozos con diametro de pozo de 0,3 m y profundidades desde los 0,4 m hasta

los 0,7 m.

La interpretacién de los resultados de los ensayos hidraulicos indicé una mayor conductividad
hidraulica (K) no saturada en la Vifia Turquia Norte en comparacion con la Vifia Pefiaflor. Ademas,
en la primera vifia se observaron diferencias entre los valores de conductividades hidraulicas

obtenidos en los pozos mas superficiales y en los pozos méas profundos.

Al comparar la interpretacion de los resultados de los ensayos hidraulicos de terreno con valores
referenciales de conductividades hidraulicas en distintos materiales (Figura 6.1), se ve la similitud
de los suelos de Vifia Pefiaflor con aquellos en el rango de arenas limosas (“Silty sand”). En el caso

de la Vifia Turquia Norte, en tanto, el valor es mas cercano al rango de arenas puras (“Clean sand”).

IGNEQUS AND METAMORPHIC ROCKS
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Figura6.1: Comparacion de conductividad hidraulica (en m/dia) de
formaciones geologicas y suelos (modificado de Heath, 1983).

En la Tabla 6.1 se resumen los resultados de los ensayos Porchet realizados en ambas vifias junto
con los valores de conductividad hidraulica (K) calculados en m/dia.
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Tabla 6.1: Resultados de ensayos Porchet en vifias Turquia Norte y Pefaflor.
Ascenso
_ N° Prof. ) Radio de | Descenso | Tiempo K
Vifia maximo (m
prueba | pozo (m) bns) pozo (m) | total (m) | total (s) | (m/dia)

1 0,40 0,24 0,15 0,184 1.560 4,1

Turquia 2 0.40 0,28 0,15 0,180 1.320 3,7

Norte 3 0,48 0,18 0,15 0,129 630 6,9

4 0,70 0,14 0,15 0,133 480 12,7

5 0,65 0,25 0,15 0,191 660 8,7

1 0,45 0,27 0,15 0,05 3.600 0,27

Pefiaflor 2 0,40 0,28 0,15 0,06 7.200 0,21

3 0,50 0,28 0,15 0,04 3.600 0,21

4 0,55 0,27 0,15 0,02 3.600 0,12

Las planillas de registro de los ensayos son presentadas en el Anexo C.

Algunos estudios han comprobado la influencia de la textura granulométrica en la capacidad de
drenaje de los suelos, indicando que existe una correlacién positiva entre el contenido de arena y
la conductividad hidréaulica, y una relacion negativa en el caso de las arcillas (Nath y Krishna, 2014;
Saxton y otros, 1986). Esta correlacion fue confirmada en la presente Memoria de Titulo, en base
a los resultados del andlisis textural de suelos (detallados mas adelante en el capitulo 10), ya que
se observo que en la Vifia Turquia Norte las muestras contienen mayor proporcion de arena'y menor
proporcion de arcilla que en aquellas de la Vifia Pefiaflor, y la conductividad hidraulica no saturada

de los suelos es mayor.

Las férmulas que calculan la conductividad hidraulica en base a parametros estadisticos de tamafios
de grano tienen precisiones variables, y deben ser adaptadas a los distintos ambientes de origen de
las muestras (Rosas y otros, 2014). En el caso de los depdsitos de dunas, se han encontrado
correlaciones significativas entre la conductividad hidraulica de las unidades y ciertos parametros
estadisticos como la asimetria (en valores @) y el contenido de limo de las muestras (Lopez y otros,
2015). Las muestras P1, P4, P5 y P6 pertenecen a depositos clasificados como dunas, por lo tanto
existiria la posibilidad de calcular aproximadamente las conductividades hidraulicas en este sector
a partir de sus parametros estadisticos, considerando necesariamente un mayor numero de

ejemplares para aumentar la representatividad de los resultados.
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7. NIVELES FREATICOS Y BALANCE HIDRICO
7.1 Niveles freaticos en Vifia Pefiaflor y anegamiento del suelo

En este estudio se midieron manualmente y de manera mensual los niveles freaticos de la Vifia
Pefaflor (sin irrigacion) en una noria de 1 m de diametro y 6 m de profundidad construida en el
predio (Figura 7.1). El nivel fue méas somero que 1 m b.n.s. desde mayo a octubre, y mas profundo

que 1 m b.n.s. los deméas meses del afio.

Mivel fredtico mensual en Vifa Pefaflor - afio 2017
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Figura 7.1: Niveles freaticos mensuales medidos en Vifia Pefiaflor durante el afio 2017.

Previamente se calculd un valor promedio de conductividad hidraulica no saturada de 0,2 m/dia en
los suelos de la Vifa Pefiaflor, el cual se define como moderadamente bajo. La consecuencia de
una baja conductividad hidraulica y niveles freaticos excesivamente someros es una saturacion
hidrica del suelo por periodos prolongados, lo cual se denomina anegamiento o “waterlogging”.
La susceptibilidad del suelo a anegamiento es funcion de la frecuencia de lluvias e irrigacion, de la
capacidad de drenaje del suelo (conductividad hidraulica) y la profundidad del nivel freatico
(Fitzpatrick y otros, 1993).

El grado de anegamiento en el subsuelo se mide por dias de ciclo de saturacion unidos a un evento
de precipitacién, y se considera como un problema cuando este ciclo se prolonga por méas de un
dia. Se ha comprobado en vifiedos de varias cepas que el exponer la zona radicular entera a
anegamiento por 7 dias afecta negativamente el proceso de iniciacion de brotes de uva y de

crecimiento general de la planta, y lo mismo ocurre si se expone la zona radicular a anegamiento
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ciclico por méas de 3 dias, incluso si fue sélo la mitad de la raiz que estuvo expuesta a tales
condiciones (Stevens y otros, 1999, y West y Taylor, 1984). La anoxia frecuentemente lleva a
muerte de las raices, como se observa en la Fotografia 7.1, y es perjudicial para la productividad
de las plantas si ocurre en el comienzo de la primavera, cuando inicia el periodo de crecimiento de

los brotes (Pongracz, 1978).

% LS b’b ..}'- " 0: | O 4 2
Fotografia 7.1: Raices muertas (de color negro) bajo calicata
de Vifia Pefaflor.

Un subsuelo saturado crea condiciones que restringen la penetracion y funcionamiento de las
raices, ademas de causar el lavado de nutrientes del suelo y temperaturas bajas circundantes
(Myburgh y Moolman, 1991). De hecho, la alta conductividad hidraulica en terreno es a menudo
asociada con una alta calidad de la fruta (Seguin, 1986).

Segun lo observado en las calicatas, gran parte del volumen radicular de las vides de Vifia Pefiaflor

estuvo expuesto a anegamiento desde abril a octubre.

No fue posible medir el nivel freatico en la Vifia Turquia Norte, debido a que no existen norias o
pozos construidos en el predio. Sin embargo, la mayoria del volumen del sistema radicular de las
vides esta ubicado en los primeros 0,7 m de suelo, y no se observé la presencia de un nivel freatico
en las calicatas excavadas durante los meses de otofio e invierno, por lo tanto se puede asumir que
las vides de la Vifia Turquia Norte no interactuaron con suelo saturado por periodos prolongados

de tiempo. Adicionalmente, la conductividad hidraulica no saturada del suelo de esta vifia es
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moderadamente alta, con un minimo de 7,2 m/dia, por lo tanto la infiltracion ocurre de manera

rapida hacia niveles mas profundos después de un evento de lluvia.

La suma de las condiciones anteriores permite asumir que las vides en la Vifia Turquia Norte
experimentan un moderado estrés hidrico, ya que el nivel de humedad del suelo asciende

principalmente por periodos cortos.

Un estrés hidrico moderado aplicado sobre las vides antes de la maduracién de la uva favorece la
concentracion de polifenoles en la fruta, lo cual es un indicador indirecto de su calidad (Cheng y
otros, 2014 y van Leeuwen y otros, 2004). Por lo tanto, las condiciones hidrolégicas en la Vifia

Turquia Norte son altamente favorables para la viticultura.

7.2 Balance hidrico mediante método de Thornthwaite (1948)

7.2.1 Datos meteoroldgicos del area de estudio

A partir de la base de datos de estaciones meteorologicas de la Direccion General de Aguas
(D.G.A)) y anuarios climatolégicos de la Direccion Meteoroldgica de Chile, se compilaron valores
de temperaturas medias mensuales, precipitaciones totales mensuales y nimero mensual maximo

de horas de luz correspondientes al area de estudio para el afio 2017 (Tabla 7.1).

Tabla 7.1: Compilacién de datos meteoroldgicos de area de estudio para el afio 2017 (tomados de D.G.A.)
Mes ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 | jun-17
T° promedio mensual 21 20,5 15,7 12,6 8,3 7,4
P totales por mes (mm) | 3,5 3,2 115 12 126,5 227,5
n° horas maximas sol 14,3 13,7 12,8 11,7 10,6 9,8
Mes jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17
T° promedio mensual 6,4 7,3 9,1 11,4 15,3 18,2
P totales por mes (mm) | 127 183,5 70,5 1455 35,6 3
n° horas maximas sol 9,9 10,7 11,8 12,9 13,8 14,3

7.2.2 Series de suelo

A partir de la base de datos de series de suelos del I.N.I.A. (Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria), se identificaron las principales series de suelo del area de estudio (Figura 7.2).
Mediante localizacion geogréfica, se puede sefialar que la Vifia Pefiaflor pertenece a la serie “Suelo
Reciente”, mientras que la Vifia Turquia Norte pertenece a la serie “Duna”. Cabe destacar que esta

asignacion es solo a modo de referencia, sin considerar las caracteristicas descritas en literatura.
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Figura 7.2: Series de suelo en &rea de estudio (tomadas de base de datos del I.N.I.A).

Debido a la gran cantidad de valores de densidad aparente y textura granulométrica de suelo que
se compilaron por vifia, se calculdo un promedio para cada sector, y cada promedio puede ser
considerado representativo de la serie de suelo correspondiente debido a que el balance hidrico se

realiza solo para el area que cubre la vifia.

Estos promedios fueron ingresados al software de calculo “Hidraulic properties calculator”
(Saxton y otros, 1986), en el cual se obtuvieron valores hidraulicos aproximados del suelo tales
como punto de marchitez, capacidad de campo, saturacion y agua disponible para las plantas (Tabla
7.2).

El agua disponible o util es la cantidad de agua que un suelo puede ceder a las plantas, y se calcula
restando el punto de marchitez (punto bajo el cual las plantas ya no pueden obtener agua del suelo)
a la capacidad de campo, que es la cantidad maxima de humedad que el suelo es capaz de retener
después de la saturacion (Montaner y Sanchez-Almohalla, 1988). Los datos anteriores son

necesarios para calcular la evapotranspiracion real (ETR) en el modelo de Thornwaite.
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Tabla 7.2: Resumen de caracteristicas hidrologicas de series de suelo en vifias Turquia Norte y Pefaflor.

Viiia (Serie de suelo)

% Arena*
% Arcilla*
Textura®

Punto de marchitez (cmsaguaf’cmssuelu)

Capacidad de campo (cmsagua;’cmss uelo)
Densidad aparente* (gr,fcms)
Saturacion (cmsaguaf’cmssue lo)
Conductividad hidriulica no saturada* (m/dia)
Agua utilizable por las plantas

Profundidad enraizante* (m)

Area (mz)

Volumen utilizable por Ha (1113!Ha)

Reserva maxima (mm)

*Datos obtenidos en laboratorio y terreno.

En la Tabla 7.3 se detalla una serie de rangos de valores sugeridos para propiedades fisicas e
hidraulicas de suelo, con aplicacion a la viticultura y en base a lo compilado por Cass y otros
(2004).

Los valores de agua total disponible obtenidos en ambas vifias se ajustan a los rangos descritos
(Tabla 7.2), sin embargo, la Vifia Pefiaflor posee un menor potencial hidroldgico, debido a que el
valor sugerido para la conductividad hidraulica es mayor de 0,5 m/dia, y la maxima conductividad
medida en ensayos Porchet fue de de 0,27 m/dia en el predio. Ademaés, en la vifia mencionada

existio una condicion de anegamiento que estuvo ausente en la Vifia Turquia Norte.

Los rangos sugeridos en la Tabla 7.3 deben ser ajustados de acuerdo al clima y el acceso a la
irrigacion, ya que no existe un suelo ideal para la viticultura, sino un set de condiciones apropiadas

en el suelo para cada clima (Cass y otros, 2004).



Tabla 7.3: Rangos sugeridos para caracteristicas fisicas e hidricas de suelos, en cultivo de vides

moderadamente vigorosas y espaciadas 3x3 m (modificada de Cass y otros, 2004).

= 0.5 m/dia

Criterio Valor sugerido

Tasa de infiltracion

Agua total disponible en zona radicular

> 200 mm (excesiva)

150 - 200 mm (alta)

100 - 150 mm (optima)

50 - 100 mm (sub-optima)

< 50 mm (insuficiente)

Espacio de poros rellenos con aire

= 15% de vohumen del suelo

Resistencia a la penetracion

<. 1 MPa en capacidad de campo
< 3 MPa en punto de marchitez

Anegamiento

Ciclo de saturacion/irrigacion < 1 dia

7.2.3 Balance hidrico
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Los datos de reserva méaxima del suelo, precipitacién total mensual, temperaturas medias

mensuales y horas diarias maximas de luz promedio fueron ingresados a la planilla de célculo para

efectuar el balance hidrico de los suelos de ambas vifas durante el afio 2017. En el balance hidrico

de la Vifia Turquia Norte (Tabla 7.4) se observé que durante los meses de junio, julio, agosto,

septiembre y octubre hubo excedentes de agua que no ingresaron al suelo y que se convirtieron en

escorrentia superficial, mientras que durante los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril

existié déficit hidrico debido al agotamiento de la reserva del suelo.

