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Los suelos chilenos derivados de cenizas volcanicas post-glaciales,
cubren una importante parte de la superficie agricola del pais. Las ca-
racteristicas edafologicas de estos suelos son tan particulares que desde
remotos tiempos, han sido designados por los indigenas por un nombre
especial que los distingue de los demas suelos. (“trumao” de trumaq =
suelo arenoso) MEYER W., WILHELM E. (1955).

La evolucion en el transcurso del tiempo, de los depositos de ceni-
zas volcanicas, sigue una ordenacion propia y diferente a la de los sue-
los que se desarrollan a partir de otros materiales origihales, y en su
composicion petrografica esta el origen de sus ventajas fisicas y de sus
deficiencias de fertilidad.

Es posible que un grupo importante de suelos de cenizas volcinicas
esté conectado cronologica y fisiograficamente a sedimentos glaciales y
glaciofluviales de relativa antigiiedad. Por esta razon, esios suelos han
perdido las cualidades texturales primigenias por el desarrollo de cier-
tos tipos de arcillas cristalinas, y han adquirido un caracteristico color
rojo debido a la presencia de oxidos de fierro,

Los suelos de “trumao’” pertenecen a un grupo muy posterior, y su
historia geologica parece comenzar en el post-glacial inferior. Estos sue-
los se hallan distribuidos aproximadamente hacia el sur del paralelo 35°.
En la zona que va desde esta latitud hasta un poco al sur del rio Toltén,
donde la cuenca longitudinal se interrumpe por cordones de rocas anti-
guas, se extienden sobre los sedimentos identificados y denominados por
J. MUROZ C. (1950), Morrena de la Montana. En los mapas de suelos
levantados por los Ing. Agréon. del Ministerio de Agricultura RODRIGUEZ
M. (1945, 1949, 1950); LOPEZ R., ASTUDILLO S. (1945); CORNEJO
R. (1950) se observa que desde un piedmont precordillerano muy redu-

* Este trabajo forma parte de las investigaciones que sobre reconocimientos, conserva-
cién y fertilidad de suelos realizan los Dpto. de Conservacién de Recursas Agricolas ¢ Inves-
tigaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura. Fué recibido para su publicacién: Abril
de 1956.
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cido en la parte septentrional, ganan en extensién hacia el valle a me-
dida que se avanza hacia el sur, de tal manera que en el paralelo 39°
su linea de término pasa al occidente de Pitrufquén, Al reanudarse la
cuenca longitudinal al sur de La Union, los “trumaos” se proyectan has-
ta la cordillera de la Costa, cubriendo las morrenas y los sedimentos
fluvicglaciales de la Penultima Epoca glacial. Esta situacion se mantie-
ne hasta Puerto Montt. Mas al sur no hay investigaciones completas,
aunque se sabe de la existencia de este tipo de suelo en la parte oriental
de la isla de Chiloé, en Coyhaique y Balmaceda.

Es tedavia un punto de controversia la forma de depositacién y la
cronologia relativa de estos suelos. Indudablemente se trata de cenizas
voleanieas, y sus materiales petrograficos parecen variar desde magmas
de tipo andesitico a basaltico, aunque no es imposible la presencia de
otros magmas mas acidos. Si bien es cierto que los suelos de cenizas
volcanicas post-glaciales del Toltén al sur se presentan algo mas evolu-
cionados que los mas septentrionales, ello debe atribuirse al clima. En
general, puede senalarse que todos ellos presentan perfiles inmaduros,
que denotan una edad reciente.

El reconocimiento de las zonas cordilleranas vecinas al lago Ranco,
en diciembre de 1955, permitié estudiar algunas relaciones entre las ca-
pas de cenizas recientes y los suelos originados por ellas. La erupcién
del volcan Nilahue en julio y agosto de 1955, ademas de proporcionar
material petrografico fresco, permitio estudiar la forma de distribucion,
erosion y propiedades de fertilidad de una ceniza recién emitida.

Este trabajo tiene, pues, por objeto, servir de contribucion al cono-
cimiento del origen y evoluciéon de los suelos chilenos.

Los autores desean expresar su reconccimiento a las siguientes per-
sonas: Ing. Agron. Sra. A. Urbina por sus determinaciones de capacidad
de cambio de cationes, Profesor N. Joel por sus anilisis de Difraccion de
rayos X. Ingeniero Agronomo E. Russi por sus anéilisis de fertilidad y
muy particylarmente a los sefiores J. Muioz Cristi y C. Cofré por sus
consejos técnicos.

A las siguientes personas se agradece su hospitalidad y colaboracion
durante el reconocimiento de terreno: Sr, R. Noac de Rifninahue; Sres.
C. Mohr y L. Martinez de Carran; Sres. A. Lacoste y M. Elizalde de Ar-
quihue, y Sr, J. Keller de Shoshuenco.

