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I INTRODUCCION

Fl suelo resulta de la interaccién de factores que actuan
sobre la roca madre, entre los cuales el clima y la
vegetacidén son los factores de formacidén mas directos. La
vegetacién interfiere la accién del clima localmente,
alterando la temperatura, humedad y la lumincsidad que

alcanza el piso del bosgue.

La vegetacién a través del sistema radicular y aporte de
residucs vegetales, influencia las caracteristicas
quimicas, fisicas vy Jbioldgicas del suelo. Asi, toda
comunidad vegetal intreducida (cultivo agricola, plantaciédn
forestal), serd ecologicamente diferente a la comunidad
vegetal natural que reemplaza, en consecuencia, cambiaran
las propiedades tanto en el suelo superficial como el suelo

subsuperficial (Vichenzo 19%7).

La importancia que han alcanzado en las ultimas decadas las
plantaciones en rodales puros de especies forestales de
rapido crecimiento como el Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, sustituyendo otras especies y ocupando gJrandes
extensiones de territorio, ha planteadoc una serie de
interrogantes, en particular sobre su influencia en las
propiedades quimicas del suelo, el contenide de nutrientes,
de materia organica y en forma especial la reaccidén del
suelo(pH), variables que incidirdn en forma directa en la

productividad de los suelos.



Algunas investigaciones indican gque el tipc de cubierta
arbdérea influye notablemente sobre la acidez del suelo, asi
los suelos que sostienen bosques de coniferas tienden a ser
mas acidos que aquellos en gque crecen latifoliadas; en
parte debido a gue las hojas de coniferas y su litera

aportan un menor contenido de bases (Pritchett 1991).

Por otro lado, estudios realizados por el Instituto
Forestal (CORMA 1994} no son concluyentes respecto de esta
afirmacién, ya gque los resultados encontrades no revelan
una tendencia definida entre los promedios de pH de la capa
superficial (0-5 c¢m) bajo Pinus radiata y bajo bosque
nativo. En la regién del Bio-Bio, el pH bajo P. radiata fue
mas bajo que en el bosque natural, mientras que lo
centraric ocurridé en la regidén de Los Lages. El estudio
también sefiala que las plantacicnes de eucalipto se adaptan
extremadamente Dbien a los suelos acidos, 1lo que no

significaria que ellas acidifiquen el suelo.

El suelo es un medio dinamico, en donde se experimentan
cambios permanentemente en el tiempo, por efecto de los
factores de formacidén como el material generador,
topografia, clima vy la vegetacidn, especialmente el
horizonte superficial, que estd expuesto a su accién.
Considerando el hecho que las plantaciones forestales
forman parte de este dinamismo y ademds que ocupan vastas
superficies en amplias condiciones de suelo,
particularmente en la octava regidn, se plantea la
necesidad de realizar estudios para dar a conocer como

influyen estas en algunas propiedades quimicas del suelo.



En atencidén a los antecedentes anteriores, se realizd un
estudio para determinar la modificacidén en la acidez y en
otras propiedades gquimicas del suelo, provocado por las
plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus al
contrastarlo con una cubierta de bosque native, en un suelo
perteneciente a la serie San Esteban, en el fundo "“La
Cantera y el Guindo”, de propiedad de la Universidad de

Concepcidén, ubicado en la ciudad de Concepciédn.

Objetivos

Objetivo general

El objetivo general del estudio es determinar el efecto de
tres cubilertas vegetales sobre ciertas propiedades quimicas

de un suelo granitico en la provincia de Ccncepcién.

Objetivos especifices

- Determinar la wvariacién de la acidez de un suelo

sometido a cambios en 1la cubierta forestal entre los

rangos de profundidad de 0-15 ¢cm y 15-30 cm.

- Determinar la wvariacidén en el contenido de materia
organica, la capacidad de intercambio catidnice
efectiva, bases de intercambio y aluminio de
intercambio, propiedades guimicas del suelo relacionadas
con las variaciones de pH, bajo las cubiertas en estudio

vy a profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.



1.1 Factores que influyen en la reaccién del suelo.

1.1.1 Clima.

1.1.1.1 Temperatura. El efecto de las bajas temperaturas
se ve reflejado en la disminucidn de la velocidad con que
se descompone el material organico realizado por el ataque
de los organismos del suelo, teniendo como consecuencia la
disminucidén de los 4&cidos orgédnicos originados en la

metabolizacidén de la materia orgéanica.

1.1.1.2 Precipitacidén. Garridc (1993} sefiala que el pH
esta muy relacionado con otros factores del suelo gue
modifican la acidez. Por ejemplo, las precipitaciones
elevadas tienden a lixiviar las bases del suelo,
especialmente el calcio y por 1o tanto, contribuyen a

generar suelos acidos.

Bajo condiciones de alta precipitacién pluvial la
percolacién de agua a través del perfil es bastante
intensa; de esta manera se lixivian gran cantidad de iones
Ca, Mg, K y Na que se encuentran disueltos en la fase
liquida del suelo. Estas bases son reemplazadas por iones
hidrégenos H' en el complejo de intercambio catiénico,

produciéndose una paulatina acidificacién (Millar et al.

1975).

1.1.1.3 Lluvias Aacidas. Estas Generan el proceso de
acidificacién por deposicidén de Aacidos fuertes, disueltos
en la lluvia (Porta et al. 1994). El S0, y NO; liberados de
la combustidén del petrdleo y de la industria del acerc, en
un momento dado pueden aumentar la acidez atmosférica dado

que estos gases se oxidan en la atmésfera a HNO; y H;S0,. En



regiones industriales es muy comin lo que se conoce como

lluvia é&cida con valores de pH 3,5 o menos (Bornemisza

1982) .

1.1.2 Material ©parental. La litdlogia del material
parental, como rocas pobres en bases; sedimentos con
sulfuros, asi como también los ccmponentes del suelo
(silicatos, déxidos de aluminio, fierro y 4cidos solubles)
contribuyen a la acidificacidén progresiva del suelo (Porta

et al. 1954).

A medidé“que transcurre el tiempo y debido a procescs de
lixiviacién, el suelo va perdiendo elementos minerales que
provienen de las rocas y son reemplazados por otro elemento
gquimico llamado hidrégenc, el cual se acumula y produce un

gradc de acidez que variard segun sea el clima (LIGNUM

1994) .

Las reservas de nutrientes contenidos en el suelc dependen
de la naturaleza de los materiales de origen. Al respecto
puede producirse modificaciones en los nutrientes
disponibles, tanto directamente, mediante su extraccién por
los arboles, como indirectamente a través de variacicnes en

el pH y de la inmovilizacién de ellos (Chijioke 1984).

1.1.3 Vegetacién. La cubierta vegetal juega un papel
relevante sobre la variacién de la acidez del suelo, a
través de la descomposicién de la bicmasa desprendida como
consecuencia de los residuos de cosecha y restos de plantas

que cumplen sus ciclos vegetativos al ser depositados en el



suelo, como también a través de la descomposicidén de la

materia organica (humificacién} y la actividad radicular.

Los suelos bajo cubierta forestal tienden a ser acidos por
naturaleza, en ellos se produce una dJgran acumulacidn de
hojarasca y residuos vegetales, lo gque se conoce CoOmo
“mantillo”. Este al descomponerse libera gran cantidad de
dcidos organicos, causando una disminucién en el pH del
suelo, especialmente cuando en ellos crecen coniferas, las
que en general crecen bien a pH mds bajo gue el adecuado

para la mayoria de las latifoliadas, especialmente

caducifolias (Donoso 1994).

1.1.3.1 Materia organica y actividad radicular. La
acidificacidén del suelo estd controlada fundamentalmente
por dos wvariables importantes, la descomposicidn de la
materia organica (humificacién) y peor la exudacidn de las

raices.

Durante la época de crecimiento, existe una constante
liberacién de iones H' en el suelo, el mecanismo consiste
en la produccidén de CO; por la descomposicidén de la materia
crgénica y la respiracién de las raices, en donde a partir
del CO; + H,0 se forma productos como el HCO3;™ + H' y COOH™ +
H' (Anderson et al. 1993). Este ion H' liberado es él mas
active en la sustitucidén catidnica, por lo tanto su
formacién ccasionaria el reemplazo de ctros caticnes del
complejo cecloidal (Millar et al. 1973). Los icnes basicos
(Ca, Mg, K, Na) al ser desplazados de las superficies de
las arcillas quedarian disponibles para ser extraidos por

las raices y contribuir a alimentar a la planta o ser



lixiviados en el perfil, propiciando un ambiente méas

aAcido (Toro 19984).

Pero aun asi, después de clentos de afios las especies
forestales sclo alteran en gran medida los horizontes
superficiales del suelc, con poco impacto por debajo de los

25 cm de profundidad (Alban 1969).

1.2 Efecto de las plantaciones sobre las propiedades
quimicas del suelc.

Las plantaciones forestales pueden afectar las propiedades
guimicas del suelo de dos formas, primero mediante el flujo
de nutrientes desde el suelc hacia los Arboles, a medida
gque crecen, Yy segundo, al producirse un cambio en las
propiedades quimicas Como son el pH, las bases
intercambiables y las caracteristicas del pisc forestal

debido & la hojarasca y materia organica acumulada (Alban

1982).

1.2.1 El pH. En general las plantaciones de eucalipto se
adaptan bien a los suelos &cidos, lo que no significa que
éstas acidifiguen el suelo, ya que elloc depende de las
condiciones edafoclimaticas del sitio, las gque determinan
la tasa de mineralizacidén de la materia corganica acumulada
en el piso y a su vez el pH del suelo. A mayores tasas de
mineralizacidén, mayor serd el pH del suelo (CORMA 1995). En
consecuancia, una misma especie tendra efectos diferentes
sobre el pH del suelo, dependiendo del sitic donde se
establezca. Existen plantaciones de eucalipto que en suelos

acidos degradados han permitido mejorar el suelo, subir el



pH vy reintroducir formaciones vegetales de especies

nativas.