Tabla 7.4: Célculo de balance hidrico para la Vifia Turquia Norte, afio 2017.
Reserva maxima = 120,6 mm
Variable abr | may | jun jul ago sep oct | nov | dic ene | feb | mar | Total
T° 126 | 83 7,4 6,4 7,3 91 | 11,4 |153| 182 | 21 | 20,5 | 157
| 405|215 | 046 | 145 | 1,77 | 2,48 | 3,48 |544| 7,07 | 8,78 | 8,47 | 5,65 | 51,26
ETPsincorr |515| 29,9 | 258 | 21,3 | 253 | 33,7 | 452 | 66,2 | 83,0 | 100,0 | 96,9 | 68,5 | 647,4
n°dias mes 30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 |2825| 31
n® horas luz | 11,7 | 10,6 | 9,8 99 | 10,7 | 11,8 | 129 | 138 143 | 143 | 13,7 | 12,8
ETP corr. 50,2 | 27,3 | 129 | 18,2 | 23,3 | 33,2 | 50,2 | 76,2 | 102,2 | 123,1 | 104,2 | 75,5 | 696,5
Precipitac. |12,0|126,5|227,5|127,0| 1835 | 70,5 | 1455|356 | 3,0 3,5 3,2 | 1159493
ETR 120| 27,3 | 129 | 182 | 233 | 332 | 50,2 |76,2| 831 | 35 3,2 | 115|354,6
Déficit 38,2| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 19,2 |119,6 | 101,0 | 64,0 | 3419
Reserva 0,0 | 99,2 | 120,6 | 120,6 | 120,6 | 120,6 | 120,6 | 80,1 | 0,0 0,0 00 | 00
Excedentes | 00 | 0,0 ]193,1)108,8]| 160,2 | 37,3 | 953 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 594,7




54

En el balance hidrico de la Vifia Pefiaflor (Tabla 7.5), de manera similar a lo que ocurre en la Vifia
Turquia Norte, se observé que durante los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre hubo
excedentes de agua que no ingresaron al suelo y se convirtieron en escorrentia superficial, mientras

que el déficit hidrico se manifestd en enero, febrero, marzo y abril.

Tabla 7.5: Calculo de balance hidrico para la Vifia Pefiaflor, afio 2017.
Reserva maxima = 171,6 mm
Variable abr | may | jun | jul ago | sep | oct | nov | dic | ene | feb | mar | Total
T° 1,6 8,3 74 6,4 7,3 91 | 114|153 |182 | 21 | 205 | 157

i 405 | 215 | 046 | 1,45 | 1,77 | 2,48 | 3,48 | 544 | 7,07 | 8,78 | 8,47 | 5,65 51,26
ETPsincorr | 515 | 29,9 | 258 | 21,3 | 25,3 | 33,7 | 45,2 | 66,2 | 83,0 | 100,0| 96,9 | 68,5|647,4
n°dias mes 30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 |2825| 31
n°horasluz | 11,7 | 106 | 9,8 99 | 10,7 | 11,8 | 129|138 | 143 | 143 | 13,7 | 128
ETP corr. 50,2 | 273 | 129 | 182 | 233 | 33,2 | 50,2 | 76,2 |102,2|123,1| 1042 | 7,5 | 696,5
Precipitac. 12,0 | 126,5|227,5|127,0 1835 | 70,5 |1455] 356 | 30 | 35 | 32 |115|9493

ETR 120 | 27,3 | 129 | 182 | 233 | 33,2 | 50,2 | 76,2 |102,2| 353 | 3,2 | 1154055
Déficit 38,2 | 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 | O0 |878)101,0 | 64,0]290,9
Reserva 00 | 992 |1716 1716|1716 |1716/171,6/131,0{ 31,8 | 00 | 0,0 | 0,0

Excedentes 0,0 00 |1422 1088|1602 37,3 | 953 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 5438

En las figuras 7.3 y 7.4 se ilustran de manera grafica los balances hidricos de las vifias Turquia
Norte y Pefiaflor. El area entre las lineas de evapotranspiracion real y evapotranspiracion potencial
corresponde al déficit hidrico. Comparando los gréaficos se puede concluir que ambos balances
hidricos fueron préacticamente similares durante el afio 2017, sin embargo, en la Vifia Turquia Norte

el déficit hidrico se prolongd por mas tiempo debido a que incluyé al mes de diciembre.
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Figura 7.3: Balance hidrico de la Vifia Turquia Norte.
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Figura 7.4: Balance hidrico de la Vifia Pefiaflor.

Asimismo, la suma del déficit anual fue de 341,9 mm en la Vifia Turquia Norte, mientras que en la

Vifa Penaflor fue de 290,9 mm.
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8. ANALISIS QUIMICOS NUTRICIONALES DE SUELO

En las vifias Turquia Norte y Pefaflor se realizaron analisis quimicos nutricionales de suelo en un
punto por predio a tres distintas profundidades (15, 50 y 90 cm), con el objetivo de descartar
preliminarmente valores extremos de exceso 0 carencia de ciertos nutrientes (organicos e
inorganicos) y probar la predominancia de los factores fisicos en el crecimiento de las raices. En la
Tabla 8.1 se resumen los valores identificados en cada muestra, mientras que las planillas de

analisis se incluyen en el Anexo D.

Tabla 8.1: Resumen de resultados de andlisis quimicos nutricionales en suelos de ambas vifias.

Vifia Profundidad mg/kg oH MO | Intercambiables (cmol/kg)

(cm) N P K (%) Ca Mg Na K
15 19,4 5,6 45 6,5 19 | 81 3,2 0,11 | 0,12
Pefaflor 50 3,7 7 55 7,2 1,3 | 97 3,7 0,19 | 0,14
90 1,7 45 34 7,2 06| 81 3,0 | 0,17 | 0,09
Turquia 15 48] 72 [ 35| 67 |35] 74 ] 09 |002]086
Nort 50 2,5 2 204 6,9 2,3 | 57 0,5 | 0,04 | 0,52
orte 90 09 | 11 | 135 | 70 | 14| 37 | 06 | 0,08 | 035

Como se observa en la Tabla 8.1, los porcentajes en peso de materia organica en la muestra van
disminuyendo con la profundidad, lo cual es coherente con la naturaleza del proceso de formacion
de horizontes de suelo (Cass y otros, 2002). A nivel general, en las muestras de la Vifia Turquia
Norte la cantidad de materia orgénica es significativamente mayor que aquellas de la Vifa Pefiaflor.

El valor de pH va aumentando a medida que se profundiza en el suelo de ambas vifias, y se acerca

a valores neutros, con rangos entre 6,5y 7,2.

Respecto a los pesos totales en muestra de nutrientes de suelo (N, P y K), se observa que las
muestras de Vifia Pefiaflor son ligeramente mas abundantes en nitrogeno (N), mientras que son
notoriamente mas escasas en potasio (K) que la Vifia Turquia Norte, con diferencias de orden de
casi una magnitud. Otras diferencias significativas se observan en los valores de cationes
intercambiables (Ca, Mg, Na y K), donde las muestras de Vifia Pefiaflor contienen valores

significativamente mayores de magnesio (Mg) y sodio (Na), con diferencias de entre 4 y 6 veces.

Algunos autores han relegado a un segundo plano los factores quimicos como pH y nutrientes
inorgénicos en suelo respecto a las propiedades fisicas de las vides, explicando que existe un efecto
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por toxicidad o deficiencia en la planta s6lo cuando los valores son en extremo altos o bajos (Cass
y otros, 2004). Los mismos autores, mediante una compilacion de antecedentes bibliograficos y
observaciones en terreno, han elaborado una tabla de rangos guia de ciertos nutrientes y parametros
quimicos, que sirven como sugerencia para la eleccion de suelos potenciales para viticultura
(Figura 8.1).

Nutriente | _ Rango de co_ncentramon ensuelo (mg/kg)/ _ |

Deficiente  Marginal Adecuado  Alto Toxico
NO;-N <1 10-20 20-10 >10
K <50 50-100 100-250 >250
P <25 25-35 35-80 >70

Concentracion relativa de cation intercambiable

pH CaCl, Ca Mg Na K Razon

% del total Ca:Mg

55-8 60-80 15-30 <6 50-100 20-10

Figura 8.1: Rangos guia de nutrientes y cationes intercambiables en suelo para
viticultura (modificado de Cass y otros, 2004).

Al comparar los resultados obtenidos en los andlisis quimicos y los rangos guia sugeridos
anteriormente, se concluye que ambos suelos presentan un valor adecuado de pH, son deficientes

en fésforo (P) y presentan valores adecuados a excesivamente altos de nitrogeno (N).

La mayor diferencia entre los suelos de la Vifia Turquia Norte y de la Vifa Pefaflor, es que los
primeros contienen un nivel alto de potasio (promedio de 224,6 mg/kg), mientras que los ultimos
contienen un nivel deficiente (promedio de 44,7 mg/kg). En cuanto a la proporcion catidnica
relativa de cada suelo, se distingue que en la Vifia Pefiaflor existen valores adecuados de Ca, Mgy

Na, mientras que en la Vifia Turquia Norte hay deficiencia leve en Mg y exceso en Ca.

Ponderando los parametros evaluados, se puede postular que los suelos de la Vifia Turquia Norte
son ligeramente més aptos en el aspecto quimico para la viticultura, sin embargo, se necesita una
cantidad mayor de muestras para acercarse a una descripcion mas confiable. Las diferencias
encontradas permiten inferir que la influencia de los parametros fisicos como textura, densidad

aparente y conductividad hidraulica es mas significativa en el crecimiento del sistema radicular.
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9. ANALISIS DE DENSIDAD APARENTE DE SUELOS
9.1 Resultados de analisis en laboratorio
9.1.1 Vifna Turguia Norte

Los valores de densidad aparente del suelo de esta vifia muestran dos tendencias principales. La
primera es el aumento progresivo de la densidad aparente con la profundidad (calicatas B, F, G e
), y la segunda es la disminucién de la densidad aparente a los 50 cm y un aumento a los 90 cm
(calicatas A, C, D, E y H). No se conoce el origen de esta divergencia, sin embargo, la segunda
tendencia concuerda con lo observado en distintos suelos del tipo Entisol, que se caracterizan por
la ausencia de desarrollo de horizontes de suelo (Alvarado y Forsythe, 2005).

Los valores de densidad aparente (en g/cm?®) para los suelos de las calicatas de la Vifia Turquia

Norte son resumidos en la Tabla 9.1, y las planillas de calculo son incluidas en el Anexo E.

Tabla9.1: Resultados de analisis de densidad aparente en calicatas de Vifia Turquia Norte (en g/cm®)

Calicata
Profundidad A B C D E F G H I
15cm 1,12 | 101 | 119 | 122 | 1,24 | 1,07 | 1,08 | 1,24 | 1,06
50 cm 1,07 | 117 | 105 | 1,13 | 111 | 117 | 1,17 | 1,10 | 1,11
90 cm 1,23 | 1,17 | 118 | 126 | 1,20 | 1,20 | 1,25 | 1,26 | 1,31

9.1.2 Viia Penfaflor

Los valores de densidad aparente de las muestras de esta vifia muestran una tendencia Unica, en la
cual el suelo se presenta mas denso a los 50 cm y menos denso a los 90 cm. Esto concuerda con lo
observado en distintos suelos del tipo Alfisol, caracterizados por un primer horizonte de menor
valor de densidad (probablemente debido a una mayor actividad bioldgica cerca de la superficie),
un horizonte argilico intermedio de mayor densidad y un nivel ubicado entre los 60 y 90 cm de
profundidad, donde la densidad disminuye posiblemente por mayor presencia de humedad
(Alvarado y Forsythe, 2005).

El suelo de la Vifia Pefiaflor presentd alto contenido de humedad a los 90 cm, por lo tanto se
presume que el descenso de la densidad aparente se debié al mismo fenémeno descrito

anteriormente.
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Como se observa por comparacion, los suelos de la Vifia Pefiaflor son mas densos que aquellos de

la Vifia Turquia Norte (con una diferencia de 0,6 g/cm® promedio a la misma profundidad).

Los valores de densidad aparente (en g/cm?®) en las calicatas de la Vifia Pefiaflor son resumidos en

la Tabla 9.2, y las planillas de célculo son incluidas en el Anexo E.

Tabla 9.2: Resultados de analisis de densidad aparente en calicatas de Vifia Pefiaflor (en g/cm?®)

Calicata
Profundidad A B C D E F G H I
15cm 1,68 1,60 1,58 1,79 1,59 1,59 1,62 1,60 1,57
50 cm 1,73 1,67 1,80 1,82 1,74 1,67 1,67 1,69 1,75
80cm 1,51 1,64 1,68 1,55 1,65 1,60 1,60 1,45 1,63

9.2 Interpretacion de resultados

En los analisis de densidad aparente se descubrio que los suelos de Vifia Pefiaflor son mas densos
que aquellos de Vifia Turquia Norte, con una diferencia promedio de 0,6 g/cm®. La diferencia entre
ambos suelos tiene su origen en las caracteristicas texturales y la composicién mineraldgica de los
mismos, sin embargo, seria necesario evaluar independientemente cada variable para conocer su

influencia individual.

Por ejemplo, se ha comprobado que existe una relacion directamente proporcional entre el
contenido de SiO2, MgO, CaO y Na2O de un suelo y su densidad, e inversamente proporcional en
el caso de KO, TiO2, Al03 y FeoOz (Giuseppe y otros, 2016). Al analizar la mineralogia de los
suelos de Vifia Pefiaflor (mayor contenido de cuarzo y feldespatos calco-sodicos) y de Vifia Turquia
Norte (mayor contenido de sales y 6xidos de hierro), y compararla con los resultados de densidad

aparente, se manifiesta esta relacion.

La relevancia que tiene la densidad aparente del suelo en la aptitud para viticultura del mismo,
radica en la influencia que tiene sobre el crecimiento del sistema radicular de las vides. En un suelo
con mayor densidad, el crecimiento de las raices serda mas limitado, y por lo tanto habra una
reduccion en la capacidad de las raices para extraer nutrientes y agua del suelo, afectando su

desempefio.
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10. ANALISIS TEXTURAL DE SUELOS
10.1 Resultados de analisis en laboratorio
10.1.1 Vifa Turguia Norte

Los valores obtenidos a partir de los analisis de textura de suelo para la Vifia Turquia Norte
muestran dos tendencias principales. Una de ellas consiste en la disminucién del porcentaje de
arena a los 50 cm y el aumento consiguiente a los 90 cm (calicatas A, E, H e 1), mientras que la
segunda tendencia muestra un aumento progresivo del porcentaje de arenas con la profundidad
(calicatas B, C y D). En todas las calicatas se observa una disminucién del porcentaje de arcillas
con la profundidad.