I. METODOS Y MATERIALES

El trabajo de ferreno (Fig. 1) consistidé en un reconocimiento de la
zona que se extiende desde Rininahue hasta Quirrasco, donde se toma-
ron muestras de suelo ¥ de cenizas de la erupcion del Nilahue. Poste-
riormente se reviso sin muestrear la zona comprendida entre Llifen y
Los Llolles, y después de atravesar el lago Maihue, se muestrearon algu-
nos perfiles en el fundo Carran. Desde este punto se visité el crater del
volcan Nilahue. Luego se reconocid la zona que va del fundo Carran
hasta la margen noroeste del lago Huishue. Desde este punto se colec-
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Figura N* 1

taron muestras en varios perfiles y, finalmente, se reconocié el valle
Superior del rio Caunahue.

Ademas del material colectado en los sitios descritos, se reunieron
quince muestras de cenizas de la erupcion del Nilahue, a diversas dis-
tancias del crater.

Las muestras de los perfiles de cenizas y suelos fueron sometidas a
los siguientes estudios:

1. Determinacion de materia organica (colorimétrico) LETELIER
E., RUSSI E. (1954).

2. Previa destrucciéon de la materia organica con perdxido de hidro-
geno y lavado con acido clorhidrico diluido, fué separada por decanta-
¢ién la fraceién superior a 0,02 mm., la cual fué revisada con recuento
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microscopico con lupa binocular y luz polarizada, determinandose con
liquidos los indices de refraccign necesarios. El contenido teérico de sili-
ce se calculé basandose en la curva determinada por W. O. GEORGE
(1955).

Las muestras de cenizas de la erupcion del Nilahue, se sometieron
a las siguientes determinaciones;

1. Analisis granulométrico en mallas de 5 y 2 mm.

2. Analisis fisico mecanico, método internacional TAMES. C (1945)
de la fraccién inferior a 2 mm. Esta fraccion se clasificd en los siguientes
rangos: Arena gruesa de 2 a 0.2 mm.; Arena media de 0.2 a 0.1 mm.;
Arena fina de 0.1- 0.02 mm. (las dos primeras por mallaje y la nltima
por decantacién}; Limo de 0.02 mm. a 0.002 mm. y equivalente a arcilla:
menos de 0.002 mm.

3. Todas las fracciones de arena fueron eliminadas de magnetitas
cuantitativamente con un iman corriente. El resto fué decantado en bro-
moformo de densidad 2.71, separandose cuantitativamente en minerales
pesados y livianos DUPLAIX 8. (1948). Estos dos grupos de minerales
fueron estudiados microscépicamente con recuento. La fracciéon Limo
de tres muestras representativas fué separada en bromoformo de den-
sidad 2.71, cuantitativamente.

4. La fraccion inferior a 0.002 mm. de estas tres muestras y una del
suelo de Rifinahue fueron estudiadas por el Prof. N. Joel por difraccion
de rayos X en el Laboratorio de Cristalografia y Fisica Molecular de Ia
Facultad de Filosofia y Educacion de la Universidad de Chile.

5. En algunas muestras se determinaron constantes fisicas de den-
sidad real por el picndmetro WILLIAMS L. (1951), densidad aparente
y porosidad total RICHTER CH. (1931), Humedad equivalente por el
método de la centrifuga y permeabilidad U. S. Dep. of the Interior
(1950).

6. Todas las muestras fueron sometidas a un analisis de fertilidad
por los métodos actualmente en uso en la Seceién Suelos del Depto. de
Investigaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura,

7. En algunas muestras se determind capacidad anidnica por el mé-
todo de Hosking PIPER C. S. (1944) y la capacidad de cambio de ca-
tiones por el método de Schollenberger BLACK C.

8. Se realizé un estudio de fertilidad comparativo entre las cenizas
del volean Nilahue, colectadas en Rifiinahue, una muestra de suelo agri-
cola preexistente en el mismo sitio, y una mezcla por iguales partes de
suelo y ceniza. Se midié la respuesta diferencial de las tres muestras
(suelo, ceniza y mezcla) a los fertilizantes mayores con plantas de trigo
y avena, sembradas en maceteros a igualdad de volumen. El diseno
experimental incluyd los siguientes tratamientos: 1. NPKCa; 2. NPK;
3. NPCa; 4. NKCa; 5. PKCa; 6. Testigo sin ahono. Las dosis y abonos em-
pleados fueron los siguientes: N = 60 Kg. de nitrogeno nitrico por Ha,
= 400 Kg. de salitre sédico por Hi; P = 100 Kg. de anhidrido fesforico
por Hi. = 178 Kg. de Ca (H.PO,): + H.O) por Hi; K = 100 Kg. de
oxido de potasio por Ha. —= 200 Kg. de sulfato de potasio por Ha,; Ca. =
900 Kg. de 6xido de calcio por Ha. =2.000 Kg. de carbonato de calcio
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por Ha. De cada tratamiento se sembraron cinco repeticiones. A los cua-
renta dias de 1a emergencia de las plantulas, cada macetero fué cosechado
independientemente, extrayéndose las plantas completas (con raices),
Estas fueron secadas a 110° y pesadas. La interpretacion de este ensayo
se verifica comparando el rendimiento conseguide con la férmula com-
pleta (NPKCa) y los tratamientos en que falta un elemento, La compa-
racién permite establecer el efecto individual de este elemento.