En Nueva Zelandia, el establecimiento de las plantaciones
de P. radiata se ha realizado sobre suelos cuyo pH original
fluctuaba entre 4,8 v 5,5. Después de dos rotaciones, el pH
no ha variado a lo largo de 80 anos(Toro 19%94). No cbstante
se observa, en general, que las plantaciones de coniferas
(P. silvestris, Picea abies) generan una disminucidén del pH
debido a la formacidén de &cidos organicos que se producen
por la lenta descomposicién de la hojarasca de tipo Moor vy
Moor-Moder (ambcs bioldégicamente inactivos), ocurriendo por
consiguiente una lixiviacién de bases de calcio y magnesio,
favoreciendo el aumento y solubilizacidén de compuestos de
cardcter Aacido como el aluminio, fierro y manganeso

{(Francke 1993).

En rodales de P. radiata y bosque nativo, en suelos rojo
arcillosos de Valdivia, Chile, Schlatter y Oteroc (1995),
detectaron diferencias en el pH (en agua) del suelo mineral
a una profundidad de 2 cm, los valores de pH en agua fueron
de 5,3 bajo pino y 5,7 bajo bosque native. En cambio, tales
diferencias no fueron detectadas en suelos derivados de
cenizas volcanicas antiguas, tal como la serie Collipulli

(Sadzawka y Carrasco 1985).

En Nueva Zelandia, Davis (1995) observd diferencias
significativas en las propiedades quimicas del suelo
asociado con las especies. En muestras tomadas a 10 cm de
profundidad de suelos de P. radiata, el pH medio fue de

4,8, mads bajo respecto de suelos con cobertura de pradera.



Garrido(1993) sefiala que la acidez de los suelocs con P.
radiata no es muy diferente de las reacciones presentadas
pcr los suelos cubiertos con bosque nativeo, ya que todos
los tipos de coniferas presentan suelos mds © menos

igualmente acidos que los cubiertos con pino.

1.2.2 Capacidad de intercambio catidénico y porcentaje de

saturacién de bases. La reaccidén de la solucidén suelo,

[

depende de tres factores muy diferentes entre si:
saturacién de bases, tipo de material coloidal y tipc de

base dominante entre las bases intercambiables (Doncso

1994).

La reaccién del suelo produce un efectoc multiple sobre 1los
procesos de intercambio catiodnico. Ademds de determinar las
caracteristicas de las cargas + o -, que se presentan en el
complejo coloidal de cambio anfdétero, determina la cantidad
de cargas denominadas dependientes del pH; a mayor pH

aumenta el numero de cargas negativas.

La distribucidén de las bases cambiables vy del Al Yy Mn de
intercambic depende también del pH. A mayor acidez, mayor
es la participacién de Al y Mn dentro del complejo de
cambic; su participacién decrece en forma exponencial con
el aumentc del pH. La participacién de las bases (Ca, Mg,
K, Na) por lo contrario es mas alta a valores mé&s altos de

pH (Fassbender 1887).

La suma de las bases cambiables (Ca, Mg, K, Na) expresadas

como porcentaje de la capacidad total de intercambio
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catidénico, constituye el porcentaje de saturacién de bases.
El porcentaje de acidez cambiable (Al e H y otros catiocnes
en menor proporcidn) seria el complemento hasta 100. De
esto se deriva que existe una correlacidn directa entre pH

vy porcentaje de saturacidédn de bases (Fassbender 1987).

En suelos de Nueva Zelandia, se determind que la conversién
del bosque de Eucalyptus Spp, a P. radiata no causd
variacién alguna en los contenides de los cationes de
intercambio (Ca, Mg, K, Na), sin embargo, el aluminio de
intercambio presenté valores significativamente mas altos

- bajo los rodales de pino (Turner and Lambert 1983).

En suelos arenosos del sudeste de Australia, se encontrod
que en el horizonte Al (0-25cm) los elementcs fdsforo,
aluminio y fierro total son significativamente mayores bajo
cubierta de P. radiata que de E. globulus, favoreciéndose
una acidificacién (Francke 19293). El mismo autor también
menciona que la tendencia de los cationes intercambiables
ca™ y Mg', bajo pino y eucalipto sugieren una lixiviacién
de estos elementos desde el horizonte Al hacia los
horizontes inferiores del perfil del suelo, especialmente

en el suelo cubilerto con P. radiata en el horizonte A3.

Algunas especies de eucalipto devuelven mds nutrientes al
suelo que plantaciones de especies nativas, en especial
calcio, magnesic y potasio (CORMA 1995). Cuando son estas
bases las que adsorben las micelas coloidales, se dice que
el sueloc estd saturado de bases. En los suelos forestales,
que son propios de regiones humedas, se ha visto que las

bases estdn siendo siempre reemplazadas por H', de modo que
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practicamente nunca en ellos se produce saturacidn de
bases. Cuando ocurre gque el H' desplaza a todas las bases
coloidales del suelo, se dice que el suelo esta saturado de

hidrégeno y se trata aqui de un suelo muy acido (Donoso

1954} .

1.2.3 Aluminio de Intercambio. Chaernoct (1947}, citado por
Ortega (1987), reconocidé que los minerales saturados con
hidrégeno eran muy inestables y que rapidamente se
descomponian, liberando Al, Mg y Fe. La concentracidn total
de aluminio es fuertemente dependiente del pH y es minima a

pH cercanos a 7,0. -

En general, la relacidén entre la reaccién del suelc y la
actividad del aluminio, hierro y manganeso, se ve cuando el
pH de un suelo mineral es bajo, en estas condiciones
apreciables cantidades de estos elementos son solubles,
tanto mas que pueden resultar tdéxicas para ciertas plantas,
no obstante, al aumentar el pH se produce la precipitacidn

y los iones en solucidén resultan en menor cantidad (Buckman

y Brady 1993).

La acidez intercambiable consiste de cualquier aluminio o
fierro monoméricos, asi como de cualquier hidrdgeno
intercambiable que pudiera estar presente en la solucién.
En forma gruesa o empirica se pueden separar el aluminio e
hidrégeno intercambiable en funcién del pH del suelo, ya
que el hidrégeno intercambiable se encuentra presente
solamente a valores de pH menores a 4,0. En una forma
semejante, el aluminic intercambiable se presenta en

cantidades altas solamente a valores de pH cercaneos a 5,5,
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en tanto que en el rango de valores de pH de 5,5-7,0 1la

acidez intercambiable estd virtualmente ausente (Bornemizsa

1982).

1.2.4 Materia organica. La composicién quimica de 1los
residuos vegetales ejerce una gran influencia en el suelo,
por ejemplco, los residuos de algunas coniferas ocasionan
una reaccidn acida, (a través del mantillo) mientras que
los residuos de ciertas gramineas o leguminosas, impiden

gue el suelo adquiera una reaccidén fuertemente acida (Raggi

1994)

Segun Ortega -(1987), la acidez del suelo puede ser
producida por el residuo de las plantas o© residuos
organicos gque al descomponerse generan acidos organicos.
Esto es de importancia en muchos suelos forestales, dado
que los acidos organicos son los responsables, en parte, de
la disolucién y movimiento del Fe, Al y Mn a través del

perfil del suelo por debajo de las capas de vegetacidn

forestal.

En un A4rea de estudio realizados sobre los suelos de la
serie Santa BAarbara, se encontrdé que la reaparicidén de la
regeneracién de especies latifcliadas, una ves que se rozd
el bosque nativo, es muy fuerte y su consecuencia es gue en
un rodal de 12 afios de P. radiata aun persistan especies
acompariantes que hace que la litera sea mencs &cida (Bosic
et al. 1976). Los mismos autores senalan que el piso y la
litera bajo bosque nativo presentan el valor mé&s elevado de
pH respecto de la plantacién de P. radiata, lo que estd de

acuerdo a lo expresado por diversos autores que sefialan gue
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los bosques de latifcliadas tienen mayor capacidad de
acumular bases. También explican gque las maderas duras, VY
més aun las coniferas, degradan el suelo por la remocidn de
nutrientes que se acumulan en el piso forestal
inmovilizandoclos en el humus y por ende empobreciendo el
sitio (Haro et al. 1973), contrario a lo gue pasa con
especies comec el eucalipto, donde la humificacién del

material retornado por esta especie es mads facil y rapida

(Rosales 1993).
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IT METODOLOGIA

2.1 Descripcidén del area de estudio.

2.1.1 Ubicacién. El1 &rea de estudio se ubica en la octava
regién, provincia de Concepcién, comuna de Concepcidn,
ciudad de Concepcién, en el predio “La Cantera y el Guindo”
de propiedad de la Corporacién de la Universidad de
Concepcién, cuyas coordenadas son 36° 50'S de latitud vy

73°3'W de longitud.

2.1.2 Vegetacién. Se encuentra representada por bosgue
nativo, plantaciones exdticas de P. radiata y E. globulus .

destinadas a la produccidn.

2.1.2.1 Bosque nativo: En su maycria el bosgue nativo del
predic ha sido reemplazado por las plantaciocnes,
encontrandose principalmente en zonas de proteccidn de
quebradas, y estd constituido por especies como: Peumus
boldus (Boldo), Cryptocaria alba (Peumo) , Quillaja
saponaria (Quillay), Persea lingue (Lingue), Embothrium

coccineum (Notro), Nothofagus obliqua (Roble), .(Anexo 1).

2.1.2.2 Pinus radiata: Plantacidén establecida el afo 1985
en una superficie de 4,9 ha, sometida a poda que
actualmente alcanza a los 6 metros, la densidad actual de
la plantacién es de 1225 arb/ha, hecho que ha permitido la
aparicién de un variado sotcbosque que pudiera influir
sobre las propiedades del suelo constituido principalmente
por Teline monspessulana (Retamillo), Rubus ulmifolius
(Zarzamora), Aristotelia <chilensis (Maqui), Cryptocaria

alba (Peumo) y otras, (Anexo 1).