No se conoce el origen de la divergencia descrita anteriormente, sin embargo, el incremento del
porcentaje de arena y el descenso de porcentaje de arcillas con la profundidad es caracteristico de
los suelos tipo Entisol (USDA, 1999). Esta clasificacion de suelo, en tanto, fue otorgada al material
sedimentario de la Vifia Turquia Norte en base a un mapa de asociaciones de suelos realizado por

Luzio y Alcayaga (1990).

En la Tabla 10.1 se resumen los resultados (expresados en %) de los analisis de textura de los suelos
en las calicatas de la Vifia Turquia Norte segun el sistema USDA, vy las planillas de célculo se
incluyen en el Anexo F, junto a los porcentajes granulométricos de las muestras de suelo de acuerdo

al Sistema Internacional.
10.1.2 Vina Penaflor

Los valores obtenidos a partir de los andlisis de texturas de suelo para la Vifia Pefiaflor muestran
dos tendencias principales. La primera consiste en un aumento progresivo del porcentaje de arenas
con la profundidad (calicatas A, D, E, F, G e I) mientras que la segunda muestra una disminucion
de este porcentaje a los 50 cm, con un consiguiente aumento a los 90 cm (calicatas B, C y D). El

porcentaje de arcillas decrecid con la profundidad en todos los casos.

Los suelos de la Vifia Pefiaflor fueron clasificados como Alfisoles en base al mapa de asociaciones
de suelos realizado por Luzio y Alcayaga (1990). En ellos existe un horizonte argilico intermedio

con mayor contenido de arcillas y menor contenido de arenas (Alvarado y Forsythe, 2005).



Tabla 10.1: Porcentajes granulométricos en muestras de Vifia Turquia Norte (sistema U.S.D.A.)
Muestra Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Total finos (%)

A15T 51,81 43,13 5,06 48,19
A50T 49,69 48,29 2,03 50,31
A90T 57,91 41,08 1,01 42,09
B15T 47,62 48,32 4,06 52,38
B50T 53,80 44,17 2,03 46,20
BOOT 50,73 47,84 1,43 49,27
C15T 49,78 45,16 5,06 50,22
C50T 51,58 45,37 3,05 48,42
Cao0T 57,53 40,43 2,04 42,47
D15T 45,69 50,25 4,05 54,31
D50T 51,30 47,69 1,01 48,70
Do0T 63,46 35,53 1,02 36,54
E15T 51,18 45,77 3,05 48,82
ES0T 50,07 48,31 1,62 49,93
EQOT 57,42 41,57 1,01 42,58
F15T 61,41 33,10 5,48 38,59
F50T 73,59 24,38 2,03 26,41
FOOT 71,64 26,94 1,42 28,36
G15T 69,56 26,58 3,86 30,44
G50T 71,63 25,54 2,84 28,37
GaooT 67,49 30,08 2,44 32,51
H15T 71,42 24,70 3,88 28,58
H50T 67,37 31,21 1,43 32,63
HI0T 75,60 23,99 0,41 24,40
115T 49,32 45,21 5,47 50,68
150T 46,82 49,73 3,45 53,18
190T 55,11 42,47 2,43 44,89

Este horizonte estuvo ausente en los resultados obtenidos en esta vifia, por lo tanto se considera la
posibilidad de un error de medicion o muestreo. En la Tabla 10.2 se compilan los resultados de los
andlisis texturales para la Vifia Pefiaflor, y las planillas de célculo se adjuntan en el Anexo F.

10.2 Clasificacion textural de suelos en sistema U.S.D.A.

10.2.1 Vifa Turquia Norte

Los resultados de los andlisis de suelos de la Vifia Turquia Norte indicaron una textura franco-

arenosa, con menor proporcion de muestras en el campo de los suelos areno-francosos.
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Tabla 10.2: Porcentajes granulométricos en muestras de Vifia Pefiaflor (sistema U.S.D.A.)
Muestra Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) | Total finos (%)

A15T 36,89 44,67 18,44 63,11
A50T 39,31 43,38 17,31 60,69
A90T 44,91 39,67 15,42 55,09
B15T 53,83 35,34 10,83 46,17
B50T 44,12 44,75 11,13 55,88
BOOT 48,70 41,29 10,01 51,30
C15T 49,85 38,33 11,82 50,15
C50T 45,10 43,96 10,94 54,90
Co0T 49,07 39,96 10,97 50,93
D15T 50,97 38,25 10,78 49,03
D50T 45,40 43,51 11,09 54,60
Da0T 57,53 34,64 7,84 42,47
E15T 42,38 39,25 18,37 57,62
ES0T 49,85 37,31 12,84 50,15
E90T 57,42 34,80 7,78 42,58
F15T 41,44 40,82 17,73 58,56
F50T 48,22 42,41 9,38 51,78
FOOT 70,31 24,33 5,36 29,69
G15T 39,38 42,89 17,73 60,62
G50T 48,00 40,53 11,46 52,00
GaoT 62,10 29,45 8,44 37,90
H15T 37,70 43,65 18,65 62,30
H50T| 41,50 46,96 11,53 58,50
HI0T 43,33 45,09 11,58 56,67
115T 43,30 46,94 9,76 56,70
I50T 43,14 47,78 9,08 56,86
190T 48,29 40,60 11,11 51,71

En la Figura 10.1 se presentan las muestras graficadas en el tridangulo textural de suelo segln la
clasificacion del U.S.D.A. Se observa que el porcentaje de arcillas es bajo referencialmente (<10%)

y el porcentaje de arenas supera en general el 50%.
10.2.2 Viina Pefaflor

Los resultados de los andlisis de textura de suelos de la Vifia Pefiaflor indican una textura franco-
arenosa a franca, con mayor porcentaje de muestras en el campo de textura “franca” y el limite con

el campo de textura “franco-arenosa”.
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Figura 10.1: Muestras de Vifia Turquia Norte graficadas en el Triangulo textural
de suelos del USDA (modificado de Gerakis y Baer, 1999).

En la Figura 10.2 se presentan las muestras graficadas en el tridngulo textural de suelo segun la
clasificacion del U.S.D.A. Se observa que el porcentaje de arcillas se localiza entre el 10-20% de

la muestra total, y el porcentaje de arenas es superior al 40%.

10.3 Interpretacion de resultados

El objetivo inicial del analisis de textura de suelos en 9 calicatas por vifia fue la comparacién
estadistica de porcentajes granulométricos (% de arenas, limos y arcillas) con el nimero de raices
por profundidad. Sin embargo, al realizar una comparacion proporcional simple se confirmé que

no existe una relacion directa entre las variables.

La textura del suelo, sin embargo, tiene un efecto directo en la porosidad del mismo, por
consiguiente influye en su conductividad hidraulica, y la Gltima propiedad mencionada influye en
la aptitud del suelo para la viticultura (Seguin, 1986). De manera indirecta, entonces, la

clasificacion textural del suelo es relevante en la seleccion de suelos para viticultura.
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Figura 10.2: Muestras de Vifia Pefiaflor graficadas en el Triangulo textural de
suelos del USDA (modificado de Gerakis y Baer, 1999).



65

11. DESCRIPCION DEL SISTEMA RADICULAR EN VINAS PENAFLOR Y TURQUIA
NORTE.

11.1 Distribucién radicular de vides en calicatas de Vifia Turquia Norte

Los diagramas de conteo de raices evidenciaron una alta cantidad de contactos (nimero de raices)

y una gran heterogeneidad en las calicatas de la Vifia Turquia Norte.

El numero de raices decrecid progresivamente con la profundidad en todas las categorias de
tamafio, salvo en aquellas con un diametro mayor a 7 mm, cuya abundancia no obedecié un patron
en los altimos niveles del perfil. A nivel general, las raices de diametro inferior a 2 mm fueron

significativamente méas abundantes que aquellas con didmetro superior a 2 mm.

EnlaTabla 11.1 se resume el nimero total de cada tipo de raiz por calicata, y se calcula el promedio
de estos valores para la Vifia Turquia Norte. Cabe destacar que para comparar homogéneamente
las abundancias de las calicatas de ambas vifias, se consideraron solamente las raices hasta los 0,8
m en las estadisticas. Los conteos detallados por cada nivel en cada calicata son incluidos en el
Anexo G.

Tabla 11.1: Numero total de contactos (raices) por cada calicata de Vifia Turquia Norte.

Calicatas A B C D E F G H | Prom.
Tipo raiz(mm) | n° n° n° n° n° n° n° n° n° n°

<0,5 mm 140 | 393 | 158 | 192 | 263 | 233 | 284 | 329 | 384 | 264,0

0,5-2 mm 281 | 159 | 294 | 201 | 226 | 207 | 165 | 293 | 341 | 2408

2-5mm 38 50 82 31 29 30 32 44 59 43,9

5—-7mm 23 20 19 11 9 9 18 16 21 16,2

>7 mm 20 21 21 14 14 14 17 10 13 16,0

Para tener una mejor visioén de cémo cambid la distribucion radicular con la profundidad, se grafico
la abundancia de cada tipo de raiz por cada calicata (Figura 11.1). Cabe sefialar que en la calicata

G la excavacion poco minuciosa de la pared impidié medir raices en el primer nivel.
11.2 Distribucidn radicular de vides en calicatas de Vifa Pefiaflor.

De modo general, se observd que la abundancia radicular fue inferior en las vides de la Vifia
Pefaflor en comparacion a aquellas de la Vifia Turquia Norte. Los diagramas de conteo de raices

evidenciaron un bajo nimero de raices por nivel de profundidad y alta heterogeneidad.
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Figuras 11.1 (a-i):

Distribucion radicular en perfiles de calicatas A-1 en Vifia Turquia Norte.
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A nivel general, las raices de diametro inferior a 2 mm fueron significativamente mas abundantes
que aquellas con diametro superior a 2 mm. ElI ndmero de raices en las calicatas disminuy0
progresivamente con la profundidad en todas las categorias de didmetro hasta un nivel de 0,6 m de
profundidad aproximadamente. Desde este nivel hasta los 0,8 m, en contraste con lo que ocurrio
en las calicatas de la Vifia Turquia Norte, las raices comenzaron a ser mas abundantes en todas las
categorias de tamafio, indicando una posible influencia de las propiedades fisicas del suelo o del
nivel freatico. Cabe destacar que no se pudo contar las raices en el intervalo de 0,8 a 0,9 m de
profundidad en tres de las calicatas de esta vifia debido a que la excavacion estaba anegada en el
momento del procedimiento, por lo tanto se consideran de manera homogénea las raices presentes

hasta los 0,8 m de profundidad en todas las calicatas.

Una mayor densidad aparente dificulta el crecimiento de las raices y su capacidad para extraer agua
y nutrientes del suelo (Cass y otros, 2004), mientras que una mayor proporcion de finos afecta la
capacidad de infiltracion del mismo (Saxton y otros, 1986). Lo anterior puede explicar la menor
abundancia de raices en las vides de la Vifia Pefiaflor, ya que los suelos presentaron las condiciones

mencionadas.

En la Tabla 11.2 se resume el numero total de cada tipo de raiz por calicata, y se otorga un valor

por cada didmetro que corresponde al promedio de todas las calicatas de la Vifia Pefiaflor.

Tabla 11.2: Numero total de contactos (raices) por cada calicata de Vifia Pefaflor.

Calicatas A B C D E F G H I Prom.
Tipo raiz(mm) | n° n° n° n° n° n° n° n° n° n°
<0,5 mm 138 71 84 41 42 20 21 37 67 57,9
0,5-2 mm 86 54 46 16 58 40 81 55 94 58,9
2-5mm 17 13 13 8 10 5 24 11 29 14,4
5-7mm 8 8 7 5 6 1 4 6 10 6,1
>7 mm 3 11 1 2 4 7 7 5 13 59

Para tener una mejor vision de como varia la distribucion radicular con la profundidad, se grafican
los valores de cada tipo de raiz por cada calicata (Figura 11.2). Los conteos detallados por cada

nivel en cada calicata son incluidos en el Anexo G.
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Distribucion radicular en perfiles de calicatas A-1 en Vifia Pefiaflor.
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12. CONCLUSIONES

El anélisis sedimentol6gico de muestras de suelo permitié asignar un ambiente de sedimentacion
edlico (tipo duna) para los suelos de la Vifia Turquia Norte y aluvial para los suelos de la Vifia
Penaflor. Lo anterior fue basado en estimaciones estadisticas de seleccion, asimetria y curtosis de
sedimento para cada muestra, y caracterizacion visual por medio de lupa binocular. A modo
general, los suelos de la Vifia Turquia Norte presentaron mejor seleccion, mayor curtosis y mayor

redondez que los suelos de la Vifia Pefiaflor.

Mediante analisis mineralogico se identifico como material parental de los suelos de Vifia Pefiaflor
a las dioritas de hornblenda halladas en afloramientos de la Quebrada Pefaflor, las cuales

pertenecen al Batolito Costero de Chile Central.

La misma metodologia de analisis sedimentolégico fue aplicada para muestras adicionales
obtenidas del sector de Turquia, previamente enmarcadas en la unidad de “campos de dunas”
descrita por Pefia (1992), y se propuso de manera similar un ambiente e6lico de sedimentacion. Se
enfatiza, sin embargo, la necesidad de analizar un niamero mayor de ejemplares para obtener un

resultado mas concluyente.

Mediante ensayos hidraulicos tipo “Porchet”, se calcularon los valores de conductividad hidraulica
no saturada de suelos en Vifia Turquia Norte (promedio 7,2 m/dia) y Vifia Pefiaflor (promedio 0,2
m/dia), confirmando una baja capacidad de drenaje en el Gltimo predio. Algunos estudios han
comprobado la influencia de la textura granulométrica en la capacidad de drenaje de los suelos,
indicando que existe una correlacion positiva entre el contenido de arena y la conductividad
hidraulica, y una relacion negativa en el caso de las arcillas (Nath y Krishna, 2014; Saxton y otros,
1986). Al comparar los porcentajes de arena y arcillas en ambas vifias con los valores obtenidos de

conductividad hidraulica no saturada, se confirmd esta relacion.