II. RESULTADOS
A. Descripeion geogridfica.

El reconocimiento de la zona estudiada permitié establecer algunas
caracteristicas del paisaje que se detallan a continuacion {¥Fig. 1).

El valle del Rifiinahue tiene una amplitud de unos dos y medio kile-
metros, y se interna en direccién sur oriente desde el Seno de RifAinahue,
en el lago Ranco. Seis kilometros al interior, aproximadamente, se le
junta el valle del Nilahue, que desemboca en el Seno de Llifén. En la
parte en que los valles tienen cursos diferentes, estan separados por un
macizo montanoso que se interna en el lago Ranco en forma de una pe-
ninsula. Los dos valles unidos se contintan en una sola unidad fisiogra-
fica en la direccion antes mencionada. El rio Nilahue corre al lade norte
del valle desvidndose hacia el Sur en las inmediaciones de la laguna de
Pocura. En este sitio recibe desde el Sur como afluente al estero Los Ve-
nados. En el angulo que forma la confluencia de los rios Nilahue y Los
Venados, se ubican los restos del destruido cono de cenizas del volein
Rifinahue, e inmediatamente al frente, al otro lado del Nilahue, esta el
crater del volcan del mismo nombre. Este esta situado sobre una terraza
baja del rio, ¥y su borde norte compromete parte del cerro adyacente.
Un poco al oriente de esta zona el valle glacial del Nilahue se desvia brus-
camente hacia el Sur, encajonindose entre dos estribaciones del volcan
Puyehue, de las cuales la mas oriental separa al valle anteriormente des-
crito del lago Huishue.

Algo al Sur de Llifén (Fig. 2) desemboca en el lago Ranco el valle
del rio Calcurrupe, que se interna en direccion oriente. A unos tres kilo-
metros al interior se le junta ofro valle, que se bifurca en dos ramas cor-
tas hacia el lago Ranco, las cuales terminan en Llifén y Huenquecura.
Esta unidad orografica subsidiaria del Calcurrupe parece haber sido un
curso antiguo de este rio. Entre Llifén vy Huenquecura, por la ribera del
lago Ranco, se extiende un paisaje de lomas suaves. El valle glacial
del Calcutrupe va internandose hasta el lago Maihue, del cual parece ser
su prolongacion natural. Algo mas al oriente del Maihue, el Caleurrupe
recibe por el lado norte el valle de Arquihue que se junta con el valle
del rio Pillanleufu, que corre del norte y desemboca en el lago Maihue.
En el tridngulo delimitado por el valle de Arquihue, el valle de Pillan-
leufu y el lago Maihue, se alza el cerro Cumilahue. El lago Maihue con-
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juntamente con el rio Calcurrupe estan separados del vecino valle del
Nilahue por un abrupto macizo montafoso.

En el extremo sur oriente del lago Maihue desembocan, por el lado
oriente el Rupameica, y el Melipue que viene desde el Sur. Este 1ltimo
tiene su origen en lago Huishue y corre por una esirecha quebrada de
abruptas laderas labrada en rocas basalticas y sedimentos volcanicos re-
cientes. Antes de llegar al Maihue recibe como afluente al estero
de Chilcoco.

Todos los suelos desarrollados en la zona recorrida son de origen vol-
canico, aunque la forma de transporte es variada. Mientras que Arquihue
y los valles de los rios Calcurrupe, Nilahue y Rininahue, presentan un
relieno apreciable de material aluvial, las terrazas del borde Sur oriente
del Maihue y toda la zona comprendida entre éstas y el lago Huishue esta
cubierta con considerables espesores de cenizas volcanicas y piroclasticos
mayores. En el curso medio del rio Chilcoco el espesor de cenizas alcanza
alrededor de treinta metros sobre las lavas basalticas que constituyen el
lecho del rio.

En la zona antes descrita frente al lago Ranco, entre las dos ramas
en que termina el valle antiguo del Caleurrupe, las cenizas se acumulan
sobre lomajes de rocas brechosas, constituyendo un suelo liviano pardo
rojizo.