15

2.1.2.3 Eucalyptus globulus: plantacidén establecida el ano
1985 en una superficie de 3,9 ha, sin informacidén de manejo
silvicola. La densidad actual de la plantacidén es de 1520
drb/ha. El1 sotcbosque se encuentra constituide por T.
monspessulana (Retamillo), R. wulmifolius (Zarzamora) Yy
Acacia melancxylon (Aromo australiano). Las especies fueron
identificadas por un 1inventario realizado en terreno,

(Anexo 1).

2.1.3 Clima. El predio se encuentra ubicado en la zona de
clima templade calido, de la cordillera de la costa, con
una amplitud térmica moderada. El sector presenta un
régimen pluviométrico medio anual de 1197,3 mm con una
distribucién estacional marcada por un invierno 1lluvioso
(50% pp) y verano seco (6% pp). La temperatura media anual
es de 12,2°C, con una media méxima de 18,3°C en enero y una
media minima de 7,18°C en julio, segun datos proporcionados

por la estacién experimental Bellavista de la Universidad

de Concepciédn.

Tabla 1. Distribucién de la precipitacién(Pp) media mensual
(mm) y de temperaturas medias (T°m), minimas (T°min) vy

maximas (T°max) mensuales (°C).

ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Pp Media 18,81 16,3} 25,1] 73,2|207,7| 245,2( 229,5| 148,5} 86,4| 71,7 41,7 33,9
T® Media 16,41 15,7 14,1] 11,9| 10,6 9,2 8,6 8,7 9,8/ 11,5 13,5 15,4
T° Min Media 9,3 9,2| 8,3 71,3] 7.2y 6,2 5,4 5.2 5,5} 6,3} 7.5/ 8,9
T° Max Media | 23,2| 22,9| 21,43| 18,7} 1s5,7] 13,7| 13,2| 14,0 1s5,5] 17,1} 19,5 21,6
Fuente: Estacién meteorolégica Bellavista, Universidad de Concepcidn

(36.47°3, 73.07°W), periodo 1965-1897.
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2.1.4 Suelos. Los suelos del A&rea sujeta a estudio se
encuentran clasificados, segun la clasificacidén taxondmica
de suelos U.S.D.A. (United States Department of
Agriculture), en el orden Alfisols, suborden Xeralfs, grupo

de los suelocs Graniticos, de la serie San Esteban (Carrasco

et al. 1993).

Los materiales que han originado estos suelos son rocas
graniticas, dicritas cuarzosas O material intrusivo muy
rico en cuarzo (Carrasco et al., 1993). Estos son suelos de
posicién media a alta, su topografia es montariosa con
perfiles profundos, pendientes variables y complejas
disectadas por quebradas. La Capacidad de Usc del suelo es

VII, gue corresponde a usc preferentemente forestal.

Los suelos gue pertenecen a este grupo presentan colores
pardo oscuro en los horizontes superiores, estructuras
granulares a blogues subangulares, ligeramente plasticos y
adhesivos en mojado, duros y compactos en seco. Los
horizontes mas profundos tienen texturas arcillosas con
presencia de grava cuarzosa; estructura de Dbloques
subangulares a prismaticas. Estos son suelos piofundos, con
perfiles arcillosos densos muy compactos, con fuerte

proceso erosivo laminar y zanjas, lo que limita su calidad

(Anexo 3).

La VIII regién presenta una gran superficie de plantaciones
forestales las que a su vez estan ubicadas sobre una gran
variedad de condiciones de suelo. Fundamentalmente son
suelos derivados de materiales graniticos y metamérficos,

que conforman la cordillera de la costa. En este grupo de
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suelos graniticos se destacan dos series de importancia
forestal, la serie San Esteban(ET) que se ubica en la parte
superior de la cordillera de la costa vy la serie
Cauquenes (CQ) que se ubica en la vertiente interior de la
misma unidad geomorfolégica. En gran parte de ellas se han
establecido plantaciones, de ahi la importancia respecto de
la productividad de los suelos particularmente en agquellos

en que la fertilidad depende de las propiedades

quimicas (Anexo 3).

El pH de estos suelos es moderadamente acidos 5,81 y 5,90
con escasos cambios en profundidad. El contenido de materia
organica fluctua entre bajo y medio(2,41%) decayendo en
profundidad (1,43% y 1,04%); EIl potasio y el <calcio
presentan niveles bajos, es decir, inferiores a 0,3 vy 5
meg/100g de suelo respectivamente, decayendo levemente

hacia los horizontes inferiores del suelo.

2.2 Seleccién de areas de estudio. La seleccidén de los
sitios de estudio se hizo tomando en cuenta un rodal de
pinc, eucalipto y vegetacidén nativa. Estos sitios son
homogéneos en ciertas caracteristicas como exposiciédn,
pendiente y posicién en la pendiente, para minimizar 1la
influencia de variables ajenas al estudio. El A4rea
seleccionada se ubica en la parte media de la pendiente
para evitar el efecto de arrastre vy acumulacidén de

materiales que ocurren en la cima y parte baja del cerro.

2.3 Muestreo y analisis estadistico.

2.3.1 Obtencién de la muestra y método de muestreo. Se

tomaron muestras de suelo con el fin de realizar los
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andlisis quimicos de las variables para cumplir con los
objetivos del estudio. Para ello se extrajo muestras
compuestas (tres por profundidad) de tres sub-unidades de
suelo de aproximadamente 250 gramos tomadas entre 0-15 cm y
15-30 c¢cm de profundidad por cubierta, gque luego fueron
llevados al laboratorio para su analisis. Para este estudio

se aplicd un muestreo aleatorio simple a cada especie.

2.3.2 Analisis estadistico. Para la interpretacién de los
resultados se utilizd, la Prueba F de Ficher(tabla Ancva) vy

la Prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 950%.

- Prueba de F (p<5%), comparacién de medias para

determinar si existe diferencia significativa entre los
tipos de cublerta.

- Prueba de F {p<5%}), comparacién de medias para
determinar si existe diferencia significativa entre las
profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.

- Prueba de Tukey (p<5%), para determinar cual es la
variacién entre los tipos de cubilerta.

- Prueba de Tukey (p<5%), para determinar cual es la

variacién entre las profundidades 0-15 cm y 15-30C cm.

2.4 Método de analisis quimico. El andlisis de las

propiedades quimicas del suelo fueron realizados:

- En el laboratorio de suelo de la Facultad de ciencias

Forestales, Concepcidn.

- En el Departamentoc de suelos de la Facultad de

Agronomia, Chillan.
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2.4.1 Reaccidén del suelc. El pH del suelo se determind con
un pH-metro (método Potenciométrico), usando la proporcidn

de suelc:agua de 1:2,5 (Anexo 4).

2.4.2 Materia organica. Se determindé mediante combustidén

humeda y colorimetria en dicromato de potasic (ARnexo 4).

2.4.3 Caticnes de intercambio. El calcico y magnesio se
determinarcon mediante espectroscopia de absorcién atdmica.
El potasic y scdic mediante espectroscopia de emisidén
atdémica. La unidad de medida utilizada es miliequivalentes

en 100 gramos de suelc seco al aire (Anexo 4),.

2.4.4 La Capacidad de intercambio catidnice. Se calculd
con los datos obtenidos del andlisis quimico de suelo
{cationes de intercambio), obteniendo la capacidad de

intercambio catidénico efectiva.
Férmula wutilizada: C.I.C.E.= Z[ ca®*, Na*, XK', Mg*? )}
(meq/100qg) .

(CICE: capacidad de intercambio catidénico efectiva).

2.4.5 Aluminio de intercambio. Se determind a través de la

extraccién del aluminic con cloruro de potasio (KCl) 1N.

(espectroscopia atémica). La unidad de medida utilizada es

(ppm) vy (meg/100q).

2.4.6 Porcentaje de saturacién del aluminioc. Se calculd

usando los datos de los cationes y aluminio de intercambio.

% de sat. del aluminic = Al(meq)*100/Z([Ca, Mg, K, Na, Al}.
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III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efecto del cambio de cubierta vegetal sobre las

propiedades quimicas del suelo.

Tabla 2. Resultado promedio de los anadlisis quimicos, por

tipo de cubierta y profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.

PROPIEDADES QUfMICAS B. NATIVO PING EUCALIPTO

0-15 15=-30 0-15 15-30 0-15 15-30
Reaccién del suelo (pH) |5,15 4,99|5,86 5,7715,82 5,49
Capacidad de intercambio |3,77 2,17]110,29 7,91)4,53 3,34

cationico efectiva
(meq/100g)
Aluminioc de intercambio |143,24 218,95(|19,48 41,95 66,82 124,96
(ppm)

Saturacién del aluminioc |29,66 52,922,009 5,60({14,04 29,44
(%)

o

Materia orgéanica(%) PSS 4,37(5,85 3,51(5,42 4,11

Cationes de intercambio

{(meg/100g)
ca 2,17 0,84(6,59 4,46|2,41 1,33
Mg 1,12 0,92(2,77 2,70(1,33 1,23
K 0,21 0,1410,50 0,420, 47 0,38
Na 0,27 0,2710,42 0,33]0,32 0,39

3.1.1 Reaccién del suelo(pH).

En la tabla 2 se presentan los valores de pH al agua para
cada sitio y profundidades 0-15 cm y 15-30 cm en estudio.
Al observar esta tabla, en general se puede apreciar que
los suelos bajo las tres cublertas vegetales son acidos,
asi también se observa variacién en el pH entre las

cubiertas. Los valores oscilan en un rango que va desde
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5,86 a 5,15 en la profundidad 0-15 cm, tendencia gque se

mantiene a la prcfundidad 15-30 cm, ver figura 1.

.00 -
.80 -
.60 -
.40 -
.20

.00 -
.80 -
.60 -
.40

1Eprof 1

oH ‘mprof gw

By &) & 2 N O E 1

nativo pino eucalipto

Cubierta

Figura 1. Variacién del ©pH en "funcién de la cubierta vegetal a

profundidades de 0-15 cm vy 15-30 cm.