Para caracterizar de mejor forma la hidrologia de la Vifia Pefiaflor, se midi6 el nivel freatico en el
transcurso del afio 2017 en una noria presente en el predio, con resultados de niveles de agua mas
someros que 1 m b.n.s. desde mayo a octubre, lo cual implica una condicion de anegamiento para
las vides presentes en el lugar. En la Vifia Turquia Norte fue descartada una medicion mensual de

niveles freaticos debido a la ausencia de norias construidas en el sector.
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Se realiz6 un balance hidrico anual para ambas vifias con el método de Thornthwaite (1948), basado
en datos climaticos del afio 2017 y parametros hidraulicos de suelo que fueron calculados con el
software “Hydraulic properties calculator” en base a proporciones texturales del suelo, previamente
obtenidas con el método del hidrémetro. En los resultados se identificaron excedentes hidricos que
no ingresaron al suelo en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre en ambas vifias.
Los meses de déficit hidrico del suelo, en tanto, correspondieron a enero, febrero, marzo vy abril,

sumando el mes de diciembre en el caso de la Vifia Turquia Norte.

Para evaluar la influencia de las caracteristicas fisicas del suelo de ambas vifas en el desarrollo
radicular de sus vides, se excavaron 18 calicatas (9 en cada vifia) de 1 m de profundidad y 1 m de
ancho, en las cuales se tomaron muestras de suelo para analisis textural y de densidad aparente, y
se cuantificaron simultdneamente las abundancias radiculares de las plantas con el método del
perfil vertical. Los resultados de laboratorio indicaron mayor densidad aparente en los suelos de la
Vifa Pefaflor (1,65 g/cm3 promedio versus 1,16 g/lcm3 promedio en Vifia Turquia Norte) y
mayores proporciones de limos y arcillas. En los perfiles verticales se observd una mayor
abundancia comparativa de raices bajo los ejemplares de la Vifia Turquia Norte (580 contactos

promedio en total versus 142 en la Vifa Pefaflor) (Figura 12.1).

Grafico comparativo de cantidad promedio de
raices
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Figura 12.1: Grafico comparativo de cantidad de raices promedio en ambas vifias.
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Al relacionar los resultados de analisis de suelos, sedimentologia e hidrologia de la Vifia Turquia
Norte con las abundancias radiculares de los ejemplares presentes en ella, se pudo confirmar que
este predio y los sectores enmarcados por el mismo tipo de unidad sedimentaria (dunas), poseen
maés aptitud para el crecimiento de las raices que la Vifia Pefiaflor y los predios ubicados sobre

depositos aluviales provenientes del Batolito Costero (Figura 12.2).
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Figura 12.2:  Mapa de unidades sedimentarias para aptitud de cultivo vitinicola.
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ANEXO A

Muestras de rocas intrusivas de area de estudio.
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Cadigo: M1 Localidgd/ Camino a Turquia, punto G2
punto:
Nombre: Diorita de hornblenda T;gga‘?'e Ignea intrusiva
Textura y Faneritica de grano medio
estructura:
Color de ) Gris Color de roca alterada:
roca fresca: -
Mineral Porcentaje Tamafo (mm)
Plagioclasa 78% 1-5
Hornblenda 15% 2-5
Cuarzo 5% 15
Biotita 2% 1
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Cadigo: M2 Locahdz_ad/ Camino a Turquia, punto G2
punto:
Nombre: Microdiorita porfirica T;gga‘?'e Intrusiva hipoabisal
Textura y Porfirica
estructura:
Color de | Gris verdoso Color de roca alterada: Gris pardo
roca fresca:
Mineral (fenocristales) Porcentaje Tamarfo (mm)
Hornblenda 12% 05-3
Plagioclasa 6% 0,5-3
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Cadigo: M3 Lopcjrl][[g?d/ Puente San Rosendo-Laja, punto G4
Nombre: Cataclasita Tipo (,je Metamérfica
roca:

Textura y Cataclastica

estructura:
Color de roca Gris verdoso Color de roca alterada: Gris

fresca:

Mineral Porcentaje Tamafio (mm)
Plagioclasa 58%
Cuarzo 35%
Clorita 5%
Calcita 2%
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Cadigo: M4 LO:SrI]',géd/ 1 km al suroeste de Vifia Pefiaflor
Nombre: Diorita Tipo de roca: Ignea intrusiva
Textura y_ Faneritica de grano fino
estructura:
CoI?rrégsaroca Gris claro Color de roca alterada: Pardo anaranjado
Mineral Porcentaje Tamarfio (mm)
Plagioclasa 90% 05-25
Hornblenda 10% 05-1




Cadigo: M5 LOC&|Id€:1d/ 300 m al este de Vifia Pefaflor
punto:
Nombre: Diorita cuarcifera de hornblenda T;gga(_je Ignea intrusiva
Textura y. Faneritica de grano medio
estructura:
Color de roca Gris Color de roca alterada: Pardo anaranjado
fresca:
Mineral Porcentaje Tamafio (mm)
Plagioclasa 70 2-6
Hornblenda 12 1-4
Cuarzo 10 2-6
Biotita 8 05-3
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Cadigo: M6 Loca“d?d/ 1 km al sureste de Vifia Pefiaflor
punto:
Nombre: Granitoide alterado a 6xidos de Fe T:ggat.je ignea intrusiva
Textura y Faneritica de grano medio-fino
estructura:
CoI?rngaroca No se observa Color de roca alterada: Pardo anaranjado
Mineral Porcentaje Tamafio (mm)




ANEXO B

Analisis sedimentologicos de muestras de vifias Pefiaflor y Turquia Norte.
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UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:......... A90T.............. Ubicacion................... Viiia Penaflor.........ccccovveeennennn.
Analizada por-:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechat /10 Fununnn
Metodologia:............cccovevenniennnn. Tamizado en Seco en arenas............cceeeveeeeveeeennnenn.
Peso inicial:............... 101 g weeewn.n.Factor de cuarteo................... 11, 5. N ———————
O DBE TV ACIONES o
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
2 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 4.05
14 1.41 -0,5 2.47
18 1,00 0,0 3.48
25 0,71 0.5 3.73
35 0,5 1,0 4.03
45 0,35 15 3.67
60 0,25 2,0 4.00
80 0,177 2.3 3.86
120 0,125 3.0 4.72
170 0,088 3. 4.16
230 0,063 4 4.58
> 230 < 0,004 >8 58.25
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:......... DO90T.............. Ubicacién................... Vifa Penaflor.........ccccoovenieennene
Analizada por-:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechait..../ 10
Metodologia:............ccooveveniiiennn. Tamizado en Seco en arenas...........cceeeveeeeeveveessnnnenn.
Peso inicial:............... 102 g weewe. . Factor de cuarteo................... 1. 11 SO———
ODBEEVACIONES iR s
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
i 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 " )
14 1,41 -0,5 3.54
18 1,00 0,0 3.92
25 0,71 0.5 4.24
35 0,5 1.0 4.86
45 0,35 L3 4.61
60 0,25 2,0 4.89
80 0,177 2,5 5.31
120 0,125 3,0 6.6
170 0,088 )] 5.27
230 0,063 4 5.06
> 230 < 0,004 >8 46.5

] Peso total

Peso %

Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total

Nomenclatura del sedimento




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:......... F90T.............. Ubicacion...................Viiia Penaflor...............ccccoeen.
Analizada por-:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechat. ./ M0 P i
Metodologia:............cccovereeriennnn. Tamizado en Seco en arenas............cceeevveeevveeernnenn.
Peso inicial:............... 102 g wewewewe.Factor de cuarteo................... 11, . SRR R——
O DB TV ACIONES s
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
2 4,00 -2,0 - = 2
7 2,83 -1,5 - " "
10 2,00 -1,0 6.21
14 1.41 -0.5 4,73
18 1,00 0,0 5.43
25 0,71 0.5 5.85
35 0,5 1,0 6.16
45 0,35 1D 4.76
60 0,25 2,0 4.65
80 0,177 2,5 4.26
120 0,125 3.0 5.32
170 0,088 8. 4.35
230 0,063 4 4.31
> 230 < 0,004 >8 45.97
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestrac:......... A90T.............. Ubicacién.......... Vifia Turquia Norte.........ccooveevnveennnee.
Analizada por:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechat... LIV s
Metodologia:.............ccooceieniiinnnn. Tamizado en Seco en arenas...........cceeeveveerieveesnenenne
Peso inicial:............... 1T AR, Factor de cuarteo................... N/A
O DBETVACIONES: ..o rsnrrrrr TR TR
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 0,04 0.08% 0.08%
25 0,71 0,5 0,03 0.06% 0.13%
35 0,5 1,0 0,03 0.06% 0.19%
45 0,35 LD 0,01 0.02% 0.21%
60 0,25 2,0 0,05 0.10% 0.31%
80 0,177 2,5 0,15 0.29% 0.60%
120 0,125 3.0 3,38 6.50% 7.10%
170 0,088 e, 1785 33.75% 40.85%
230 0,063 “+ 18,55 35.67% 76.52%
> 230 < 0,004 > 8 1135 21.83% 98.35%
| Peso total |
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:......... E90T.............. Ubicacién:.........Viia Turquia Norte............cccccovernennne.
Analizada por-:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechat. .. LMV T s
Metodologia:............cccovevenniennnn. Tamizado en Seco en arenas...........cceeeveveeeieveeesinnenn.
Peso inicial:............... 52:35'¢ ..........Factor de cuarteo................... L
ODSEEVACIONES: iR
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
i 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 0,01 0.02% 0.02%
25 0,71 0,5 0,01 0.02% 0.04%
35 0,5 1.0 0,01 0.02% 0.06%
45 0,35 L 0,01 0.02% 0.08%
60 0,25 2,0 0,01 0.02% 0.10%
80 0,177 2,5 0,08 0.15% 0.25%
120 0,125 3,0 3,25 6.21% 6.46%
170 0,088 3,9 16 30.56% 37.02%
230 0,063 4 18,93 36.16% 73.18%
> 230 < 0,004 >8 13,2 25.21% 98.40%
\ Peso total |
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina fangosa




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

Analizada por:.......... Alvaro Contreras Riquelme............... Fechab. ..l V10 v
Metodologia:............ccooveieerriennnnn. Tamizado en Seco en arenas...........ccceeevveeeeveveeernneenn.
Peso inicial:............... 32,35 ¢ ..........Factor de cuarteo................... 1 1
O DBETYACIONEE ..o
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - s =
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 - - -
25 0,71 0,5 - - -
35 0,5 1,0 0,01 0.02% 0.02%
45 0,35 L 0,01 0.02% 0.04%
60 0,25 2,0 0,01 0.02% 0.06%
80 0,177 2,5 0,12 0.23% 0.29%
120 0,125 3,0 3,6 6.88% 7.16%
170 0,088 5 %) 15,42 29.46% 36.62%
230 0,063 4 w15 32.76% 69.38%
> 230 < 0,004 >8 14,85 28.37% 97.75%
| Peso total |
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina fangosa
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Cddigo | Muestra |Diametro méx. |Profundidad| t medida Peso Peso vaso mas Peso Peso por Porcentaje en
muestra | (cédigo lab) particula (cm) crondémetro | vaso (g) | muestraseca(g) |muestra(g)| 50 (g) | muestra total (%)
2a 40 20 20" 61.075 61.2847 0.2097 10.485 20.16%
2b 50 10 1'56" 60.822 60.8456 0.0236 1.18 2.27%
A90T 2c 60 10 7'45" 46.582 46.5998 0.0178 0.89 1.71%
2d T 10 30'40" 42.501 42.5144 0.0134 0.67 1.29%
2e 8D 10 2hr3 61.288 61.30001 0.01201 0.6005 1.15%
3a 40 20 20" 61.669 61.9389 0.2699 13.495 25.78%
3b 50 10 1'56" 43.826 43.86665 0.04065 2.0325 3.88%
E90T 3c 60 10 7'45" 43.054 43.0744 0.0204 1.02 1.95%
3d T 10 30'40" 44.107 44.1203 0.0133 0.665 1.27%
3e ) 10 2hr3 60.65 60.6616 0.0116 0.58 1.11%
4a 40 20 20" 61.282 61.5665 0.2845 14.225 27.17%
4b 50 10 1'56" 46.6865 46.7353 0.0488 2.44 4.66%
HO0T 4c 6D 10 7'45" 46.751 46.7642 0.0132 0.66 1.26%
4d T 10 30'40" 59.839 59.8518 0.0128 0.64 1.22%
4e ) 10 2hr3 59.448 59.4561 0.0081 0.405 0.77%
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ANEXO C

Registros de terreno de ensayos Porchet (pozo Auger inverso) en vifias Pefiaflor y
Turquia Norte.
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Datos del Ensayo:

Altura de agua en t=0, h (cm):

Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo ""Auger" inverso

Ubicacion: Vifia Pefiaflor
27 Fecha ensayo: 23-10-2017
15 n° ensayo: 1
Profundidad: 0.45m
Descenso H Tiempo k
(cm) (cm) (seg) (cmis)
0.0 27.0 0
0.5 26.5 360 3.041E-04
1.0 26.0 600 4.630E-04
13 257 900 2.249E-04
2.6 24.4 1800 3.329E-04
3.2 238 2400 2.373E-04
4.0 230 3000 3.236E-04
4.7 223 3600 2.902E-04
k (cm/s) = 3.11E-04
k (m/s) = 3.11E-06
k (m/dia) = 0.27
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo ""Auger' inverso

Ubicacion: Vifia Pefiaflor
28 Fecha ensayo: 24-10-2017
15 n° ensayo: 2
Profundidad: 04m
Descenso H Tiempo k

(cm) (cm) (seq) (cmi/s)
0.0 28.0 0
0.5 275 120 8.865E-04
0.8 27.2 300 3.587E-04
1.0 27.0 600 1.445E-04
12 26.8 900 1.453E-04
16 26.4 1320 2.095E-04
2.1 25.9 1800 2.322E-04
2.7 253 2400 2.266E-04
3.3 24.7 3000 2.308E-04
37 24.3 3600 1.563E-04
4.2 23.8 4200 1.981E-04
50 230 5400 1.618E-04
5.3 22.7 6000 1.236E-04
6.0 22,0 7200 1.466E-04

k (cm/s) = 2.48E-04

k (m/s) = 2.48E-06

k (m/dia) = 0.21
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del pozo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo "Auger” inverso