En cuanto al ric Caunahue, éste corre por un estrecho cajon cordille-
rano desde las laderas del volcan Shoshuenco hacia el Sur poniente don-
de desemboca en el lago Rance. Desde este lago hasta la cuesta de Los
Pérez, se observan abundantes escombros de falda en los que el rio ha
labrado sus terrazas en los sitios en que el cajon adquiere mas amplitud.
En algunas partes el rio ha erodado un cauce profundo, descubriendo
afloramientos brechosos y también sedimentos recientes muy finos que
incluyen troncos de arboles no fosilizados. Sobre estos afloramientos se
acumula material erodado de las faldas, compuesto principalmente de
fragmentos de granito. Sobre ellos se observa un suelo amarillento rojizo
de textura liviana, que no tiene relacién con el material subyacente.

Al interior de la cuesta de Los Pérez, en su curso superior, el rio
Caunahue corre muy encajonado, observiandose en el subsuelo de sus
laderas abundantes cantos de material volcanico (lavas negras, rojizas
y grises). Aqui el suele esta constituido por cenizas volcanicas mezcla-
das con cantos basalticos de varios centimetros,

B. Las capas volcdnicas.

En el Cuadro 1 se presentan los datos del recuento mineralogico y
analisis de materia organica de tres perfiles tipicos de la zona recorrida.
Los perfiles seleccionados corresponde a: 19 Suelo evolucionade sobre
capas de cenizas de Carran. 2° Trumao de las lomas de Llifén. 3? Suelo
evolucionado sobre las capas volcanicas de Shoshuenco.

A continuacion se resumen las caracteristicas de cada perfil y sy
zona de distribucion en el orden expresado,
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1¢ El perfil de Carrdn. La zona mas constante en su estratigrafia
se extiende entre las casas del fundo Carrén, en el borde Sur oriente del
Iago Maihue, y la margen Norte del Huishue, En numercsos sondajes
con barreno hasta 1.80 mts. de profundidad, se observa el siguiente perfil
de arriba a abajo. (Ldmina I).

Capa 1. Horizonte de unos 20 centimetros de acumulacion de mate-
ria organica del hosque, cuyo material esquelético consiste de cenizas
volcanicas finas grises. Estas estin constituidas por gran cantidad de vi-
drios porosos obscuros mezclados con menor proporcion de vidrios po-
rosos grises, ambos con inclusiones de plagioclasas. Integran ademas la
mezcla, pequeiias cantidades de vidrios claros poco poroses y otros de
color marrén. Como secundarios (alrededor de 10 a 20% ) se encuentran
fragmentos granitoideos, cuarzo y minerales ferromagnésicos metamor-
fizados, El contenido de materia organica es de 5.6%.

Capa 2. Su espesor varia entre 15 y 60 centimetros, Esta constitui-
da por escoria obscura en fragmentos de 0.5 a 1 cm., formada por vidrio
obscuro con abundantes plagioclasas, que acusa un indice de refraccién
entre 1.557 y 1.572, al que corresponde un contenido teérico de silice de
53-519. El vidrio muestra abundantes burbujas redondeadas y en algu-
nos fragmentos los eristales se ven con ordenacién en el sentido del escu-
rrimiento (Laminas II y III). Esta capa contiene 1.8% de materia
organica,

Capa 3. Esta capa tiene 50 centimetros de espesor y su color es gris
parduzeo. En su base se encuentran abundantes fragmentos de piroclas-
ticos hasta de 5 centimetros de lava gris, mezclada con trozos de basaltos
y granito anfibdlico. El vidrio contiene plagioclasas. La materia organica
alcanza un nivel de 2.5%.

Capa 4. Su espesor es de 40 centimetros, de color pardo amarillento.
La componen en su mayor parte un vidrio claro pumicitico, mezclado
con pequenas cantidades de vidrios més obscuros. El vidrio contiene pla-
gioclasas. El contenido de materia organica de esta capa es de 5.8%.

Capa 5. Su espesor varia entre 10 y 20 centimetros, con color pardo
amarillento. El material pétreo se compone casi exclusivamente de pie-
dra pomez con burbujas redondeadas. El indice de refraccion del vidrio
varia entre 1.497 y 1.506, al que corresponde un contenido teorico de
silice de 72,5 a 707%. El vidrio contiene cristales escasos de plagioclasa
(Lamina IV). El analisis de materia organica revela un 2%.

Capa 6. Esta capa, de espesor no determinado, se compone de un
alto porcentaje de vidrios volcinicos grises, mezclados con otros tipos
mas obscuros ¥ en su fraccion méas fina predominan fragmentos de gra-
nitos, cuarzo y anfiboles. El vidric contiene plagioclasas. La materia
orgénica alcanza un 3.52%.

Capa 7. Esta capa fué ubicada sélo en un punto, cerca de las casas
de Carran, a 3 metros de profundidad bajo la capa de pomez. (Capa N°
5). Entre ella y la pomez se encontraron diversas estratas mal definidas,
que parecen corresponder a arrastre por agua de zonas vecinas. Se com-
pone de escorias negras porosas grisiaceas de 0,3 ecm. a 1 cm. de dia-
metro. Su espesor es superior a un metro. Las caracteristicas petrogra-
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ficas de esta capa (Lamina V), recuerdan a las de la capa N?¢ 2. Sin
embargo aquélla presenta una mayor cantidad de anfibolas bien des-
arrolladas en la masa vitrea. El indice de refraccion del vidrio es de
1.563, cuyo contenido tedrico de silice es de 52%.