2l ver la figura 1 se aprecia que la plantacién de P.
radiata presenta un valor de pH 5,86 unidades, que es mas
alto respecto del valor de pH de 5,15 encontrado en el
bosque natural, similar situacién se encontrdé en suelo
cubierto con E. globulus con un valor de pH 5,82 unidades,
que es levemente inferior a la encontrada_ en la otra
plantacién. La tendencia del pH en el suelo también es
evidente a 15-30 cm, a esta profundidad las plantaciocnes de
pine y eucalipto presentan nuevamente los valores mas altos
de pH, 5,77 y 5,49 unidades respectivamente, en tanto bajo
bosque natural disminuye en 0,16 unidades y alcanza un

valor pH promedio de 4,99 unidades en la profundidad 15-30

cm.

El1 suelo cubierto con la plantacién de P. radiata presenta

los valores mas altos de pH en la profundidad 0-15 cm, lo
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que se explicaria por el efecto protector de la cubierta
sobre los primeros centimetros del suelc, la vegetacidn
acompafiante y la gran cantidad de litera gue existe en la
superficie del suelo que impide el escurrimiento y lavado
de las bases del estrato superficial de suelc(tabla 2B del
Anexc 1). Haro et al. (1973}, seflalan que &l comparar
varios rodales de pinc, encontrarcon dJue la plantacidn de
pinoc que presenta una litera de naturaleza menos acida es
aquella que proviene desde otras especies diferentes vy

abundantes, cuyoc establecimiento obedece a la abertura del

dosel.

El valor de pH encontrado en el suelo cubiertc con
vegetacidén nativa se debe en parte a acumulacién de materia
organica no mineralizada y a la baja capacidad de
intercepcién de la precipitacion por parte de la cubierta,
esto permitiria que llegara mas agua al suelo vy
contribuiria a mantener una alta tasa de acidificacién por
la mayor lixiviacién de las bases en el perfil, estos
valores concuerdan con los dados por Toro (1986}, citado

por Toro (1994), (tabla 10B del Anexo 3).

El valor de pH encontrado bajo la plantacién de eucalipto
se deberia al aporte de la hojarasca, mediante la cual se
liberan nutrientes, mejorando esta caracteristicas quimicas
del suelo. Pritchett (1991), sefala que las latifoliadas
aumentarian el pH del suelo por centener una mayor cantidad
de bases en sus hojas, ademds como informa un estudio
realizado por Madeira (1889}, citado por Carrasco (19953),
que sefiala que después de 2 afios de descomposicidn in

“situ” de las hojas de eucalipto, hubo un aumento de la
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suma de las bases principalmente debido a una acumulacién
de calcioc sobre la roca madre a 15 cm de profundidad, lo
que produjc un aumento en la saturacién de las bases y en

el valor del pH.

EL andlisis de varianza{p<5%) detectd diferencia
significativa para los valores de pH entre las cubiertas,
también encontré diferencia significativa para los valores
de pH entre las profundidades 0-15 cm y 15-30 cm para las

tres cubiertas (Tabla 1A del Apéndice].

La prueba de Tukey(p<5%) indica que existe diferencia
significativa para el pH, entre el bosque native y 1la
plantacién de P. radiata, también entre el bosgue nativo vy
la plantacién de E. globulus, Tukey (p<5%) también indica
que existe diferencias significativas para el pH entre la
profundidad 0-15 cm y 15-30 cm para las tres cubiertas

(Tablas 6A y 11A del Apéndice).

3.1.2 Materia organica.

La tabla 2 presenta los contenidos de materié organica (%)
para los sitios estudiados, a las profundidades 0-15 cm y
15-30 em. En la tabla se aprecia que la mayor acumulacidn
de materia organica se alcanza en la estrata superficial de
suelo mineral y decrece con la profundidad del suelo, bajo
las tres cubiertas forestales en estudio. Este hecho
concuerda con la bibliografia, la cual cita gque en la
mayoria de los suelos forestales el material organico se
encuentra concentrado en los primercs 5 centimetros del

suelo (Donoso 19%94).
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Figura 2. Contenido de materia organica del suelo en funcién de la cubierta

vegetal y a profundidad 0-15 cm ¥y 15-30 cm.

Fn la figura 2, se observa que el contenido de materia
organica varia con el cambio de la vegetacidén presente en
el sitioc, la acumulacidén de materia organica es menor en
ambas plantaciones con valores de 5,85(%) bajo pino vy
5,42 (%) en eucalipto, respecto a lo encontrado en el suelo
bajo vegetacién natural donde el porcentaje de materia
organica registrado alcanza el 7,55(%). Entre las
plantaciones el suelo con pino registré un valor levemente
superior al encontrado bajo eucalipto. En la profudidad 15-
30 cm esta tendencia es inversa ya gque bajo la plantacién
de eucalipto se observa un contenido de materia organica
levemente superior a la de pino. Se puede serialar que a
esta profundidad los contenidos de materia organica se
presentan mas constantes variando solo un 11% entre las

diferentes cubiertas.
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El porcentaje de materia organica mas alto se encuentra
bajo la cubierta de vegetacidn nativa (7,55%), esto se
explicaria por la acumulacién de material organico
humificado e incorporadc naturalmente al suelo, proveniente
del aporte de una variada vegetacidn que se encuentra en el
sitio, ademas esta acumulacién se explicaria por el tiempo

en el cual la vegetacidén se encuentra presente en el

sitic (Anexo 1).

En la plantacién de pinc se encontré un contenido de
materia orgénica de 5,85%. Si bien este valor representa un
porcentaje menor gque el registrado en la cubierta nativa,
es importante y se explicaria por el manejo realizado en el
rodal con una alta densidad de plantacién inicial que
permitidé la acumulacidn de restos crganicos y la proteccion
del suelo, también actividades tempranas de poda y raleo
favorecieron la aparicién de vegetacidn arbustiva que
aporta una importante cantidad de material corganico al
suelo (Anexo 1). Esto concuerda con las observaciones de
Bosic et al. (1976) quienes encontraron que debido a la

abertura del dosel arbéreo favorecidé el aumento de materia

organica.

El contenido de materia organica del suelo bajo eucalipto,
es similar al encontrade en la plantacidén de pino con un
porcentaje que alcanza el 5.42%, este hecho se explicaria
al aporte de restos vegetales vy litera por parte de la
plantacién y de la vegetacién acompariante (Anexo 1). Ademas
es caracteristico de la especie gue por ser latifoliada
tiene una rapida tasa de descomposicidn e incorporacidén del

material organico al suelo mineral, situacidén que concuerda
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con lo encontrado con per Jha y Pande (1980), citados por
Rosales (1993) quienes al comparar literas de distintas
especies y de eucalipto, determinaron que ésta ultima se

descomponia mé&s rapidamente, facilitando la disponibilidad

de nutrientes.

£l analisis de varianza y la prueba de Tukey(3%) determind
que no existe diferencia significativa para el contenido de
materia orgénica entre la cubierta natural y las
plantaciones, tampoco entre ellas. Se encontrd diferencias
significativas para los contenidos de materia orgénica
entre las profundidades estudiadas (tablas 2a, 7A y 12ZA del

Apéndice).

3.1.3 Capacidad de intercambio catiénico efectiva (CICE).

La tabla 2 presenta los valores de la capacidad de
intercambio catidnico efectiva para los sitios Y
profundidades en estudio. De la tabla se aprecia que la
capacidad de intercambio catiénico disminuye con la
profundidad del suelo bajo las tres cubiertas y esta de
acuerdo al comportamiento del pH a esta misma profundidad
(comparar las figuras 1y 3), la tendencia se mantiene a la

profundidad 15-30 cm.
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Figura 3. Variacién de la capacidad de intercambio catiodnice efectiva en

funcién de la cucisrta vegetal a profundidades de 0-15 cm y 15-30 cm.

En la plantacién de P. radiata se observan los valores mas
altos de 1la capacidad de intercambio catidénicec 10,29
(meq/100g) respecto de lo encontrado en suelo bajo cubierta
nativa con 3,77 (meg/l00g). El suelo bajo la plantacidn de
E. globulus también presenta una mayor capacidad de
intercambio, pero de menor magnitud comparado con lo
alcanzado bajo P. radiata, al registrar 4,53 (meq/100g) de

suelo.

El efecto de remplazo de la vegetacidn sobre la profundidad
15-30 cm, presenta una tendencia similar al estrato
superficial, vya que nuevamente la plantacién de pino
presenta una mayor capacidad de intercambio con un valor de
7,91 (meq/100g). Siguiendo la misma tendencia a aumentar
levemente en la plantacién de eucalipto con un valor de

3,34 (meg/100g), respecto al bosque nativo.
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La mayor capacidad de intercambio catiénico efectiva, bajo
la plantacién de pino, que se observa en la figura 3, se
relaciona directamente con los valores de pH reglstrados
bajo la misma cobertura, 1la gran cantidad de litera
acumulada y el aporte de materia organica incorporada al
suelo por parte de la vegetacién acompafiante explicaria el
cambio en ésta caracteristica quimica del suelo (Anexo 1),
y estaria de acuerdo con algunos investigadores que serialan
que entre 30 y 60% de la capacidad de intercambioc catidénico

de los suelos proviene de los contenidos de materia

organica (Flores 1998).

La baja. capacidad de intercambio catidénicec efectiva en el
suelc cubierto con vegetacién nativa estaria directamente
relaciocnado al efecto del pH, donde la gran acumulacidn de
materia organica y al mayor paso del agua al perfil del
suelo debido a la baja capacidad de intercepcidn de la
precipitaciéon por parte de la cubierta, contribuye a
mantener una alta tasa de acidificacidén, sumado a un
aumento en la hidrélisis de aluminio y por consecuencia que
este ion ocupe los sitios de intercambio, al desplazar las
bases del suelo. Este hecho concuerda con lo dicho por
Pritchett and Fischer (1987), quienes dijeron que algunos
productos de la descomposicién de la materia organica
pueden actuar como quelatos que facilitan la hidrélisis del
aluminio, ademas que el resultadoc de la liberacién de
dcidos organices durante la descomposicién de la capa
litter provoca la consiguiente lixiviacién de bases del

suelo mineral.
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En la plantacién de eucalipto la capacidad de intercambio
catiénico es levemente mayor respecto al bosgue natural.
Esto se produce como consecuencia de un pH més alto vy
también se deberia a que esta especlie, ccmo se menciond
anteriormente, tiene una rapida taza de descomposicidn del
material organico e incorporaciédn de materia orgénica al
suelo, pero también tiene un alto consumo de nutrientes al

ser extraidas por la actividad radicular sobre todo en la

profundidad 15-30 cm.