Ubicacion: Vifia Pefiaflor
285 Fecha ensayo: 24-10-2017
15 n° ensayo: 3
Profundidad: 05m
Descenso H Tiempo k
(cm) (cm) (seg) (cm/s)
0.0 28.5 0
0.5 28.0 300 3.497E-04
11 274 600 4.261E-04
14 27.1 900 2.158E-04
20 26.5 1500 2.187E-04
20 26.5 1800 0.000E+00
2.3 26.2 2100 2.216E-04
2.6 25.9 2520 1.597E-04
36 24.9 3000 4.750E-04
4.0 24.5 3600 1.553E-04
k (cm/s) = 2.47E04
k (m/s) = 2.47E-06
k (m/dia) = 0.21
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo "Auger” inverso

Ubicacion: Vifia Pefaflor
275 Fecha ensayo: 24-10-2017
15 n° ensayo: 4
Profundidad: 0.55m
Descenso H Tiempo k
(cm) (cm) (seq) (cmis)
0.0 275 0
0.5 27.0 600 1.799E-04
0.8 26.7 1200 1.092E-04
12 26.3 1800 1.471E-04
16 25.9 2400 1.488E-04
19 25.6 3000 1.128E-04
2.2 25.3 3600 1.138E-04
k (cm/s) = 1.35E-04
k (m/s) = 1.35E-06
k (m/dia) = 0.12
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo ""Auger' inverso

Ubicacion: Vifia Turquia N
24.4 Fecha ensayo: 06-11-2017
15 n° ensayo: 1
Profundidad: 04m
Descenso H Tiempo k

(cm) (cm) (seq) (cmis)
0.0 24.4 0
0.7 237 30 5.547E-03
13 231 60 4.855E-03
19 225 90 4.951E-03
25 219 120 5.051E-03
3.0 21.4 150 4.288E-03
35 20.9 180 4.363E-03
4.0 20.4 210 4.441E-03
44 20.0 240 3.610E-03
5.0 19.4 270 5.515E-03
55 18.9 300 4.691E-03
6.0 18.4 330 4.780E-03
6.4 18.0 360 3.891E-03
6.9 17,5 390 4.951E-03
74 17.0 420 5.051E-03
8.0 16.4 450 6.199E-03
84 16.0 480 4.220E-03
18.4 6.0 1560 3.849E-03

k (cm/s) = 4.72E-03

k (m/s) = 4.72E-05

k (m/dia) = 4.08
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo ""Auger’ inverso

Ubicacion: Vifia Turquia N
28 Fecha ensayo: 06-11-2017
15 n° ensayo: 2
Profundidad: 04m
Descenso H Tiempo k

(cm) (cm) (seq) (cmvs)
0.0 28.0 0
13 26.7 60 4.663E-03
20 26.0 90 5.170E-03
2.6 254 120 4.518E-03
33 24.7 150 5.377E-03
39 24.1 180 4.702E-03
4.4 23.6 210 3.987E-03
49 231 240 4.052E-03
54 22.6 270 4.119E-03
5.9 221 300 4.188E-03
6.4 21.6 330 4.259E-03
6.8 212 360 3.460E-03
77 20.3 420 3.983E-03
85 195 480 3.650E-03
9.3 18.7 540 3.760E-03
10.3 17.7 600 4.864E-03
18.0 10.0 1320 3.798E-03

k (cmis) = 4.28E-03

k (m/s) = 4.28E-05

k (m/dia) = 3.70
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo ""Auger' inverso

Ubicacion: Vifia Turquia N
18 Fecha ensayo: 06-11-2017
15 Nn° ensayo: 3
Profundidad: 048m
Descenso H Tiempo k

(cm) (cm) (seq) (cmis)
0.0 18.0 0
1.0 17.0 30 1.000E-02
18 16.2 60 8.300E-03
25 15,5 90 7.495E-03
3.2 14.8 120 7.727E-03
3.8 14.2 150 6.819E-03
44 13.6 180 7.010E-03
51 12.9 210 8.435E-03
5.8 12.2 240 8.729E-03
6.0 12.0 270 2.551E-03
6.7 11.3 300 9.139E-03
7.8 10.2 360 7.537E-03
8.8 9.2 420 7.269E-03
9.7 8.3 480 6.925E-03
10.8 7.2 540 9.020E-03
12.9 51 630 1.285E-02

k (cm/s) = 7.99E-03

k (m/s) = 7.99E-05

k (m/dia) = 6.90
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo "Auger inverso

Ubicacidn: Vifia Turquia N
143 Fecha ensayo: 06-11-2017
15 n° ensayo: 4
Profundidad: 0.7m
Descenso H Tiempo k
(cm) (cm) (seq) (cmis)
0.0 14.3 0
20 12.3 60 1.203E-02
4.3 10.0 120 1.544E-02
6.0 8.3 180 1.277E-02
7.3 7.0 240 1.073E-02
8.8 55 300 1.365E-02
10.2 4.1 360 1.424E-02
11.6 2.7 420 1.608E-02
13.3 1.0 480 2.279E-02
k (cm/s) = 1.47E-02
k (m/s) = 1.47E-04
k (m/dia) = 12.71
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Datos del Ensayo:
Altura de agua en t=0, h (cm):
Radio del tubo, R (cm) :

Lecturas:

Ensayo Porchet o pozo "Auger" invertido

Ubicacion: Vifia Turquia N
25 Fecha ensayo: 06-11-2017
15 n° ensayo: 5
Profundidad: 0.65m
Descenso H Tiempo k

(cm) (cm) (seg) (cm/s)
0.0 25.0 0
3.0 22.0 60 1.211E-02
55 195 120 1.107E-02
8.0 17.0 180 1.215E-02
10.0 15.0 240 1.064E-02
11.0 14.0 300 5.683E-03
12.7 12.3 360 1.030E-02
145 10.5 420 1.191E-02
155 9.5 480 7.145E-03
171 7.9 540 1.236E-02
18.0 7.0 600 7.527E-03
19.1 5.9 660 9.862E-03

k (cm/s) = 1.01E-02

k (m/s) = 1.01E-04

k (m/dia) = 8.70
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ANEXO D

Analisis granulométrico de muestras de mapeo sedimentoldgico.



UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............. Pl......... Ubicacion:.........Cantera Rio Claro.........c.ccoecevveviennnnns
Analizada por:.................... Pedro Bravo....... Fecha vuvnasnnannn
Metodologia:............cccceeveerviennnn. Tamizado en seco en arena..........cccccceeeeeviieeeeesinencnnennnn
Peso inicial.............. D8 Posvmsvmsvmsnmonns Factor de cuarteo................... N/A
R Y A OO s e R
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - =
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - : z
18 1,00 0,0 - - -
25 0,71 0,5 - - -
35 0,5 1.0 0.07 - -
45 0,35 1,5 0.2 - -
60 0,25 2,0 1.25 - -
80 0,177 2,5 6.49 - -
120 0,125 3.0 17.6 - -
170 0,088 3.3 11.83 - -
230 0,063 4 6.18 - -
> 230 < 0,004 >8 8.13 - -
\ Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra.............. P2..eeresensoses Ubicacion..........Puente Tricauco 2.........cccceeevvveeeennens
Analizada por:................... Pedro Bravo....... Fechntununnnnnn
Metodologia:.............cccooernerennnnnnn. Tamizado en Seco en arena..........cccocceeeveeeevieeeeseeneennnn
Peso inicial.............. R U R Factor de cuarteo................... N/A
ODSEEVACIONES: i vasanmnasaamaaaesrsrrrrrsrsn TR S
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0.0 - - -
25 0,71 0,5 - - -
35 0,5 1,0 0.08 - -
45 0,35 1,5 0.07 - -
60 0,25 2,0 0.12 - -
80 0,177 2 0.2 - -
120 0,125 3,0 1.48 - -
170 0,088 3.3 6.57 - -
230 0,063 4 18.19 - -
> 230 < 0,004 >8 272 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra.............. P3orscosnessess Ubicacion.......... Bajando a Turquia..........cccceevvennnnnnn.
Analizada por:.................... Pedro Bravo....... Fechl cunausnnnnnsmi
Metodologia:.............ccoevneiennnnn. Tamizado en seco en arena. .........cccceevvveeriveeeneeneennnnn
Peso inicial:............. 5105 AR Factor de cuarteo:.................. N/A
eV ACIONES: e
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 0.18 - -
25 0,71 0,5 0.17 - -
35 0.5 1,0 0.18 - -
45 0,35 L5 0.3 - -
60 0,25 2,0 0.83 - -
80 0,177 2 1.76 - -
120 0,125 3.0 4.34 - -
170 0,088 3.3 6.03 - -
230 0,063 4 10.53 - -
> 230 < 0,004 >8 26.35 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............. P4......... Ubicacion:.........Cerca de Turquia..........cccoocevvvvennee.
Analizada por:.................... Pedtt BIaVD'. ..o BECHRE v nm s
Metodologia:.............ccoooeeieneiinnnnn. Tamizado en Seco en arena. .........ccccceeeveeeesieennneneennnnn
Peso inicial:............. 510507 I SRR Factor de cuarteo:.................. N/A
eV RCIONES: e R
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 - - -
25 0,71 0,5 - - -
35 0.5 1,0 0.08 - -
45 0,35 L5 o-12 - -
60 0,25 2,0 0.41 - -
80 0,177 2,5 1.97 - -
120 0,125 3.0 10.44 - -
170 0,088 3,3 16.22 - -
230 0,063 4 12.09 - -
> 230 < 0,004 > 8 8.89 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............. | oo Ubicacion.....................Intermedia..........
Analizada por:................... Pedro Bravo....... Bechiy cuvnnunnsnnunnnm
Metodologia:.............ccoceeveerviennnnn. Tamizado en seco en arena...........ccceccveeeeriieeeeessiennnnnn.
Peso inicial.............. G008 Povummsrmsnmnns Factor de cuarteo................... N/A
R P R OO e S
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 - - -
25 0,71 0.5 0.02 - -
35 0,5 1.0 0.16 - -
45 0,35 LD 1.18 - -
60 0,25 2,0 985 - -
80 0,177 %, 21.41 - -
120 0,125 3.0 21.65 - -
170 0,088 3.3 7.73 - -
230 0,063 4 2.63 - -
> 230 < 0,004 >8 2.28 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra..............P6.............. Ubicacion...............Subiendo a Quebrada.....................
Analizada por:.................... Pedet BIaVh oo JROCHB v avisvimvsmvis s s sssseans
Metodologia:............ccoovieiennnnn. Tamizado en seco en arena. .........cccceevvveeriveeeneeneennnnn
Peso inicial:............. 51 01T AR Factor de cuarteo:.................. N/A
R Ty B O B S i S S R R
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 - - -
14 1,41 -0,5 - - -
18 1,00 0,0 - - -
25 0,71 0,5 - - -
35 0,5 1,0 0.11 - -
45 0,35 L5 0.17 - -
60 0,25 2,0 0.69 - -
80 0,177 2 2.85 - -
120 0,125 3.0 6.85 - -
170 0,088 3.3 10.09 - -
230 0,063 4 1222 - -
> 230 < 0,004 >8 18.10 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento | Arena muy fina con fango




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA

2

LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............. T ooconssosense Ubicacion......................Curva empinada..........
Analizada por-.................... Pedro Bravo....... BECHBE. «uvnumanisunumunnmie
Metodologia:............cccoeeieneiiennn. Tamizado en Seco en arena..........ccccceeeveeveevneeesievnieeennnn
Peso inicial:............. D986 ¥ovucimssimssmisins Factor de cuarteo................... N/A
Observaciones:...................... Fango lavado y perdido..........
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 0.9 - -
14 1,41 -0,5 2.T1 - -
18 1,00 0,0 2.93 - -
25 0,71 0,5 3.03 - -
35 0,5 1,0 2.81 - -
45 0,35 1,5 2.08 - -
60 0,25 2,0 1.68 - -
80 0,177 29 1.35 - -
120 0,125 3.0 1.58 - -
170 0,088 £, 1.63 - -
230 0,063 4 1.91 - -
> 230 < 0,004 > 8 77.85 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............P8........... Ubicacion............ Bajando desde Penaflor.....................
Analizada por-:................... Pedro Bravo....... Fechi cvvnnninnsnnnnnasn
Metodologia:..............ccocoevneeiennnn Tamizado en seco en arena..........ccccceevvveenieeeniieeneennnn.
Peso inicial:............. DBE Bcvvicimicsmssonsne Factor de cuarteo:.................. N/A
Observaciones:..................... Fango lavado y perdido..........
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 2.13 - -
14 1,41 -0,5 v.3 - -
18 1,00 0,0 1.62 - -
25 0,71 0,5 2.34 - -
35 0,5 1.0 4.14 - -
45 0,35 15 4.48 - -
60 0,25 2,0 4.88 - -
80 0,177 2,5 4.38 - -
120 0,125 3.0 4.68 - -
170 0,088 3.5 Sl - -
230 0,063 4 3.86 - -
> 230 < 0,004 >8 62.31 - -
! Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento




UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
DEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA

ANALISIS GRANULOMETRICO

N° de muestra:............. PO.......ccoe.o. Ubicacion:......................Don T1to. . ....cceevreerniennnnn.
Analizada por-:................... Pedtt BIaVO . ..ovmmmuismens RECHRE v sinmmssmnnnnnnmm
Metodologia:............ccoooeveevveennnnn. Tamizado en seco en arena..........cccoccceeeevvieveeeesiieneennnennn
Peso inicial.............. SR R — Factor de cuarteo................... N/A
Observaciones:..................... Fango lavado y perdido..........
Tamices Milimetros Phi Peso en % %
(malla) (mm) gramos acumulado
5 4,00 -2,0 - - -
7 2,83 -1,5 - - -
10 2,00 -1,0 2.65 - -
14 1,41 -0,5 3.85 - -
18 1,00 0,0 5.09 - -
25 0,71 0,5 5.98 - -
35 0,5 1,0 6.42 - -
45 0,35 1,5 5.6 - -
60 0,25 2,0 5.22 - -
80 0,177 .2 4.42 - -
120 0,125 3.0 4.88 - -
170 0,088 35 4.09 - -
230 0,063 4 4.38 - -
> 230 < 0,004 > 8 46.34 - -
| Peso total
Peso %
Grava
Arena
Limo
Arcilla
Peso total
Nomenclatura del sedimento
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Cddigo Muestra [Diametro max.|Profundidad | t medida Peso Peso vaso més Peso Peso por 50 | Porcentaje en
muestra |(cédigo lab) particula (cm) cronémetro | vaso (g) | muestraseca(g) | muestra(g) (9) muestra total (%0)
p1 la 4@ 20 20" 60.766 60.919 0.153 7.65 14.77%
1b 3D 10 2hr3 59.158 59.166 0.008 0.4 0.77%
P2 2a 4@ 20 20" 60.576 61.089 0.513 25.65 47.06%
2b 3D 10 2hr3 61.301 61.312 0.011 0.55 1.01%
P3 3a 4@ 20 20" 60.72 61.27 0.55 27.5 54.08%
3b 3D 10 2hr3 60.654 60.665 0.011 0.55 1.08%
P4 4a 4@ 20 20" 61.179 61.352 0.173 8.65 17.21%
4b 3D 10 2hr3 59.453 59.462 0.009 0.45 0.90%
la 4@ 20 20" 42.371 42,714 0.343 17.15 33.85%
1b 50 10 1'56" 59.821 59.894 0.073 3.65 7.20%
P6 1c 60 10 745" 60.444 60.477 0.033 1.65 3.26%
1d 70 10 30'40" 42.224 42.244 0.02 1 1.97%
le 3D 10 2hr3 59.153 59.1656 0.0126 0.63 1.24%
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ANEXO E