Los perfiles muestreados en la ribera occidental del lago Huishue
muestran una secuencia de capas similar, con algunas variaciones de
espesor. En un corte de la quebrada que desemboca en este lago por el
angulo Noroeste (Lamina I), se observa con toda claridad la capa de pé-
mez (N? 5), La estrata N® 1 descrita en el perfil de Carrén aparece
aqui separada en dos por un deposito de finas cenizas grises.

En la zona que se extiende entre el lago Maihue y el Huishue, si-
guiendo el curso del rio Melipue la capa de pomez mantiene su espesor
easi constante, con una ligera tendencia a aumentar cerca del Huishue.
Por su forma de distribucidn, esta capa parece provenir de otro centro
eruptivo, que no es el Rifiinahue, ya que su espesor debiera aumentar
ripidamente en ese sentido, conjuntamente con el tamafio del piroclas-
tico. Su centro de emisidon podria ser tal vez el volcan Puyehue.

22 El perfil de las lomas de Llifén. Este perfil fué muestreade en
lIos lomajes marginales del lago Ranco (Fig. 2). Por su ubicacién y ca-
racteristicas, se elimina la posibilidad de un modo de formacién aluvial.

El suelo se compone aqui de un horizonte superficial pardo obscuro,
con acumulacién de materia organica, seguido de un material rojizo fino
que descansa directamente en la roca subyacente (brecha).

La observacion microscépica (Cuadro 1) revela en los primeros ocho
centimetros (sin considerar los dos centimetros de cenizas de la 1ltima
erupcion del Nilahue) una mezcla de vidrios volcanicos claros y grises,
con un 307 aproximadamente de fragmentos de pémez de 3 mm. y pe-
quenias cantidades de arenas no volcanicas (granito y cuarzo). En los
diez centimetros que continlian en profundidad, se observa la misma
mezcla, con aumento en proporeion y tamafio de la pémez, Esta tenden-
cia se acentiia en profundidad. de tal manera que a los 40 cms. de la
superficie, el 80% del material corresponde a piedra pémez finamente
dividida, que incluye fragmentos hasta de 1 em. En los 1ltimos quince
centimetros que descansan sobre la roca subyacente, disminuye alge la
proporeidon de pomez, aumentando los vidrios grises porosos y el mate-
rial volcanico. Todos los materiales se presentan mas alterados que en
las capas superiores. El contenido de materia organica disminuye en pro-
fundidad. Sélo los 15 centimetros inferiores, que descansan sobre la roca,
muestran un leve aumento de materia organica.

La piedra pémez de este perfil (Lamina VI) presenta grandes bur-
bujas redondeadas y el indice de refraccién del vidrio es de 1.500, al que
corresponde un contenido teérico de silice de 71%. Este vidrio es muy
similar, en cuanto a textura e indice de refraccion, al de la capa de
pomez N? 5 de Carran, aunque se manifiesta mas intemperizado.

La falta de un reconocimiento detallado de la zona situada entre
Arquihue y Carran, por el borde norte del Maihue, impide establecer
con seguridad la equivalencia de esta pomez con las de Carran y Huis-
hue. De todos modos, se trataria, para las pémez de las lomas de Llifén,
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de un depdsito, si no equivalente, por lo menos anterior a la erupcion N? 5,

Durante el reconocimiento de las zonas vecinas de las lomas de Lli-
fén se encontré en varias partes, en los sedimentos aluviales del valle
del Calcurrupe, materiales pumiciticos soterrados por rellenos aluviales
posteriores. Cerca de Llifén, en el camino que se dirige a Rifinahue, se
observa sobre un sedimento arenoso semicompactado, un material rojizo
de acarreo con piedras, sobre €l una capa de pomez de 15 cms. ¥ encima,
un suelo rojizo de textura fina, de un metro aproximadamente de espe-
sor. Es de notar, que el sedimento de arenas semicompactadas presenta un
escaso contenide de material volecanico, consistiendo en su mayor parte
de pequenos fragmentos de granito anfibdlico, cuarzo y minerales ferro-
magnesicos alterados.