El analisis de varianza(p<53) determiné gque existe
diferencia significativas para la capacidad de intercambio
catidénico efectiva entre las cublertas, en cambic no se
detecto diferencias significativas entre las profundidades

para las cubiertas estudiadas (Tabla 3A del Apéndice).

La prueba de Tukey(p<5%) indica que exlste diferencia
altamente significativa para la capacidad ce intercambio
catiénico efectiva entre la cubierta nativa y la plantacidn
de pino, también existe diferencia significativa entre la
plantacién de pinc y la plantacién de eucalipto, en ambas

profundidades, (tablas 8A vy 13A del Apéndice).

3.1.4 Cationes de intercambio.

la tabla 2 muestra los valores de algunos cationes de
intercambio del suelo, expresados en meq/l00g de suelo,
para la situacién en estudio. Respecto a los walores
encontrados se puede observar en la figura 4, que el calcic
y el magnesio (figura 5A, Apéndice) son los cationes mas
abundantes bajo las tres cubiertas vegetales, en ambas

profundidades, y concuerda con la literatura que serala que
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estas bases son las dominantes en los suelos de regiones

templadas (Waring y Schlesinger 1985, citados por Flores
1998).

PR

Contenido de gprof 1
calcio Mprof 2
(meg/100g} ———

native pinoc eucaliptoe

Cubierta

Figura 4. variacién del contenido de calcio en el suelo en funcién de la

cubierta vegetal a profundidades de 0-1% cm y 15-30 cm.

Se aprecia un mayor valor del contenido de calcio en el
suelo bajo la plantacidén de P. radiata 6,59 (meq/100g) al
compararlo con el suelo de la cubierta nativa el cual
registra un valer de 2,17 (meq/100g). Esta base también es
mayor bajo la cubierta de E. globulus, no cbstante es
inferior al alcanzado bajo P. radiata, ya que registra un
contenido de 2,41 (megq/100g). El comportamiento es similar
en ambas profundidades como muestra la figura 4 y sigue la

misma tendencia de la capacidad de intercambic catidnico

(figura 3).

Los valores de calcio intercambiable gue se observan bajo
las plantaciones de pinc y eucalipto, se deberian a 1los
mismos factores gque influyen en la capacidad de intercambio

catiénico, ya que ambas variables se encuentra muy ligadas.
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El analisis de varianza y la prueba de Tukey(5%3), indica
que existe diferencia altamente significativa para los
valores de calcio de intercambio entre el bosque nativo
respecto de la plantacién de pino y entre esta ultima vy
la plantacién de eucalipto, en tanto no existe diferencia
significativa entre las profundidades para las tres

cubiertas estudiadas(tablas 4A, 9A y 14A del Apéndice) .

3.1.5 Aluminio de intercambio.

La tabla 2 presenta los contenidos de aluminio de
intercambio para los sitios ¥y profundidades en estudio. En
la tabla se puede observar que el aluminio aumenta con la
profundidad, lo misme ocurre con el porcentaje de
saturacién del aluminioc, situacidn contraria a lo que se
encontrd en las otras variables gqulmicas estudiadas,
también como se aprecia en la figura 5, el aluminio de
intercambio varia fuertemente con el cambio de cubierta en

ambas profundidades, (ver figura 5).

8]

Aluminio de
intercambio
(meq/100qg)

@prof 1
.mprof 2

nativo pino eucalipto

Cubierta

Figura 5. Variacién del aluminio de intercambic en funcién del tipo de

cubierta vegetal para profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.
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Se aprecia en la figura 5 gue el menor contenido de
aluminio de intercambio se encuentra bajo la plantacidn de
pino con un valor de 0,22 (meg/100g) en la profundidad 0-15
cm, al compararlo con el encontrade bajo cubierta nativa
que registrdé un contenido de 1,5% (meq/100g), también se
observa gque el aluminio de intercambio aumenta en la
profundidad 15-30 cm en ambas cubiertas, sin emkargo, la
tendencia se mantiene con un valor de 0,47 (meq/100g) bajo
pino y 2,44 (meg/100g) bajo bosque nativo. Este alto
contenido de aluminio de intercambio encontrade bajo
cubierta nativa se deberia a que en esta cubierta se
encuentran los valores mas altos de acidez, que seria
atribuide al mayecr paso de agua al perfil del suelo y a la
liberacién de acidos orgénicos, estos acidos producidos scn
agentes impcrtantes de intemperizacién y productores de
acidez del suelo, y ademas algunos productos de la
descomposicién de la materia orgénica pueden actuar como

guelatos que facilitan la descomposicién de las arcillas y

la hidrélisis del aluminioc.

£l contenido de aluminio de intercambio en la plantacidn de
eucalipto alcanza un valor de 0,74 (meq/iOOg) en la
profundidad 0-15 cm y aumenta a 1,39 (meg/l100g) en la
profundidad 15-30 c¢m, como se aprecia el contenido de
aluminio de intercambio también es menor con respecto al
encontrado en bosque nativo, y es levemente superior a lo
encontrado bajo pino, esto se debe también a que la acidez
encontrada es levemente mas alta que bajo la plantacidn de

pino.
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E1 analisis de wvarianza (p<5%) detecté una diferencia
altamente significativa para el contenido de aluminic de
intercambio entre las cubilertas vegetales, no se encontrd
diferencia entre las procfundidades para las tres

cubiertas (Tabla 5A del Apéndice).

La prueba de Tukey(p<5%) encontrdo que existe diferencia
significativa para el contenidoc de aluminio de intercambio,
entre el bosgque natural y la plantacién de pino, no ocurre
esto con la plantacidén de eucalipto. Ademas muestra gue no
existe diferencia estadistica significativa entre las

profundidades 0-15 cm Yy 15-30 cm (tablas 10A y 15A del

Apéndice).

3.2 Relacién entre el pH y algunas propiedades quimicas

del suelc bajo las cubiertas en estudio.

Los resultados de la tabla 2, muestra gque el cambio de
cubierta vegetal influye en el grado de acidificacién que
adquiere el suelo y que esta diferencia se extiende a las
dos profundidades estudiadas. También se puede inferir que
la acidez del suelo tiene una influencia importante y esta
directamente relacionado al comportamiento de otras
propiedades del suelo come la acumulacién materia orgéanica,
la capacidad de intercambic catiénico efectiva, el aluminico

y las bases de intercambio.

La tendencia general de los valores de pH y las otras
propiedades quimicas del suelo en las profundidades 0-15 cm

y 15-30 cm es similar (Figuras 1A, 2A, 3A, 4A vy 53 del
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Apéndice), por ello se verd su relacién en forma general

tomando la profundidad 0-30 cm.

Tabla 3. Resultado promedio de los analisis quimicos de

muestras, por tipo de cubierta y profundidad 6-30 cm.

PROPIEDADES QUiMICAS B. NATIVO PINO EUCALIPTO
(c™) 0-30 0-30 0-30
Reaccién del suelo (pH) 5,07 5,82 5,65
Capacidad de intercambio 2,97 9,10 3,93
catioénico efectiva
{meg/100g)
Aluminic de intercambio 181,09 30,71 85,89
(ppm)
Materia organica (%) 5,986 4,68 4,76
Cationes de intercambio
(meg/100g)
Ca 1,50 5,52 1,87

La figura 6 muestra gque no existe una tendencia clara con
respecto a la relacién entre el pH vy el contenidc de
materia organica del suelo vya gque al observar 1los
resultados encontrados bajo las plantaciones de pino Yy
eucalipto, un pH mayor no indica un mayor contenido de
materia organica y viceversa. Esto se deberia a otros
factores que actuarian como agentes productores de acidez
del suelo, gque también limitaria la actividad de muchos
organismos del suelo, lo qgue genera a sSu vVvez una

acunulacién o disminucién de material incorporado al suelo.
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Figura 6. Relacién entre pH vy contenido de materia orgénica entre (0-30} cm

de prefundidad.

Respecto de la relacidén entre la acidez y la capacidad de
intercambio (figura 7), se puede ver que existe una
relacién directa entre ellas, ya que al disminuir el pH la
capacidad de intercambio catiénico efectiva también
diminuye. Este hecho coincide a lo encontradc por Pritchett
(1991), donde la capacidad de intercambio catidénico de los
suelos forestales acidos se componen scobre todo de cargas
dependientes del pH, y gque estas cargas dependen de los
grupos carboxilos y los fendlicos de la materia organica
del suelo y de la ionizacién del hidrdégeno de los grupos

OH  a lo largo de las orillas irregulares de las rejillas

de arcilla.
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Figura 7. Relacién entre pH y capacidad de intercambioc catiénico efectiva

entre (0 - 30) cm de profundidad.

El mismo hecho ocurre con la relacién entre la acidez vy las
bases de intercambio(figura 8), se puede ver que existe una
relacidén directa entre ellas, ya que al disminuir el pH el
calcio de intercambio también diminuye, y la respuesta a la
acidez concuerda con lo que ocurre con la capacidad de

intercambio catiénico efectiva.

6 - 5.53
5. 8
[
. 4 b
Contenido de i L
calcio 3 . ]
(meg/100g) . :
2 4 !
. Ls
1 - |8
.
0
5.81 5.65 5.07
Pino Eucalipto Nativo
pH
Figura 8. Relacién entre pH y el contenido de calcio entre (0 - 30) cm de

profundidad.
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1a tendencia observada estid de acuerdo a Anderson and
Ingram (1993), gque sefiala que cuando el suelo se acidifica
(pH 7 a 3), existen camblos respecto a las siguientes
propiedades, disminucién de las cantidades de calcio vy
magnesio intercambiables, esto junto a potasio, sodio ¥y

amonio.