Registros de determinacion de densidad aparente de suelo.
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Vina Penaflor

Codigo Pesos Pesos recipientes con Pesos recipientes con |Pesos muestras sin| Volumen cilindro Densidad
muestra | recipientes (g) muestra himeda (g) muestra seca (g) humedad (g) (cm’) aparente (g/cm’)
Al5D 38.65 229.05 199.55 160.9 96.021 1.68
A50D 27.6 223.05 193.35 165.75 96.021 1.73
A90D 36.75 225.75 181.95 145.2 96.021 1.51
B15D 24.5 207.5 177.75 153.25 96.021 1.60
B50D 47.75 235.8 208.15 160.4 96.021 1.67
B90D 50.55 239.8 208.1 157.55 96.021 1.64
C15D 38.65 217.75 190.15 1515 96.021 1.58
C50D 27.6 233.1 200.9 173.3 96.021 1.80
Ca0D 36.8 226.25 197.8 161 96.021 1.68
D15D 24.55 228.85 196.05 1715 96.021 1.79
D50D 47.8 252.5 222.25 174.45 96.021 1.82
D90D 50.65 233.15 199.85 149.2 96.021 1.55
E15D 38.8 227.3 191.05 152.25 96.021 1.59
E50D 46.75 245.1 214.2 167.45 96.021 1.74
E90D 47.2 244,75 205.4 158.2 96.021 1.65
F15D 30.1 217.4 182.55 152.45 96.021 1.59
F50D 27.1 219.45 187.1 160 96.021 1.67
Fo0D 48.9 242.5 202.2 153.3 96.021 1.60
G15D 38.65 231.3 194.1 155.45 96.021 1.62
G50D 27.6 222.8 188.25 160.65 96.021 1.67
G90D 36.75 231.8 190.8 154.05 96.021 1.60
H15D 24.5 213.65 178.6 154.1 96.021 1.60
H50D 47.75 244.25 210.45 162.7 96.021 1.69
H90D 50.55 229.9 190.1 139.55 96.021 1.45
115D 27.6 218.15 178.4 150.8 96.021 1.57
150D 38.65 238.1 206.95 168.3 96.021 1.75
190D 36.75 231 193.4 156.65 96.021 1.63
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Vifia Turquia Norte

Cadigo Pesos Pesos recipientes con | Pesos recipientes con | Pesos muestras Volumen | Densidad aparente
muestra | recipientes (g) | muestra himeda (g) muestra seca (g) secas (g) cilindro AQ:J 633&
Al15D 38.65 147.25 146 107.35 96.021 1.12
A50D 27.6 132.45 130.75 103.15 96.021 1.07
A90D 36.7 156.35 155.25 118.55 96.021 1.23
B15D 38.65 137.25 135.55 96.9 96.021 1.01
B50D 27.6 141.45 139.8 112.2 96.021 1.17
B90D 36.7 150.7 149 112.3 96.021 1.17
C15D 39.05 154.75 153.4 114.35 96.021 1.19
C50D 46.7 149.35 147.7 101 96.021 1.05
C90D 24.55 138.85 137.5 112.9 96.021 1.18
D15D 30.05 148.5 147.1 117.05 96.021 1.22
D50D 27.15 136.9 135.45 108.3 96.021 1.13
D90D 48.9 170.4 169.45 120.55 96.021 1.26
E15D 38.65 151.35 148.2 109.55 96.021 1.14
E50D 27.6 137.7 134.35 106.75 96.021 1.11
E90D 36.7 154.45 152.4 115.7 96.021 1.20
F15D 47.8 152.7 150.85 103.5 96.021 1.08
F50D 50.75 165.1 162.95 112.2 96.021 1.17
FO0D 39.05 155.9 154.35 115.3 96.021 1.20
G15D 46.7 153.05 150.95 104.25 96.021 1.09
G50D 47.4 161.8 159.6 112.2 96.021 1.17
G90D 30.05 151.3 149.7 119.65 96.021 1.25
H15D 30,05 170.75 149,25 119.2 96.021 1.24
H50D 27,15 134.7 132,4 105.25 96.021 1.10
H90D 48,9 188.75 170,3 121.4 96.021 1.26
115D 38,8 162.45 140,75 101.95 96.021 1.06
150D 48,9 157.65 155.6 106.7 96.021 1.11
190D 47,2 187.85 173,2 126 96.021 1.31
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ANEXO F

Registros de determinacion de textura de suelo por medio del método del hidrometro
de Bouyoucos.



Vina Penaflor

Cédigo de muestra

Medicion con hidrémetro en tiempo transcurrido (g/L)

40 segundos 4 minutos 2 horas
Al15T 30 21 10
A50T 29 215 9.5
A90T 26 18.5 8.5
B15T 22 16 6.5
B50T 26 18 6.5
BOOT 24 15 6
C15T 24 16.5 7
C50T 26 18.5 6.5
C90T 24 17 6.5
D15T 235 16.5 6.5
D50T 25.5 18 6.5
DI0T 20 14 5
E15T 27 20.5 10
E50T 24 16 7.5
E90T 20 12 5
F15T 28 20 10
F50T 25 15 6
FoOT 14 10 4
G15T 29 21.5 10
G50T 25 17.5 7
Go0T 18 12.5 55
H15T 30 23 10.5
H50T 28 19 7
H90T 27 18 7
115T 26.5 17 55
150T 25.5 16.5 5
190T 23 15 6

Medidas con hidrometro a 3 tiempos distintos en suspensiones de cada muestra.
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Vina Penaflor

.- T°alos 40 T° alos 4 minut T°alas 2 hor
Cddigo muestra segundos (°C) a OS(OC) utos a ?EC) oras
Al15T 19 19 20
A50T 19 19 20
A90T 19 19 20
B15T 18 18 19
B50T 18 18 19
BOOT 18 18 19
C15T 18 18 19
C50T 18 18 19
Co0T 18 18 19
D15T 18 18 19
D50T 18 18 19
D90T 18 18 19
E15T 18 18 19
ES0T 18 18 19
E9OT 19 19 19
F15T 17 17 18
F50T 17 17 18
FO0T 17 17 18
G15T 17 17 18
G50T 17 17 18
G90T 17 17 18
H15T 17 17 18
H50T 17 17 18
HI0T 17 18 18
115T 19 19 21
150T 19 20 21
190T 21 21 21

Medidas de temperatura de suspension a tres tiempos distintos.
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Vina Pefaflor
Cédigo muestra Medicién con hidrc’)metro_en tiempo transcurrido (g/L)
40 segundos 4 minutos 2 horas
Al15T 29.8 20.8 10
AS0T 28.8 21.3 9.5
A90T 25.8 18.3 8.5
B15T 21.6 15.6 6.3
B50T 25.6 17.6 6.3
BOOT 23.6 14.6 5.8
C15T 23.6 16.1 6.8
C50T 25.6 18.1 6.3
Co0T 23.6 16.6 6.3
D15T 23.1 16.1 6.3
D50T 25.1 17.6 6.3
D90T 19.6 13.6 4.8
E15T 26.6 20.1 9.8
ES0T 23.6 15.6 7.3
E9OT 19.8 11.8 4.8
F15T 27.4 19.4 9.6
F50T 24.4 14.4 5.6
FO0T 13.4 9.4 3.6
G15T 28.4 20.9 9.6
G50T 244 16.9 6.6
G90T 17.4 11.9 5.1
H15T 29.4 22.4 10.1
H50T 27.4 18.4 6.6
HO0T 26.4 17.6 6.6
115T 26.3 16.8 5.7
150T 25.3 16.5 52
190T 23.2 15.2 6.2

Valores corregidos en base a temperatura de suspensiones de cada muestra.
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Vina Penaflor

Peso muestra

Peso

codi Peso A . Peso muestra seca
6digo muestra recipiente (g) hur_ngda mas més recipiente (g) muestra seca
recipiente (g) (9)
Al15T 38.65 88.65 87.45 48.8
A50T 27.6 71.7 76.7 49.1
A90T 36.7 86.75 85.35 48.65
B15T 24.55 77.6 73.5 48.95
B50T 47.80 97.75 95.4 47.6
BO0OT 50.75 100.8 98.7 47.95
C15T 39.05 89.05 88.1 49.05
C50T 46.7 96.7 95.15 48.45
CaoT 47 .4 97.4 95.7 48.3
D15T 30.05 80.05 79.2 49.15
D50T 27.15 77.1 74.95 47.8
D90T 48.9 98.9 97.4 48.5
E15T 38.65 88.7 86.55 47.9
E50T 27.6 77.6 76.65 49.05
E90T 36.7 86.65 85.55 48.85
F15T 24.5 74.5 73 48.5
F50T 47.80 97.8 96.85 49.05
FOOT 50.75 100.7 99.25 48.5
G15T 39.05 89.1 87.55 48.5
G50T 46.7 96.7 95.55 48.85
G90T 47 .4 97.35 95.95 48.55
H15T 30.05 80.1 78.85 48.8
H50T 27.15 77.15 75.70 48.55
HO0T 48.9 98.9 97.25 48.35
115T 47.8 97.8 95.95 48.15
I150T 50.65 100.65 96.9 46.25
190T 38.8 88.8 85.6 46.8

Determinacion de peso seco de muestras para calculo de porcentajes granulometricos.



Vina Penaflor

Cédigo muestra % arena % limo % arcilla | % total finos
Al15T 36.89 44.67 18.44 63.11
A50T 39.31 43.38 17.31 60.69
A90T 4491 39.67 15.42 55.09
B15T 53.83 35.34 10.83 46.17
B50T 44.12 44.75 11.13 55.88
BOOT 48.70 41.29 10.01 51.30
C15T 49.85 38.33 11.82 50.15
C50T 45.10 43.96 10.94 54.90
Co0T 49.07 39.96 10.97 50.93
D15T 50.97 38.25 10.78 49.03
D50T 45.40 43.51 11.09 54.60
DI0T 57.53 34.64 7.84 42.47
E15T 42.38 39.25 18.37 57.62
E5S0T 49.85 37.31 12.84 50.15
E9OT 57.42 34.80 7.78 42.58
F15T 41.44 40.82 17.73 58.56
F50T 48.22 42.41 9.38 51.78
FO0T 70.31 24.33 5.36 29.69
G15T 39.38 42.89 17.73 60.62
G50T 48.00 40.53 11.46 52.00
G90T 62.10 29.45 8.44 37.90
H15T 37.70 43.65 18.65 62.30
H50T 41.50 46.96 11.53 58.50
HO0T 43.33 45.09 11.58 56.67
115T 43.30 46.94 9.76 56.70
150T 43.14 47.78 9.08 56.86
190T 48.29 40.60 11.11 51.71

Porcentajes granulométricos de cada muestra segun sistema U.S.D.A.
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Vina Penaflor

Cddigo muestra % arena % limo % arcilla | % total finos
Al15T 55.33 26.23 18.44 44.67
AS0T 54.58 28.11 17.31 45.42
A90T 60.33 24.25 15.42 39.67
B15T 66.09 23.08 10.83 33.91
B50T 60.92 27.94 11.13 39.08
B90T 67.47 22.52 10.01 32.53
C15T 65.14 23.04 11.82 34.86
C50T 60.58 28.48 10.94 39.42
C90T 63.56 25.47 10.97 36.44
D15T 65.21 24.01 10.78 34.79
D50T 61.09 27.82 11.09 38.91
DI0T 69.90 22.27 7.84 30.10
E15T 55.95 25.68 18.37 44.05
ES0T 66.16 21.00 12.84 33.84
E90T 73.80 18.42 7.78 26.20
F15T 57.94 24.33 17.73 42.06
F50T 68.60 22.02 9.38 31.40
FO0T 78.56 16.08 5.36 21.44
G15T 54.85 27.42 17.73 45.15
G50T 63.36 25.18 11.46 36.64
G90T 73.43 18.13 8.44 26.57
H15T 52.05 29.30 18.65 47.95
H50T 60.04 28.42 11.53 39.96
HO0T 61.53 26.89 11.58 38.47
115T 63.03 27.21 9.76 36.97
150T 62.16 28.76 9.08 37.84
190T 65.38 23.50 11.11 34.62

Porcentajes granulométricos de cada muestra seguin sistema Internacional.
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Vifia Turquia Norte

Cébdigo muestra

Medicién con hidrometro en tiempo transcurrido (g/L)

40 segundos 4 minutos 2 horas
Al15T 23 8 3
A50T 24 6 15
A90T 20 4 1
B15T 25 7 2.5
B50T 22 5 15
B9OT 23 5 1
C15T 24 7 3
C50T 23 6 2
C90T 20 4 15
D15T 26 6 2.5
D50T 23 5 1
Do0T 17 3 1
E15T 23 6 2
ES0T 24 5 15
E9OT 20 2 1
F15T 18 7 3
F50T 12 35 1.3
FO0T 13 2 1
G15T 14 2.2
G50T 13 35 1.7
Go0T 15 3 15
H15T 13 4 2.2
H50T 15 3.5 1
HI0T 11 1.5 0.5
115T 24 8 3
150T 25 6.5 2
190T 21 4 15