La pomez encontrada en el perfil citado presenta burbujas redon-
deadas y el indice de refraccion del vidrio es de 1.497 con un contenido
tedrico de silice de 72¢7 (Lamina VII), Escasos cristales se observan en
la masa vitrea,

3? Las capas volednicas de Shoshuenco. Los perfiles de suelos estu-
diados en el valle superior del rio Caunzhue, muestran una estratigrafia
poco constante. Las estratas no muestran las caracteristicas propias de
la depositacion subaérea y en su ordenacion actual parece haher interve-
nido el agua. A poca profundidad del suelo, se observa una gran canti-
dad de cantos grandes de lavas volcdnicas. Esto hace suponer que el
substratum se ha formado por erosiéon de lavas basalticas, mezcladas con
piroclasticos mas finos. La caracteristica dominante del perfil superior
del suelo hasta 1 metro, es el aumento de tamaifio de los cantos en pro-
fundidad. Estos manifiestan cierto redondeamiento, excepto en la parte
superior del suelo, en la cuesta de Los Pérez,

En cuanto a la composicion petrografica (Cuadro 1) en el material
fino, se observa un predominio de vidrios grises con escasas plagioclasas.
El material en general es poco poroso. Se encontré entre los piroclasticos
mayores del suelo (1.5 cms.) un tipo de lava porfirica clara, con abun-
dantes feldespatos y ferromagnésicos muy distribuidos .en la masa. En
la capa superficial de los perfiles mas interiores del valle de Caunahue,
se encontré una cantidad muy pequena de pomez amarillenta con un
indice de refraccion de 1.538, al que corresponde un contenido teorico

de silice de 56%.

C. La erupcién del Nilahue.

El estudio de las muestras de cenizas de esta erupcion, permite esta-
blecer un cuadro tipico de Ia distribucion de los materiales emitidos.
La clasificacion petrografica de los vidrios por recuento, es puramente
descriptiva. En su examen se considerd, ademds de un estudio sobre la
fertilidad original, una especial atencién a las posibles variaciones en
composicion mineraldgica, petrogrifica y granulométrica en relaciéon con
la distancia de depositacién con respecto al crater,

.
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) E! conjunto de datos colectados, arrojan alguna luz sobre la conco-
mitancia de este tipo de actividad voleanica explosiva con los suelos re-
sultantes.

1. Espesores del depdsito de cenizas. Los siguientes datos observados
en los valles del Nilahue, Rifiinahue y vecindades del lagoe Ranco, permi-
ten considerar las variaciones del espesor del depdsito de cenizas al térmi-
no de la actividad eruptiva del volcan Nilahue: Los mayores espesores, en
las inmediaciones del crater, podian estimarse entre 1 y 2 metros; a los
5 Kms. radiales el deposito alcanza unos 50 cms,; a los 12 Kms. es de
10 cms.; a los 16 Kms. se depositan 5 ¢cms.; a los 40 Kms. menos de 2
cms, v a los 100 Kms. es solo de escasos milimetros.

El espesor del deposito es, por supuesto, una funciéon no rectilinea
de la distancia, de tal manera que dicho espesor disminuye muy rapida-
mente hasta los primeros 16 Kms., para después hacerlo lentamente.

29 Granulometria. Los analisis fisico-mecanicos consignados en el
cuadro 2 muestran que las variaciones granulomeétricas fluctian entre
los limites de la textura franco arenosa de la Escala Internacional PIPER
C. S. (1944). Mientras los porcentajes de limo y “arcillas mecanicas” apa-
recen mias o menos estables a través de todo el muestreo, las arenas
gruesas y medias tienden a disminuir en funcion de la distancia de de-
positacién con respecto al foco de erupcion. En su reemplazo aumenta
la cantidad de arenas finas. Los casos que no responden a esta tendencia
general pueden deberse a la influencia de los vientos dominantes du-
rante las diferentes etapas de la erupciodn.

En cuanto a la dispersion del material grueso (bomba, lapilli y arena
volcanica de mas de 2 mm.), éste se distribuye a una distancia radial
no mayor de 12 Kms. del crater.

3. Petrografia y mineralogia. Las fracciones mas gruesas (lapilli y
lapilli fino) que estan contenidas en las cenizas mas cercanas del crater,
presentan aspectos vitreo, poroso y color grisiceo, y estin mezcladas con
fragmentos graniticos. Estos se hallan con mayor frecuencia en las cer-
canias del crater, igualmente que algunos trozos de basalto que alcanzan
hasta cerca de 1 mt. de diametro. Los piroclasticos presentan abundantes
cristales de feldespatos y su textura varia desde el aspecto escoriaceo
hasta la compacticidad casi total. Los fragmentos obscuros y compactos
tienen seguramente su origen en las rocas basilticas preexistentes en la
chimenea voleanica. Los granitos provienen de fragmentacion del bato-
lito andino atravesado también por ésta. Al alejarse del crater, los frag-
mentos secundarios (basaltos y granitos) disminuyen, predominando en
el material los piroclasticos.

La composicion mineraldgica de las cenizas (inferiores a 2 mm.)
muestra algunas tendencias generales en relacion con la distancia de
transporte (Cuadro 3).