La relacién entre el pH y el aluminio de intercambio, es
diferente a como ocurre con las otras propiedades quimicas
del suelo, al cbservar la figura 9 se aprecia que existe
una relacién inversa entre estos dos factores, al disminuir

el pH aumenta el aluminio de intercambio.

2.50
2.00 -
Aluminio de 1.50

intercambio
(meg/100g) 1.00

0.50
0.00
5.65 5.07
Eucalipto Nativo
pH

Figura 9. Relacién entre pH Yy aluminio de intercambic entre (0-30) cm de

profundidad.
Franke (1993), sefiala que al ser lixiviadas las bases en

el perfil del suelo, las zonas de intercambio son ocupadas
por aluminio e hidrégeno y lo que resulta entonces es un
suelo mas acido, de modo que la disponibilidad de elementos
téxicos, por ejemplo el aluminic y el manganeso, se hacen
més sclubles en soluciones &acidas. En un estudio hecho en
el sur este de Australia, se determindé que la baja
disponibilidad de este elemento se encuentra en rangos de

pH del suelo entre 5,5 y 6,5 unidades (Boardman 1988).



38

IV CONCLUSIONES

Del estudio se concluye lo siguiente:

1. Existe variacidén de la acidez del suelo como
consecuencia del cambio de cubierta, es asi que bajo las
plantaciones de P. radiata y E. globulus, se presentan

los valores més altos de pH respecto del bosque natural.

2. El suelo bajo la plantacién de P. radiata presenta el
valor mas alto de pH, en ambas profundidades, y es
levemente superior al encontrado bajo la plantacidén de

E. globulus.

3. El analisis de varianza y prueba Tukey, muestra que
existe diferencia estadistica significativa para el
valor de pH, entre la cubierta nativa y ambas

plantaciones, en las dos profundidades en estudio.

4. Existe variacién en el contenido de materia organica en
el suelo bajo las cubiertas estudiadas. El suelo bajo
bosque natural presenta la mayor acumulacién de materia
organica en ambas profundidades respecto a lo encontrado
bajo las plantaciones de pino y eucaliptoc. También se
encontrd gque los mayores contenidos de materia organica
del suelo se registraron en la profundidad 0-15 cm para

las tres cubiertas.
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5. El analisis de varianza y prueba Tukey, muestra dgue no
existe diferencia significativa para el contenido de
materia orgéanica, entre la cubierta nativa y las
plantaciones, en cambio si existe diferencia

significativa entre las profundidades para las tres

cubiertas.

6. Existe variacién de la capacidad de intercambio
catiénico efectiva y calcio intercambiable en el suelo
bajo las tres cubiertas vegetales, los valores mas altos
se presentaron bajo la plantaciénA de pinoc y en 1los
primeros centimetros de suelc al 1igual qgque el PpH,
concluyendo de ello la dependencia gue existe de ampas

variables de la acidez del suelo.

7. E1 an&lisis de varianza y la prueba de Tukey, muestra
que existe diferencia estadistica significativa para la
capacidad de intercambio catidnico, entre la cubierta
nativa y la plantacién de pino. La misma tendencia se

encontrdé al analizar el contenido de calcio bajo las

cubiertas.

8. Existe variacién del aluminio de intercambio en el suelo
al cambiar el tipo de cublerta, el Dbosque natural
presenté los valores mas altos en la profundidad 15-30
cm respecto de las plantaciones de pino y eucalipto.
Estos valores confirman la fuerte relacidén que existe

entre la variable y la acidez del suelo.
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F1 analisis de varianza y la prueba Tukey, muestra gue
existe diferencia estadistica significativa para el
valor de aluminic de intercampio, entre la cubierta

nativa y la plantacién de P. radiata.

La acidez del suelo: influye sobre las propiedades
quimicas estudiadas, es asi gque existe relacidn positiva
entre el pH y la capacidad de intercambio catidnico y el
calcio intercambiable, también se presenta una relacién

negativa entre el pH y el aluminic de intercambio.
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V RESUMEN

Se realizdé un estudio para determinar el efecto en algunas
propiedades quimicas del suelo, provocado por las
plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus al
contrastarlc con una cubierta de bosque nativo, en un suelo
perteneciente a la serie 3an Esteban, del grupo de 1los
suelos graniticos en las cercanias de 1la ciudad de
Concepcidn, Chile (36°50’S de latitud y 73°03'W de

longitud) .

Las propiedades edaficas determinadas fueron la reaccidn
del suelo(pH), contenido de materia organica, capacidad de
intercambio catiénico efectiva, bases y aluminio de
intercampio. Las variables determinadas fueron extraldas a
0-15 cm y 15-30 cm del perfil del suelo en forma aleatoria,
se seleccionaron sitiocs homogéneos en ciertas
caracteristicas como exposicidn, pendiente y posicidén en la

pendiente.

Los resultados muestran que existe tendencia general a la
acidificacién bajo las tres cubiertas estudiadas, en ambas
profundidades. En tanto se encontré gque la plantacidén de
pino presentd los valores de PpH mas altos respecto a las

otras cubilertas.

Se encontré la mayor acumulacién de materia organica en la
estrata superficial 0-15 cm de suelo, Dbajo las tres
cubiertas forestales, siendo la cubierta de bosgue nativo
la que registrd el contenido mas alto respecto de las

plantaciones, mientras en la profundidad 15-30 cm la
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variacién de la materia orgéanica entre las cublertas es mas

moderada.

Bajo la plantacién de pino se presenté la mayor capacidad
de intercambio catidénico efectiva y el menor contenido de

aluminio de intercambio, mientras lo contrario se presento

bajo el bosque natural.
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VI SUMMARY

The effect on some soil chemical properties for the Pinus
radiata and Eucalyptus globulus plantations was determined
and was contrasted with a cover of native forest. Soil
pertains at San Esteban serie (group of granitic soils) and
it is ubicated around Concepcién City of Chile (36°50'S

latitude and 73°03'W longitude).

The soil reaction (pH), organic matter content, interchange
pase, effective cationic interchange capacity and
interchange aluminium were randomly assessed tc two depths
(0-15 cm and 15-30 cm). Sites were homogeneoﬁsly selected

according to exposition, slope and position on the slope.

The results show that there is a general tencency toO the
acidification to two depths under three studied covers.
Furthermore, P. Radiata plantation showed the highest pH

values in respect of the other covers.

The superficial stratum of 0-15 cm had the highest
accumulation of organic matter under three forestal covers,
and cover of native forest showed the highest accumulation
of organic matter in respect of the plantations. Whereas
the variation of accumulation of organic matter to the 15-

230 cm was more moderated.

The effective cationic interchange capacity was the highest
and interchange aluminium content was the smallest under P.
Radiata plantation, whereas under native forest happened

the opposite.
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VIII APENDICE(S)

Analisis estadistico para las propiedades quimicas del
suelo.

En este estudioc se relaciona al pH(variable de interés),
con dos factores que influyen scobre este, por lo tantgc,
para realizar el anadlisis se considera el muestreo como un
disefic experimental factorial de dos factores, se considera
factores a las variables cubierta vegetal, profundidad asi
como la interaccidn cublerta vegetal-Profundidad, mientras
gque la variable respuesta a los factores son el pH, la
capacidad de intercambio catiénico, el calcio, "materia

organica y el aluminio de intercambio.

La homogeneidad de varianzas fue comprobada mediante el
Test de Bartlett (BT), utilizando el estadistico chi-

de confianza. Se establece como

o°

cuadrade, con un 85

supuesto, que todas las combinaciones de factor tienen
distribucién normal independiente. Para detectar que
factores difieren significativamente, se realiza analisis
de diferencia significativa para el tipo - de cubierta
vegetal y para la profundidad, mediante el prueba Tukey

para comparaciones multiples, con 95% de confianza.

Se realiza la prueba para la hipdtesis Hi = u= 0. Si se
acepta se concluye que no existe interaccién o gque no son
demasiado grandes entre los factores (cubierta vegetal -

profundidad) y la variable repuesta. Luego se procede de la

misma forma para las hipdtesis Hi' v Hf (Spiegel 1991).



51

Tapla 1 A. Tabla Anova, andlisis estadistico para un diserio

experimental de 2 factores (tipo de cubierta vy profundidad),

para los valores de pH al agua.

{Residual

Fuente de | Suma de | Grados de|Media de|Relacidn Nivel de
variacidn cuadrados |libertad cuadrados | p signiiizacidn
Cubierta 5.4492 2 2.724¢6 27.116 0.00G0
Profundidad [0.4349 1 0.49489 4.926 0.0312
Cub * Prof |0.1374 2 0.0687 0.684 0.5094

4.822% 48 0.1004 ———— -

Tabla 2 A. Tabla Anova,

an&lisis estadistico para un disefo

experimental de 2 factores (tipo de cubierta y profundidad),

para el contenido de materia organica.

Fuente de | Suma de | Grados de|Media de|Relaciédn Nivel de
varliacion cuadrados |libertad cuadrados | ¢ significacicn
Cubierta 6.1838 2 3.0918 2.619 0.1138
Profundidad [23.3244 1 23.3244 19.7E3 0.000C8

Cub * Prof [2.6317 2 1.3158 1.114 0.3598
Residnal 14.1696 12 1.1808 -—— —-—

Tapbla 3 A. Tabla Anova,

analisis estadistico para un disefio

experimental de 2 factores(tipo de cubierta y profundidad),

para la capacidad de intercambio catidénico efectiva.

Fuente de | Suma de |Grades de|Media de|Relacion Nivel de
variacién cuadrados | libertad cuadrados | p significacidn
Cubierta 130.4373 |2 65.2186 9.018 0.0041
Profundidad [ 13.3816 1 13.3816 1.8590 0.1988

Cub * Prof 1.0909 2 0.5454 0.075 0.9278
Residual 86.7848 12 7.23204 -—=- -




Tabla 4 A. Tabla Anova,
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andlisis estadistico para un diserfio

experimental de 2 factores(tipo de cubierta y profundidad),

para el contenido de calcio.