Medidas con hidrometro a 3 tiempos distintos en suspensiones de cada muestra.
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Vifia Turquia Norte

.- T°alos 40 T°alos 4 min T°alas 2 hor
Cddigo muestra segundos (°C) a OS&OC) utos a ?EC) oras
Al15T 19 19 20
A50T 19 19 20
A90T 19 19 20
B15T 19 19 20
B50T 19 19 20
BOOT 21 21 21
C15T 19 19 20
C50T 19 19 20
Co0T 19 19 20
D15T 19 20 20
D50T 20 20 20
D90T 20 20 20
E15T 20 20 20
ES0T 18 19 19
E9OT 20 20 20
F15T 20 20 21
FI0T 20 20 21
F50T 20 20 21
G15T 20 20 21
G50T 20 20 21
G90T 20 20 21
H15T 20 20 21
H50T 20 20 21
HI0T 20 20 21
115T 20 20 21
I150T 21 21 21
190T 21 21 21

Medidas de temperatura de suspension a tres tiempos distintos.
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Vifia Turquia Norte

Cddigo muestra

Medicidn con hidrometro en tiempo transcurrido (g/L)

40 segundos 4 minutos 2 horas

Al15T 22.8 7.8 3

AS0T 23.8 5.8 1.5
A90T 19.8 3.8 1

B15T 24.8 6.8 2.5
B50T 21.8 4.8 1.5
BOOT 23.2 5.2 1.2
C15T 23.8 6.8 3

C50T 22.8 5.8 2

Co0T 19.8 3.8 1.5
D15T 25.8 6 2.5
D50T 23 5 1

DO0T 17 3 1

E15T 23 6 2

E50T 23.6 4.8 1.3
E90T 20 2 1

F15T 18 7 3.2
F50T 12 3.5 1.5
FOOT 13 2 1.2
G15T 14 5 2.4
G50T 13 35 1.9
G90T 15 3 1.7
H15T 13 4 2.4
H50T 15 35 1.2
HO0T 11 1.5 0.7
115T 24 8 3.2
150T 25.2 6.7 2.2
190T 21.2 4.2 1.7

Valores corregidos en base a temperatura de suspensiones de cada muestra.
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Vifia Turquia Norte

Peso recipiente

Peso muestra

Peso muestra seca

Peso muestra seca

Codigo muestra @ hl]r_ngda mas més recipiente (g) @
recipiente (g)
A15T 38.65 88.8 88.04 49.39
A50T 27.6 77.65 76.89 49.29
A90T 36.7 86.8 86.12 49.42
B15T 24.55 74.55 73.81 49.26
B50T 47.8 97.9 97.15 49.35
B90T 50.75 100.7 99.87 49.12
C15T 39.05 89.25 88.43 49.38
C50T 46.7 96.7 95.85 49.15
C90T 47.4 97.3 96.37 48.97
D15T 30.05 80.15 79.4 49.35
D50T 27.15 77.1 76.43 49.28
D90T 48.9 98.93 98.16 49.26
E15T 38.65 88.6 87.81 49.16
E50T 27.6 77.6 76.87 49.27
E90T 36.7 86.67 86.02 49.32
F15T 24.55 74.65 73.79 49.24
F50T 47.8 97.75 97.03 49.23
FO0T 50.75 100.85 100.12 49.37
G15T 39.05 89.05 88.33 49.28
G50T 46.7 96.9 96.04 49.34
G9o0T 47.4 97.5 96.61 49.21
H15T 30.05 80 79.03 48.98
H50T 27.15 77.15 76.18 49.03
H90T 48.9 98.86 98.09 49.19
115T 38.65 88.72 87.98 49.33
150T 27.6 77.65 76.87 49.27
190T 36.7 86.85 86.15 49.45

Determinacion de peso seco de muestras para calculo de porcentajes granulométricos.



Vifia Turquia Norte

Codigo muestra | 9 arena % limo % arcilla % total finos
Al15T 51.81 43.13 5.06 48.19
A50T 49.69 48.29 2.03 50.31
AT 57.91 41.08 1.01 42.09
B15T 47.62 48.32 4.06 52.38
B50T 53.80 44.17 2.03 46.20
BOOT 50.73 47.84 1.43 49.27
C15T 49.78 45.16 5.06 50.22
C50T 51.58 45.37 3.05 48.42
CaoT 57.53 40.43 2.04 42 .47
D15T 45.69 50.25 4,05 54.31
D50T 51.30 47.69 1.01 48.70
Do0T 63.46 35.53 1.02 36.54
E15T 51.18 45.77 3.05 48.82
ES0T 50.07 48.31 1.62 49.93
E9OT 57.42 41.57 1.01 42.58
F15T 61.41 33.10 5.48 38.59
F50T 73.59 24.38 2.03 26.41
FOOT 71.64 26.94 1.42 28.36
G15T 69.56 26.58 3.86 30.44
G50T 71.63 25.54 2.84 28.37
Go0T 67.49 30.08 2.44 32.51
H15T 71.42 24.70 3.88 28.58
H50T 67.37 31.21 1.43 32.63
HO0T 75.60 23.99 0.41 24.40
115T 49.32 45.21 5.47 50.68
I150T 46.82 49.73 3.45 53.18
190T 55.11 42.47 2.43 44.89

Porcentajes granulométricos de cada muestra segun sistema U.S.D.A.
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Vifia Turquia Norte
Cddigo muestra % arena % limo % arcilla % total finos
Al15T 82.18 12.76 5.06 17.82
A50T 86.20 11.77 2.03 13.80
A90T 90.29 8.70 1.01 9.71
B15T 84.17 11.77 4.06 15.83
B50T 88.25 9.73 2.03 11.75
B9OT 87.38 11.20 1.43 12.62
C15T 84.20 10.73 5.06 15.80
C50T 86.16 10.78 3.05 13.84
C90T 90.20 7.76 2.04 9.80
D15T 85.82 10.13 4.05 14.18
D50T 87.82 11.16 1.01 12.18
DI0T 91.88 7.11 1.02 8.12
E15T 85.76 11.19 3.05 14.24
ES0T 88.23 10.15 1.62 11.77
E90T 93.92 5.07 1.01 6.08
F15T 83.75 10.76 5.48 16.25
F50T 90.86 7.11 2.03 9.14
FOOT 93.92 4.66 1.42 6.08
G15T 87.82 8.32 3.86 12.18
G50T 90.88 6.28 2.84 9.12
Go0T 91.87 5.69 2.44 8.13
H15T 89.79 6.33 3.88 10.21
H50T 90.82 7.75 1.43 9.18
HI0T 94.92 4.68 0.41 5.08
115T 81.76 12.77 5.47 18.24
I150T 84.37 12.18 3.45 15.63
190T 89.48 8.09 2.43 10.52

Porcentajes granulométricos de cada muestra segun sistema Internacional.
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ANEXO G

Registros de perfiles radiculares en calicatas de vifias Pefiaflor y Turquia Norte.
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Vina Pefaflor

. o Calicata A Calicata B Calicata C Calicata D Calicata E Calicata F Calicata G Calicata H Calicata | Promedio
Profundidad (mm) | Tamafio (mm) .
n° contactos | n°contactos | n°contactos | n°contactos | n°contactos | n°contactos | n°contactos | n°contactos | n° contactos | contactos nivel

0-100 <0.5 27 16 17 13 1 10 3 3 14 11.3
100-200 <0.5 23 8 14 11 13 2 2 4 17 9.6
200-300 <0.5 11 11 13 6 13 2 2 6 9 8.0
300-400 <0.5 15 9 17 6 8 4 3 3 8 8.1
400-500 <0.5 14 12 10 3 2 0 4 6 9 6.4
500-600 <0.5 13 8 2 0 0 0 0 1 4 3.0
600-700 <0.5 15 6 4 2 1 2 6 3 2 4.9
700-800 <0.5 20 1 7 0 4 0 1 11 4 55
800-900 <0.5 Inundado Inundado Inundado 2 3 3 4 2 0 2.8

0-100 0.5-2 24 2 10 2 9 5 17 6 10 9.4
100-200 0.5-2 15 13 10 5 15 11 19 7 12 11.9
200-300 0.5-2 10 10 10 4 8 10 16 5 17 9.1
300-400 0.5-2 15 9 5 3 7 3 9 3 15 6.8
400-500 0.5-2 5 12 5 1 1 6 6 5 13 5.1
500-600 0.5-2 3 2 0 0 2 1 1 4 9 1.6
600-700 0.5-2 5 5 0 1 5 2 5 6 7 3.6
700-800 0.5-2 9 1 6 0 11 2 8 19 11 7.0
800-900 0.5-2 Inundado Inundado Inundado 4 9 5 10 7 6 6.8

0-100 2.0-5.0 1 0 2 1 3 0 6 0 5 1.6
100-200 2.0-5.0 7 6 4 4 4 0 7 1 2 4.1
200-300 2.0-5.0 4 4 2 2 3 3 3 1 5 2.8
300-400 2.0-5.0 0 1 2 0 0 0 0 2 7 0.6
400-500 2.0-5.0 2 0 1 0 0 0 2 0 2 0.6
500-600 2.0-5.0 1 0 1 1 0 1 1 1 5 0.8
600-700 2.0-5.0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0.4
700-800 2.0-5.0 2 2 1 0 0 1 4 4 2 1.8
800-900 2.0-5.0 Inundado Inundado Inundado 0 0 2 3 1 0 1.2

0-100 5.0-7.0 1 0 2 0 0 0 2 0 0 0.6
100-200 5.0-7.0 2 1 1 3 1 0 1 0 1 1.1
200-300 5.0-7.0 2 6 1 1 3 0 0 1 4 2.0
300-400 5.0-7.0 1 0 2 0 2 0 0 0 1 0.7
400-500 5.0-7.0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.2
500-600 5.0-7.0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0.4
600-700 5.0-7.0 1 0 1 0 0 0 0 3 1 0.7
700-800 5.0-7.0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0.4
800-900 5.0-7.0 Inundado Inundado Inundado 0 0 0 0 0 0 0.0

0-100 >7.0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1
100-200 >7.0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0.1
200-300 >7.0 0 8 0 0 4 7 5 3 1 3.1
300-400 >7.0 1 0 1 2 0 0 0 0 5 1.0
400-500 >7.0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0.3
500-600 >7.0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1
600-700 >7.0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0.3
700-800 >7.0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0.4
800-900 >7.0 Inundado Inundado Inundado 0 2 0 1 0 0 0.5
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Vifia Turquia Norte

Profundidad (mm) Calicata A | CalicataB | Calicata C | Calicata D Calicata E | CalicataF | CalicataG | Calicata H Calicata | Promedio
Tamario (mm)| n° contactos [ n° contactos | n° contactos | n° contactos | n° contactos | n° contactos | n°contactos | n° contactos | n°contactos | n°contactos

0-100 <0.5 29 59 42 32 70 33 - 50 39 44.3
100-200 <0.5 35 44 39 27 46 34 59 49 47 42.2
200-300 <0.5 20 50 21 27 44 36 46 42 60 384
300-400 <0.5 15 64 17 29 32 41 48 41 71 39.8
400-500 <0.5 9 56 16 25 29 25 38 38 58 327
500-600 <0.5 12 52 11 20 19 21 39 42 44 28.9
600-700 <0.5 15 33 9 19 11 24 35 37 29 23.6
700-800 <0.5 5 35 3 13 12 19 19 30 36 19.1
800-900 <0.5 3 26 2 2 6 6 10 12 19 9.6

0-100 0.5-2 46 16 49 31 36 32 - 40 52 37.8
100-200 0.5-2 52 38 39 28 32 39 25 54 68 41.7
200-300 0.5-2 45 22 45 34 42 30 38 49 41 384
300-400 0.5-2 40 25 39 30 34 28 27 47 48 353
400-500 0.5-2 33 16 38 26 43 27 21 38 30 30.2
500-600 0.5-2 24 11 41 20 19 27 17 25 42 25.1
600-700 0.5-2 23 17 24 16 12 16 17 19 34 19.8
700-800 0.5-2 18 14 19 16 8 8 20 21 26 16.7
800-900 0.5-2 4 8 3 8 2 3 6 8 9 5.7

0-100 2.0-5.0 14 8 11 5 4 7 - 3 19 8.9
100-200 2.0-5.0 7 10 17 7 g 4 7 11 11 8.8
200-300 2.0-5.0 7 8 19 6 7 3 11 12 11 9.3
300-400 2.0-5.0 4 3 8 5 7 4 4 9 9 5.9
400-500 2.0-5.0 5 5 7 4 1 4 3 2 4 3.9
500-600 2.0-5.0 0 9 11 2 3 3 6 2 2 4.2
600-700 2.0-5.0 0 2 5 1 2 4 1 3 2 2.2
700-800 2.0-5.0 1 5 4 1 0 1 0 2 1 17
800-900 2.0-5.0 1 3 1 0 1 1 2 1 0 1.1

0-100 5.0-7.0 3 1 1 5 1 2 - 1 0 18
100-200 5.0-7.0 1 9 9 3 2 2 5 5 5 4.6
200-300 5.0-7.0 2 5 5 1 2 1 7 4 6 37
300-400 5.0-7.0 7 3 3 1 2 1 4 2 1 2.7
400-500 5.0-7.0 4 0 0 1 0 1 0 1 3 11
500-600 5.0-7.0 5 0 0 0 0 1 1 1 2 11
600-700 5.0-7.0 1 2 1 0 2 1 1 1 3 13
700-800 5.0-7.0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.2
800-900 5.0-7.0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 04

0-100 >7.0 0 4 4 0 2 2 - 1 0 1.6
100-200 >7.0 2 2 2 1 0 1 2 1 3 1.6
200-300 >7.0 3 4 4 5 6 0 3 3 5 37
300-400 >7.0 5 3 3 3 2 2 4 2 2 29
400-500 >7.0 3 2 2 2 3 3 4 1 1 23
500-600 >7.0 6 2 2 2 1 5 1 0 1 22
600-700 >7.0 1 2 2 1 0 1 0 1 0 0.9
700-800 >7.0 0 2 2 0 0 0 3 1 1 1.0
800-900 >7.0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.2
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ANEXOH

Analisis quimicos de suelos de vifias Pefiaflor y Turquia Norte.
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Vina Penaflor - 15 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS
TEMPORADA 2016

ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
1. IDENTIFICACION DEL LABORATORIO
Razén social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR |
Direccién AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad | CHILLAN | Region Vi |
Fono 42)2206782 -2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. | jhirzel@inia.cl |
2. IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre | PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccién [ |Ciudad [ | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [ |
3. IDENTIFICACION DEL AGRICULTOR
Razén social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO | RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna SAN ROSENDO |Provincia BIOBIO Region [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correoelec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
4. IDENTIFICACION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO ~ |Provincia |  BIOBIO Region |DEL BIOBIO
5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS e R
Numero de laboratorio | - _43495 N | - ——
Potrero GUILLERMO CORDOBA
Profundidad {em) L
Superficie (ha) | P4 | » | AV 4 |
N * (mg/kg) 194
P Olsen (mg/kg) 56
K disponible (mg/kg) 45 I
pH en agua 6,49
pH  CaCi2 |
Materia organica (%) 19 |
Ca intercambiable {cmol+/kg) 8.14
Mg intercambiable (cmol+/kg) 316
Na intercambiable {cmol+/kg) 0,11
K intercambiable (cmol+/kg) 0.12
Al intercambiable {cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+/kg)
Suma de bases (cmol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mg/kg)
CP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016
6. METODOLOGIA
P (Otsen):ex¥accion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua: ont 2,5; materia i b himeda y

Ca, Mg, K y Na intercambxables: extracaon con CHOUOONH, 1 molLa pH 70, Alintercamixable: ex¥accion con KU 1 mol'L;
AL A X TUGIUE); GIGE: Ua +MQ +K + Na + Al INECAMOE0IEs; SUMa 08 D3ses: U3 + Mg + N+ Na:

S e)draa:non con CalmPOA)ZO 01 moll y turbidi metria.Técnicas analiticas segin normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la

UIenca Ot SUED. C3 anansca aun NO NOrMAaNZaca por 1a UNA.
7. OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43495
Boro (mg / Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg / Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mg/kg)
N- NH4 (mgrkg)
8. NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre Juan Hirzel Campos Firma

9 OBSERVACIONES




3.