En todas las fracciones (arena gruesa, media, fina y limo) los mi-
nerales de densidad mayor a 2.71 disminuyen al alejarse del centro de
emisién. Sin embargo, esta variacion es de pequena magnitud y no alcan-
za a afectar seriamente las caracteristicas petrograficas generales de la
muestra. El contenido de minerales de densidad mayor a 2.71, para e]
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total de la muestra (sin considerar la arcilla mecanica) varia entre 66.6%
en las cercanias del crater y 58.8% en Angol, con 295 Kms. de trans-
porte. Las magnetitas presentan idéntica tendencia, variando, para los
mismos puntos anteriores, entre 23.7 y 16.1%.

Los analisis quimicos totales efectuados por el Instituto de Geologia,
confirman los resultados del examen mineralogico. En aquéllos el con-
tenido de silice varia entre 64 y 71, para las dos muestras extremas.

En cuante a calidad mineralidgica de las fracciones separadas en bro-
moformo (Cuadro 3-A}, la de mayor densidad se compone de vidrio vol-
canico poroso obscuro con plagioclasas, que es dominante, vidrio mas
claro, fragmentos graniticos y basalticos y alguna cantidad de micas.

La presencia de fragmentos graniticos en la parte de mayor densi-
dad se explica por tratarse de granitos con abundantes minerales ferro-
magnesianos.

A medida que disminuye el porcentaje de arena gruesa en las mues-
tras, con la distancia de transporte, los fragmentos graniticos son reem-
plazados por sus minerales componentes, de tal manera que en las mues-
tras mas lejanas, donde todavia subsiste cierta cantidad de arena gruesa,
ésta se encuentra constituida principalmente de micas.

Gran parte de las micas, en algunas muestras, estan substituidas por
clorita que proviene de granitos metamorfizados.

Respecto a la fraccion de densidad menor a 2.71, se compone prefe-
rentemente de vidrios claros con plagioclasas, cierta cantidad de cuarza
y plagioclasas aisladas.

Entre los vidrios obscuros se nota un mejor desarrollo de los crista-
les de feldespatos en comparacién con los mas claros, En los vidrios vol-
canicos obscuros, y esto es notorio en la fraccion fina, hay una mayor
proporcion de feldespatos mas basicos en comparaciéon con los vidrios
mas claros.

La composicion de la fraccién inferior a 2 micrones de las muestras
analizadas por difraccion por N. Joel, indica un fuerte predominio de mi-
nerales amorfos, presentandose entre los minerales cristalinos, principal-
mente plagioclasas y pequefia cantidad de cuarzo. El espectro no da
cuenta, por supuesto, de ningin tipo de arcilia-mineral.

4. Caracteristicas fisico-quimicas. Las caracteristicas fisico-gquimicas
de las cenizas del Nilahue (Cuadro 4) guardan estrecha relacién con la
composicion mineralogica de las fracciones finas. Las cenizas no poseen
arcillas cristalinas, sino una fraecion finamente dividida de vidrio amorfo
de un rango correspondiente a eéstas. Consecuentemente, su capacidad de
cambio de cationes es muy baja, y ésta se halla saturada totalmente
de calcio ¥ magnesio.

A pesar de la evolucion edafolégica nula que presentan las cenizas,
es notable el desarrolio de una pequena capacidad de cambio de aniones.
La saturacion por fosforo en todos los casos es muy baja.

5, Constantes fisicas. Las constantes fisicas determinadas (Cuadro
5) ponen de relieve favorables cualidades para la erosion que poseen las
cenizas del Nilahue. La densidad real alcanza un valor promedio de 2.76.
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La densidad aparente de 1.79 concuerda con la textura y falta de materia
organica. A estos datos corresponde una porosidad total del 30%.

El equivalente de humedad es muy bajo y comparable al de un suelo
agricola arenoso. No obstante, las cenizas presentan una permeabilidad
lenta segin la escala norteamericana U. S. Dep. of the Interior (1950)
de 0,296 cms/hora, Estos valores implican para la alia pluviometria de la
zona, una rapida saturacion de agua, seguida de un escurrimiento super-
ficial libre, por la falta de drenaje interno, y la correspondiente erosién.

6. Fertilidad. El estudio de fertilidad de las cenizas del Nilahue se
expresa, en lo que respecta a determinaciones analiticas, en el Cuadro
Ne 6.

Las trazas de materia organica que se observan, se deben en parte,
a pequefias contaminaciones en el muestrec y a errores propios del mé-
todo colorimétrico usado. Este nc se adapta para porcentajes muy pe-
gqueilos de materia organica, y en estos casos, lo que aparece como tal,
se debe a interferencias colorimétricas con manganeso.

En todas las muestras el pH varia en torno a la neutralidad, con
muy poca dispersién sobre este valor.

En lo que respecta al Nitrogeno nitrico, son validas las mismas ra-
zones que se exponen referente a la materia organica.

Todas las muestras de cenizas, manifiestan un contenido de fosforo
aprovechable que es ligeramente superior al de los suelos de la zona
de Rifinahue,

El potasio aprovechable es el nUnico nutriente que se presenta en
cantidades normales en las cenizas del Nilahue.