Fuente de | Suma de |Grados de|Media de|Relacidn Nivel de
variacién cuadrados |libertad cuadrades |p significacién
Cubierta 59.3126 2 29.6563 7.988 0.0062
Profundidad | 10.3360 1 10.3360 2.784 0.1211

Cub * Prof {0.9174 2 0.4587 0.124 0.8849
Residual 44.5520 12 3.7126 -———- -———-

Tabla 5 A. Tabla Anova,

analisis estadistico para un disenc

experimental de 2 factores(tipo de cubierta vy profundidad),

para el contenido de aluminioc de intercambio.

Fuente de | Suma de |Grados de|Media de|Relacidn Nivel de
variacién cuadrades | libertad cuadrados | p significacidn
Cubierta 8.4515 2 4.2257 7.432 0.0079
Profundidad [1.5312 1 1.5312 2.693 0.1067

Cub * Prof |0.2800 2 0.1400 0.246 0.7856
Residual 6.8229 12 0.5685 -—— -———-
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Analisis de diferencia significativa para el tipo de
cubierta vegetal, mediante la prueba Tukey para

comparaciones multiples, con 95% de confianza.

Tabla 6 A. Analisis de diferencia significativa mediante la

prueba de Tukey para el pH, bajo tres cubiertas vegetales.

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Nativo 18 5,0733 X
Eucalipto 18 5,6516 X

pino 183 5,8133 X
contraste Diferencia Limites

+ / -

Na - Pi * 0,7400 0,25557

Na - Eu * 0,5783 0,25557

Eu - Pi -0, 1616 0,25557

*denota una diferencia estadistica significativa.

Tabla 7 A. BAnalisis de diferencia significativa mediante la
prueba de Tukey para la materia organica, bajo tres

cubiertas vegetales.

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Nativo 0 4,6766 X
Eucalipto 5 4,7683 X

pino 6 5,9633 X
contraste Diferencia Limites

+ / -

Na - pi 1,2866 1,67512
Na - eu 1,1950 1,67512

Eu - Pi -0,0916 1,67512

* denota una diferencia estadistica significativa.
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Tabla 8 A. Analisis de diferencia significativa, mediante
la prueba de Tukey para la capacidad de intercambio
catiénico efectiva, bajo tres cublertas vegetales.
Nivel Cantidad promedio Grupo homogeneo
Nativo 6 2,9666 X
Eucalipto & 3,9366 X
pino 6 9,1000 X
contraste Diferencia |Limites
+ / -
Na - pi * -6,1333 4,14561
Na - eu - -0,9700 4,14561
Eu - Pi * 5,1633 4,14561
* denota una diferencia estadistica significativa.
Tabla 9 A. Anédlisis de diferencia significativa, medilante

la prueba de Tukey para el contenido de calcio, bajo tres

cubiertas vegetales.

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Nativo 6 1,5033 X
Eucalipto 6 1,8716 X
pino é 5,5225 X
Contraste Diferencia |1imites
+ / -

Na - Pi * -4,0216 2,9703

Na - Eu -0,3683 2,9703

Eu - Pi * 3,6533 2,9703

*denota una diferencia estadistica significativa.
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Tabla 10 A. Analisis de diferencia significativa mediante
la prueba de Tukey para el aluminio de intercambio, bajo

tres cubliertas vegetales.

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Nativo 6 00,3416 X
Eucalipto 6 1,0650 XX

pino 6 2,0150 X
contraste Diferencia |Limites

+ / -

Na - P1 * 1,6733 1,16239
Na - Eu 0,9500 1,16239
Eu - P1L -0,7233 1,16239

* denota una diferencia estadistica significativa.

Analisis de diferencia significativa para las profundidades

0-15 em y 15-30 cm, mediante la prueba de Tukey para

comparaciones maltiples, con 95% de confianza.

Tabla 11 A. Analisis de diferencia significativa mediante
la prueba de Tukey para el pH, a profundidades 0-15 cm y
15-30 cm. |

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Profundidad 2 27 5,4170 X
Profundidad 1 27 5,6085 X
contraste Diferencia |[imites
+ / -
Prof 1 - Prof 2 * 0,1914 0,1734

*denota una diferencia estadistica significativa.




Tabla 12 A. BRnalisis de diferencia significativa,

de

la prueba

Tukey

para

la

profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.

materia

organica,

Nivel Cantidad promedio Grupo homogéneo
Profundidad 2 9 3,9877 X
Profundidad 1 9 b,2744 X

contraste Diferencia |I,imites
+ / -
Prof 1 - Prof 2 * 2,2766 1,1172

*denota una diferencia estadistica significativa.

Tabla 13 A. RAnalisis de diferencia significativa, mediante

la prueba de

Tukey para

la capacidad 'de

catiénico efectiva, a profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.

Nivel Cantidad promedio Grupc hcmogéneo
Profundidad 2 9 4,4722 X
Profundidad 1 3 6,1966 X

contraste Diferencia Limites
+ / =
Prof 1 - Prof 2 1,7244 2,7650

*denota una diferencia estadistica significativa.

Tabla 14 A. Analisis de diferencia significativa, mediante

la prueba de

Tukey para

el contenidoe

profundidades 0-15 cm y 15-30 cm.

de calcio,

Nivel Cantidad | promedio Grupo homogéneo
Profundidad 2 9 2,2088 X
Profundidad 1 9 3,7244 X

contraste Diferencia Limites
+ / -
Prof 1 - Prof 2 1,5155 1,9811

*denota una diferencia estadistica significativa.

mediante

intercambio
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Tabla 15 A. Anadlisis de diferencia significativa, mediante

la prueba de Tukey para el aluminio de intercambio, a

profundidades 0-1%5 cm y 15-30 cm.

Nivel Cantidad promedio Grupc homogeneo
Profundidad 2 9 1,4322 X
Profundidad 1 9 0,8488 X

contraste Diferencia Limites
+ / -
Prof 1 - Prof 2 0.5833 0,7752

*dencta una diferencia estadistica significativa.

Test de Bartlett(BT), para comprobar la homogeneidad de
varianzas, utilizando el estadistico chi-cuadrado (X,9),

con un 95 % de confianza.

Hipétesis (Hq): igualdad de varianzas.

(H;) : al menos dos varianzas son distintas.

Entonces si . X,2 tabla > X,°, acepta Hg

Donde : Xp°2 = 2,3026*(g/C)

Tabla 16 A. Valores para comprobar la homogeneidad de
varianzas.

Variable q C X2 X,’tabla | Varianza
iguales

PH 0,593 | 1,026 | 1,331 5,99 acepto
Materia organica| 1,781 | 1,088 | 3.769 5,99 acepto
cC.I.C. 2,759 | 1,088 | 5,835 5,99 acepto
Calcio de inter.| 1,819 | 1,088 | 3,847 5,99 acepto
Aluminio inter. 0,678 1,088 1,435 5,99 acepto
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Figura 1 A. Relacién entre pH y el contenido de materia organica del

suelo entre {0-15) cm de profundidad.
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Figura 2 A. Relacién entre el pH ¥y la capacidad de intercambio

catiénico efectiva del suelo entre (0-15) cm de profundidad.
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Figura 3 A; Relacidn entre pH y el calcio de intercambioc entre (0-15)

cm de prcfundidad.

160
140 -
120 -
Aluminio de 100 -
intercambio 80 -

(ppm) 60 -
40 . 19.48
20 -
0
5.86 5.82 5.15
pino eucalipto nativo
pH

59

Figura 4 A. Relacién entre pH vy el aluminio de intercambio entre (0-15)

cm de profundidad
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IX ANEXO (S)

Anexo 1

Antecedentes y caracteristicas de los sitios estudiados.

A.- Historia del bosque nativo.

El tipoc forestal se caracteriza por ser un bosque de
transicidn entre la zona higromérfica v la zona
mesomérfica, en la que se destacan especies ccmo el roble,
olivillo, peumo, canelo, arrayan, laurel y otras especies
caracteristicas de este bosque. El estado actual del bosque
se encuentra raleado por seleccién las especies mas
importantes comercialmente, como el rcble, olivillc y boldo

que fueron utilizados como insumo de la industria del

mueble.
Caracteristicas del bosque natural.

Especie dominante(s): Roble, Olivillo, Peumc y Lingue

Edad : desconocida.
DAP promedio total : 18,0 cm.
Altura prom. total : 21,67 m.
Densidad total : 1945 arb/ha.
Pendiente media : 24°
Exposicién T W
Superficie : 8 ha.

Altitud : 175 msnm.
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Tabla 1 B. Vegetacién bajo cubierta de bosque natural.

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Roble Nothofagus obliqua
Peumo Cryptocaria alba
Olivillo Aextoxicom punctatum
Litre Lithrea caustica
Avellano Gevuina avellana
Lingue Persea lingue
Bolde Peumus boldus
Canelo Drimys winterili
Copihue Lapageria rosea
Quila Chusquea quila
Avellanillo Lomatia dentata
Tupa Lobelia tupa

Hoffman, A. 1982

B.- Historia del rodal de Pinus radiata.

rRodal de P. radiata, de superficie 4,9 ha plantado el ano
1985 y sometido a raleo y poda, En general el rodal
presenta un variado sotobosque de especies arbustivas,
debidc al manejo silvicola realizado, la poda actualmente

se encuentra a una altura de 6 metros.

Caracteristicas del rodal.

Especie dominante(s): Pinus radiata.
Edad : 14 anocs.

DAP promedio : 20,03 cm.
Altura promedio : 16,50 mt.
Densidad : 1225 arb/ha.
Pendiente media : 20°
Exposicidn T W

Superficie : 4,9 ha.

Altitud : 150 msnm.
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Tabla 2 B. Sotobosque bajo el rodal de Pinus radiata.