N

6.

it

155

Vina Penaflor - 50 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

TEMPORADA 2016

ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
IDENTIFICA CION DEL LABORATORIO
Razon social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR
Direccion [ AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad | CHILLAN | Regién Vil |
Fono |(42)2206782-2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. | jhirzel@inia.cl |
IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre ;PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccion [ |Ciudad | | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [ |
IDENTIFICA CION DEL AGRICULTOR
Razon social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO | RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna [ SANROSENDO ~ |Provincia BIOBIO Region [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correo elec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
IDENTIFICA CION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO  |Provincia | BIOBIO Region [DEL BIOBIO
RESULTADOS DE LOS ANALISIS - - . B
Namero de laboratorio 743496 B l
Potrero GUILLERMO CORDOBA
Profundidad (em) 0
Superficie (ha) | & - | A |
N * (mg/kg) 37
P Olsen (markg) 70
K disponible (mgrkg) 55
pH en agua 7.18
pH  CaCl2
Materia organica (%) 13 |
Ca intercambiable (emol+/kg) 9,74 |
Mg intercambiable (cmol+/kg) 3.66 |
Na intercambiable (cmol+kg) 0,19
K intercambiable (cmol+/kg) 0.14
Al intercambiable (cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+kg)
Suma de bases (emol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mg/kg)
CcP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016
METODOLOGIA

P (Otsen):exwaccion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua:rdadont 2,5; materia orgénica: combustion himeda y colorimetria;
Ca, Mg, K y Na intercambables: extracaoncon CHyUOONH, 1| molLa pH 70; Alintercambiabie: ex¥accion con KU 1 molL;
SAFA0ON 0 AL Al INKEICAMDEDIE X TUNGIUE, GIGE: U +MQ + K + Na + Al INECAMIE0IEs; SUMa 08 Dases: Ua + Mg + K+ Na:
S:extraccion con Ca(H2P04)20,01 mollL y turbici metria.Técnicas analiticas segln normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la
UIeNaa Cet SUeK. * 1€CHCa AnaNICa AU NO NOMANIZACA POr 12 UNA.

OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43496
Boro (mg / Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg /Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mgrkg)
N - NH4 (mgrkg)
NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre | Juan Hirzel Campos Firma
OBSERVACIONES
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Viia Penaflor - 90 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

TEMPORADA 2016

ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
IDENTIFICA CION DEL LABORATORIO
Razon social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR
Direccion [ AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad | CHILLAN | Regién Vil |
Fono |(42)2206782-2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. | jhirzel@inia.cl |
IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre ;PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccion [ |Ciudad | | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [ |
IDENTIFICA CION DEL AGRICULTOR
Razon social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO | RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna [ SANROSENDO ~ |Provincia BIOBIO Region [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correo elec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
IDENTIFICA CION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO  |Provincia | BIOBIO Region [DEL BIOBIO
RESULTADOS DE LOS ANALISIS - - B
Namero de laboratorio 743497 B l
Potrero GUILLERMO CORDOBA
Profundidad (em) *
Superficie (ha) | & - | A |
N * (mgrkg) 1.7
P Olsen (mgrkg) 45
K disponible (mg/kg) k2
pH en agua 7,21
pH  CaCl2
Materia organica (%) 0.6 |
Ca intercambiable (cmol+/kg) 812 |
Mg intercambiable (cmol+/kg) 3.0 |
Na intercambiable (cmol+kg) 0,17
K intercambiable (cmol+/kg) 0.09
Al intercambiable (cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+kg)
Suma de bases (emol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mg/kg)
CcP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016
METODOLOGIA

P (Otsen):exwaccion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua:rdadont 2,5; materia orgénica: combustion himeda y colorimetria;
Ca, Mg, K y Na intercambables: extracaoncon CHyUOONH, 1| molLa pH 70; Alintercambiabie: ex¥accion con KU 1 molL;
SAFA0ON 0 AL Al INKEICAMDEDIE X TUNGIUE, GIGE: U +MQ + K + Na + Al INECAMIE0IEs; SUMa 08 Dases: Ua + Mg + K+ Na:
S:extraccion con Ca(H2P04)20,01 mollL y turbici metria.Técnicas analiticas segln normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la
UIeNaa Cet SUeK. * 1€CHCa AnaNICa AU NO NOMANIZACA POr 12 UNA.

OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43497
Boro (mg / Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg /Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mgrkg)
N - NH4 (mgrkg)
NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre | Juan Hirzel Campos Firma
OBSERVACIONES
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Viia Turquia Norte - 15 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

TEMPORADA 2016
ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
1. IDENTIFICACION DEL LABORATORIO
Razon social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR
Direccion [ AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad CHILLAN Regién Vil
Fono [(42)2206782-2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. jhirzel@inia.cl
2. IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre | PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccion [ |Ciudad | | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [
3. IDENTIFICACION DEL AGRICULTOR
Razon social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO I RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna [ SANROSENDO ~— |Provincia BIOBIO Regién [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correo elec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
4. IDENTIFICACION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO  |Provincia | BIOBIO Region [DEL BIOBIO
5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS - . - B
Namero de laboratorio 43498 N l
Potrero MANUEL ESCOBAR
Profundidad (em) X
Superficie (ha) | & - | A |
N * (mgrkg) 14.8
P Olsen (markg) 72
K disponible (mgrkg) 335
pH en agua 6,77
pH  CaCl2
Materia organica (%) 35 |
Ca intercambiable (cmol+/kg) 7.39 |
Mg intercambiable (cmol+/kg) 0,85 |
Na intercambiable (ecmol+/kg) 0,02
K intercambiable (cmol+/kg) 0,86
Al intercambiable (cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+/kg)
Suma de bases (ecmol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mgrkg)
cP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016

6. METODOLOGIA

P (Otsen):exwaccion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua:rdadont 2,5; materia organica: combustion himeda y colorimetria;
Ca, Mg, K y Na intercambables: extracaoncon CHyUOONH, 1| molLa pH 70; Alintercambiabie: ex¥accion con KU 1 molL;
SANFA00N 0 Al Al INKEICAMDE0NE X TUNGIUE], GIGE: U + Mg + K + Na + Al INEICAMIE0Ies; SUMa 08 Dases: Ua + Mg + K+ Na:
S:extraccion con Ca(H2P04)20,01 mollL y turbidi metria.Técnicas analiticas segln normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la

UIenaa 08t DU. 1eCcniCa anasica aun no NOMAaNZaca Por 1a UNA.
7. OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43498
Boro (mg /Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg /Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mg/kg)
N - NH4 (mgrkg)
8. NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre | Juan Hirzel Campos Firma

9 OBSERVACIONES
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Viina Turquia Norte - 50 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

TEMPORADA 2016
ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
1. IDENTIFICACION DEL LABORATORIO
Razon social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR
Direccion [ AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad CHILLAN Regién Vil
Fono [(42)2206782-2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. jhirzel@inia.cl
2. IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre | PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccion [ |Ciudad | | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [
3. IDENTIFICACION DEL AGRICULTOR
Razon social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO I RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna [ SANROSENDO ~— |Provincia BIOBIO Regién [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correo elec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
4. IDENTIFICACION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO  |Provincia | BIOBIO Region [DEL BIOBIO
5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS - . - B
Namero de laboratorio 43499 N l
Potrero MANUEL ESCOBAR
Profundidad (em) =
Superficie (ha) | & - | A |
N * (mg/kg) 25
P Olsen (mgrkg) 20
K disponible (mgrkg) 204
pH en agua 6,88
pH  CaCl2
Materia organica (%) 23 |
Ca intercambiable (emol+/kg) 5,74 |
Mg intercambiable (cmol+/kg) 0,53 |
Na intercambiable (ecmol+/kg) 0.04
K intercambiable (cmol+/kg) 0,52
Al intercambiable (cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+/kg)
Suma de bases (ecmol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mgrkg)
cP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016

6. METODOLOGIA

P (Otsen):exwaccion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua:rdadont 2,5; materia organica: combustion himeda y colorimetria;
Ca, Mg, K y Na intercambables: extracaoncon CHyUOONH, 1| molLa pH 70; Alintercambiabie: ex¥accion con KU 1 molL;
SANFA00N 0 Al Al INKEICAMDE0NE X TUNGIUE], GIGE: U + Mg + K + Na + Al INEICAMIE0Ies; SUMa 08 Dases: Ua + Mg + K+ Na:
S:extraccion con Ca(H2P04)20,01 mollL y turbidi metria.Técnicas analiticas segln normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la

Lienoa et DULew. 1eCcniCa anasica aun no NOMAaNZaca Por 1a UNA.
7. OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43499
Boro (mg /Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg /Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mg/kg)
N - NH4 (mgrkg)
8. NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre | Juan Hirzel Campos Firma

9 OBSERVACIONES
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Viia Turquia Norte - 90 cm

SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS

TEMPORADA 2016
ANALISIS DE SUELOS ACIDOS INDAP
1. IDENTIFICACION DEL LABORATORIO
Razon social LABORATORIO DE DIAGNOSTICO NUTRICIONAL INIA - CENTRO SUR
Direccion [ AVDA. VICENTE MENDEZ N° 515 | Ciudad CHILLAN Regién Vil
Fono [(42)2206782-2206785 Fax | (42) 2206785 | Correo elec. jhirzel@inia.cl
2. IDENTIFICACION DEL OPERADOR
Nombre | PRODESAL DE SAN ROSENDO |Codigo operador | 509 |
Direccion [ |Ciudad | | Region |
Fono Fax | | Correo elec. [
3. IDENTIFICACION DEL AGRICULTOR
Razon social ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE SAN ROSENDO I RUT 69.151.100-6
Direccion IBIETA N2225
Comuna [ SANROSENDO ~— |Provincia BIOBIO Regién [DEL BIOBIO
Fono 963122343 Fax | | Correo elec. [FCFIGUEROA@GMAIL.COM
4. IDENTIFICACION DEL PREDIO
Nombre Rol
Comuna SANROSENDO  |Provincia | BIOBIO Region [DEL BIOBIO
5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS - . - B
Namero de laboratorio 43500 N l
Potrero MANUEL ESCOBAR
Profundidad (em) o
Superficie (ha) | & - | A |
N * (mg/kg) 09
P Olsen (mgrkg) 1.1
K disponible (mgrkg) 135
pH en agua 7.04
pH  CaCl2
Materia organica (%) 14 |
Ca intercambiable (emol+/kg) 3,66 |
Mg intercambiable (cmol+/kg) 0,60 |
Na intercambiable (ecmol+/kg) 0,03
K intercambiable (ecmol+kg) 035
Al intercambiable (cmol+/kg)
Saturacion de Al (%)
CICE (cmol+/kg)
Suma de bases (ecmol+/kg)
S disponible (mg/kg)
N Incubado (mgrkg)
cP (kg P/ppm) | | |
Fecha recepcion de muestras 20/10/2016 Fecha entrega de Resultados 27/10/2016

6. METODOLOGIA

P (Otsen):exwaccion con NaHCO, 0,5 mol/L a pH 8,5; pH en agua:rdadont 2,5; materia organica: combustion himeda y colorimetria;
Ca, Mg, K y Na intercambables: extracaoncon CHyUOONH, 1| molLa pH 70; Alintercambiabie: ex¥accion con KU 1 molL;
SANFA00N 0 Al Al INKEICAMDE0NE X TUNGIUE], GIGE: U + Mg + K + Na + Al INEICAMIE0Ies; SUMa 08 Dases: Ua + Mg + K+ Na:
S:extraccion con Ca(H2P04)20,01 mollL y turbidi metria.Técnicas analiticas segln normas de la CNA dela Sociedad Chilenade la

Lienoa et DULew. 1eCcniCa anasica aun no NOMAaNZaca Por 1a UNA.
7. OTROS ANALISIS
Numero Laboratorio 43500
Boro (mg /Kg)
Zinc (mg /Kg)
Hierro (mg /Kg)
Cobre (mg /Kg)
Manganeso (mg /Kg)
Al extractable (mg / Kg)
CE1:5 (dS/m)
N-NO3 (mg/kg)
N - NH4 (mgrkg)
8. NOMBRE Y FIRMA DEL JEFE DE LABORATORIO
Nombre | Juan Hirzel Campos Firma

9 OBSERVACIONES