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Retamilla Teline monspessulana
zarzamora Rubus ulmifolius
Maqui Aristotelia chilensis
Aromo australiano Acacia menaloxilum
Radal Lomatia hirsuta

Boldo Peumus boldus

Lingue Persea lingue
Copihue Lapageria rosea

Hoffman, A. 1982

C.- Historia del rodal de Eucaliptus globulus.

Plantacion de eucalipto de (1985) de superficie 3,9 ha. No
" ha sidec raleadc, ademas a esta especie en particular no se
le realiza poda ya gue posee poda natural, en general posee

un sotobosque menos variado que la plantacién de pino.

Caracteristicas del rodal.

Especie dominante(s): Eucaliptus globulus.

Edad : 14 anos.

DAP promedio : 14,41 cm.
Altura promedio 17,87 mt.
Densidad : 1520 arb/ha.
Pendiente media 1 24°
Exposicidn : SW
Superficie :3,9 ha.
Altitud :175 msnm.

Tabla 3 B. Sotobocsque bajo el rodal de Eucalyptus globulus

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Litre Lithrea caustica
Retamilla Teline monspessulana
zarzamora Rubus ulmifolius
Quila Chusquea quila

Hoffman, A. 1982



Anexo 2

Estacién Bellavista Universidad de Concepcién
Antecedentes climé&ticos de Concepcidn

Periodo

(1965 - 1997)

Tabla 4 B. Precipitacidn mensual (mm) .
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP CCT NOV DIT TOTAL
N°® Datos 33 33 23 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Maximo 87.2 T1.2 125.2 | 193.0 ] 550.4 1 555.0]561.0 302.9 | 203.6 [ 212.0§200.7 {10Z2.1 1653.6
Minimo 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2 70.3 57.3 27.9 12.5 0.0 0.4 0.0 711.4
Media 18.8 16.3 25.1 73.2 | 207.7 ] 245.2 | 229.51148.5 86,4 71.7 41.7 33.9 11197.9
5.D. 25.0 18.9 24.3 51.8 28.6| 96.3 | 105.1| 64.7 47.86 S4.1 42.2 32.8 | 235.9
Tabla 5 B. Temperatura mé&xima media (°C).

aNQ ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV DIC

N° Datos | 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Maximo 24.8 25.2 23.3 20.0 i / 60t 15.4 14.6 15.2 16.3 19.2 21.0 23.3
Minimo 21.3 20.5 19.2 7.0 14.0 11.8 12.0 12.1 14.3 15.4 18.0 20.1
Media 23.2 22.9 21.3 18.7 15.7 13.7 13.2 14.0 15.5 17.1 19.5 21.6

S.D. .8 1.1 1.0 0.8 0.7 0.8 0.6 0.7 0.5 0.9 0.9 0.9
Tabla 6 B. Temperatura minima media (°C).

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NCV DIC

N° Datos 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

Maximo 12.1 12.6 10.8 9.9 9.9 9.8 9.0 7.8 8.1 9.0 9.5 10.3
Minimo 7.5 6.9 5.1 3.8 4.2 2.7 2.2 2.9 3.1 4.4 5.5 6.3

Media 9.3 9.2 8.3 7.3 7.2 6.2 5.4 5.2 5.5 6.3 7.5 8.9

S.D. 1.1 1.3 1.4 1.5 1.2 1.5 1.5 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
Tabla 7 B. Temperatura media (°C) .

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV DIC

N° Datos 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Maximo 18.6 17.4 16.4 13.8 12.4 11.8 12.3 10.3 12.0 13.5 14.%6 16.5
Minimo 14.7 13.8 12.0 8.9 9.0 6.2 6.8 7.1 8.2 10.2 12.4 14.1

Media 16.4 15.7 14.1 11.9 10.6 9.2 8.6 8.7 9.8 11.5 13.5 15.4

5.D. 0.7 1.0 1.0 1.0 0.8 1.2 1.2 0.8 0.8 0.8 0.6 0.6
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Anexo 3

Descripcién de los suelos graniticos.

Los suelos graniticos se han formado a partir de los
materiales generadores COmMO Trocas graniticas, dioritas

cuarzosas o material intrusivo muy rico en cuarzo.

Las series de este grupo se presentan en la vertiente
oriental de la cordillera de la costa. Son suelos de
posicién media a alta, con una topografia que varia desde
lomajes con pendientes variables y complejas disectadas por
quebradas, a serranlas con fuertes pendientes en la alta

cordillera.

El clima es mediterréneo templado calido, ccon una gran
amplitud térmica, con mas de cuatro meses secos en el
secano interior a practicamente uno a dos en las areas de
mayor altura. La calda pluviométrica es muy variable, esta
fluctia de 1000 a 2500 mm/afio(Serplac 1976; citacdo por

Carrasco et al. 1993).

La vegetacién nativa estaba constituida por un matorral
costero arborescente que se extendia desde Chillan hacia el
norte, mientras que al sur predominaba una formacidn de
estepa de Acacia caven, matorral de transicidén y parques.
En la actualidad estas formaciones se encuentran totalmente

alteradas (Carrasco et al. 1983).

En el grupo de los suelos graniticos presenta dos series de
importancia forestal: la 3an Esteban (ET) y Cauquenes(CQ),
asi como en gran parte de ella se han establecido

plantaciones de P. radiata.
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Caracterizacién de la serie San Esteban.

Clasificacién .Orden Alfisols, Sub-orden Xeralfs.
Gecmorfclogia . zona montafiosa disectada por quebradas
Topografia :pendiente compleja.

Pendiente :28%.

Material de origen :rocas graniticas.

Vegetacioén natural :bosgque de transicidn.

Erosidén :laminar intensa.

Capacidad de uso :VII.

Upicacién calicata :37°22" y 73°6’ _ 5
Altitud :700 ms.n.m.

Horizontes minerales

Al 0-18 cm: color 7,5YR3/2 en htumedo (pardo oscuro), 10YR
4/4 en seco(pardo a amarillento oscuro); textura franco
arcillosa; estructura granular bien desarrollada firme;
plastico y adhesivo en mojado, duro en secc; gran cantidad

de materia organica; limite inferior gradual lineal.

Bl 18-36 cm: color 10YR3/4 en himedo (pardo amarillento
oscuro); textura franco arcillosa; estructura de blogues
subangulares medios firmes; abundancia de grava cuaricsa;
muy plastico y adhesivo en mojado; duro y compacto en seco;

abundancia de raices y raicillas, limite inferior lineal.

Bt2 36-71 cm: color 5YR3/3 en humedo (parde rojizc oscuro),
7,5YR4/4 en seco (pardo); textura arcillosa; estructura de
bloques subangulares medios que se rompen en bloques

subangulares finos; abundancia de grava cuarzosa; muy
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plastica y adhesivo en mojado, duro en sSeco; raices y

raicillas escasas; limite inferior difuso.

Esta serie presenta las siguientes fases: moderada a
altamente susceptible a la erosién y muy erosionadas;

profunda, moderadamente profunda y de escasa profundidad.
Las limitantes para el cultivo forestal son:

Fisicas: la erosién severa de manto Yy carcavas que afectan
‘extensas superficies, dando origen a perfiles decapitados y
de escasa profundidad; la compactacién de los horizontes

superficiales y alta susceptibilidad a la erosidn.

Quimicas: bajo porcentaje de nitrégeno en todo el perfil;
bajo porcentaje de materia organica en horizonte supericr y

muy bajo en los restantes; bajos niveles de calcio.

Fisiograficas: la altitud, gue inclusc supera los 10090
ms.n.m. en los que impera un clima frio de altura, no apto
para el P. Radiata; la exposicién este de la cordillera de

la costa que presenta una extrema aridez estival.
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Tabla 8B. Reaccién del suelo, encontrada bajo diversas
especies forestales chilenas y P. radiata en distintos
lugares de Chile.

ESPECIE SECTOR RANGO DE PH | FUENTE

Hualo-ruil Constitucidn 5,1-5,6 Pedrasa, 1990
Hualo-ruil Cauquenes 4,9-5,8 Pedrasa, 1980

Hualo Bullico-Parral 5,0-5,5 Ibarra, Mourgues, 13976
Roble-Raulil C.Andes-Malleco 4,8-5,6 Toro, 1986

Araucaria C.Andes-Malleco 4,6-5,3 Toro, 1986

©. araucaria |C. Nahuelbuta 4,8-5,5 Tero, 1987

Nothofagus Isla de Chiloé 3,6-4,2 Holdgate, 1960

FEucrypia Isla Navarino 4,4-5,2 Holdgate, 1960
Lenga-Nirre Skyring XII Regidn 4,2-5,0 Contreras et al, 1975
Pino radiata |Nacimiento 5,0-6,2 Garrido, 1991

Pino radiata |[Collipulli 5,0-5,9 Saez, 1991

Pino radiata |Reserva Malleco 4,7-5,8 Toro, 1986

pino radiata |Jauja 4,9-5,7 Toro, 1986

Pino radiata |Angol 4,9-6,1 Garrido, 1991

Fuente: Toro, 19%4.
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Anexo 4

Metodologia para determinar los andlisis quimicos.

PH:
Material: pH-metroc, electrodo de vidrio vy calomelano para
el pH-metro, vasos de 50 ml, agitadores cortos de vidrio,

piceta(frasce lavador), balanza de precisiodn.

Reactivo: solucidn amcrtiguadora para calibrar el

instrumentoc.

Método: se pesan 10g de suelo, seco al aire, y se ponen en
un vaso 50ml. Se afaden 25ml de agua destilada y se
revuelve la suspencidén y se deja reposar por 24 hr,
cumplida ésta se mide inmediatamente su pH introduciendo

los electrodos del pH-metro previamente calibrado con las

soluciones amcrtiguadoras.

Materia organica:

Material: matraces erlenmeyer de 250ml, matraces aforados
de 250ml, bureta de 50ml, balanza de torsidén, probetas.
Reactivo: Dicromato de potasio 1N. Acido fosférico

concentrado {(85%).

Cationes de intercambio:

Reactivo: solucidén desplazante de acetato de amonio 1IN a pH

7 y acido HC1 0,1 N como solucidén reemplazante del

amonio (NH4) .