El experimento de fertilidad realizado con cenizas, suele Rininahue
y una mezcla por iguales partes de éstos, muestra los rendimientos gue
se incluyen en el Cuadro N? 7.

En las cenizas del Nilahue, la mayor respuesta se obtiene con apli-
caciones de nitrogeno y fdsforo. Se observa una ligera respuesta a la
cal y algo mas bajo al potasio. El incremento sobre el testigo, obtenido
por la férmula completa, es muy elevado.

En el suelo de Rihinahue, que contiene apreciable cantidad de ma-
teria organica, se registra solamente el efecto del fosforo. Los incremen-
tos causados por la aplicacién de cal, nitrégeno y potasio son practica-
mente nulos. La respuesta de la formula completa, sobre el testigo, es
mediana.

La mezcla de cenizas y suelo, presenta caracteristicas intermedias
entre los casos anteriores. Se observa un efecto muy bajo de nitrdgeno
y de regular importancia para el fésforo. El incremento de la formula

completa sobre el testigo es ligeramente superior al que se registra en
¢l suelo de Rifiinahue.
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III. DISCUSION

A. Tipos de suelo y modo de formacion.

La informacion recogida durante el trabajo de terreno y Laborato-
rio, aunque insuficiente, puede utilizarse para establecer tentativamente
algunas ideas sobre el mecanismo de formaciéon de dos tipos de suelos
de la zona,

El primero estad representado por el suelo estratificado de Carran,
y el segundo, por el suelo sobre las lomas de Llifén.

En el suelo de Carran se identifican, sin lugar a dudas, las capas
de piroclasticos caidas durante los periodos eruptivos de los volcanes.
Estas estan representadas en el perfil por la capa 2, la parte basal de
la capa 3, la capa 5 y la 7. Las capas restantes ofrecen el aspecto de una
redepositacion edlica. Por ejemplo, la capa 4 que yace sobre la estrata
de pomez, tiene un espesor considerable y es de textura granulomeétrica
homogenea. Se presenta en ella el mismo material de la capa 5, pero con
mezcla de vidrios de otros tipos. Por estos caracteres no parece probable
que haya sido depositada directamente, sino mas bien constituya una
redepositacion de tipo edlico a expensas de materiales finos de la capa
9, con posible mezcla de piroclasticos finos de otras erupciones menores.

Iguales consideraciones pueden hacerse en cuanto al mecanismo de
deposito de la parte superior de la capa 3.

La capa N° 1 muestra algunas estratas grises mal definidas, que
pueden corresponder a otras actividades volcanicas menores recientes y
a lavado superficial de ceniza por el agua de lluvia desde otras partes.

La capa 6, de caracteristicas petrograficas diferente a las otras, pero
también granulométricamente homogénea, representaria también una
redepositacién eolica.

La historia en el tiempo de la actividad eruptiva posterior a la erup-
cion de pomez (Capa 5) puede seguirse en las variaciones de materia
organica del perfil de las capas de Carran (Cuadro 1). Debe haber trans-
currido un lapso dilatado, que permitié la acumulacién de materia orga-
nica en la capa 4, cuando sobrevino otro periodo de actividad eruptiva,
esta vez con cenizas con predominio de lavas volcanicas grises y obscu-
ras, Esta actividad debe haber tenido un centro, muy proximo al borde
suroccidental del lago Maihue, ya que las capas depositadas presentan
en su base fragmentos grandes de lavas grises, basaltos y granitos. El
bajo contenido de materia organica, a pesar de estar en la zona radicu-
lar del bosque actual, hace presumir el transcurso de una corta etapa
antes de la depositacién de la capa de escorias negras (N¢ 2).

El crecimiento del bosque actual (Lamina VIII) debe haber comen-
zado antes del depdsito de escoria negra (N? 2), y después de la capa
de pomez (N? 5). En ningin sitio se observan restos de arboles ente-
rrados a mayor profundidad de la capa de pémez.

El suelo de las lomas de Llifén ofrece un aspecto completamente
distinto. No se presenta aqui ninguna estratificacion como en Carrén,
y el material generador esta compuesto principalmente de una piedra
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poémez fina, muy similar petrograficamente a la de la Capa 5 de Carran,
aungue por su alteracion, posiblemente sea mas antigua.

No parece posible que este suelo haya sido depositado directamente
por una actividad eruptiva de gran magnitud, anterior a las capas que
se han estudiado en Carran.

Su espesor es demasiado grande y no muestra la estratigrafia de
piroclasticos que marca las diferentes etapas del proceso explosivo.
(Lamina I). Ademas los trozos mayores de pomez que en €l se encuen-
tran, presentan un redondeamiento que no se manifiesta en las pomez
de depdsito directo.

Es también altamente improbable que se haya formado por depéd-
sito directo de diversas erupciones menores sucesivas en el transcurso
de un lapso dilatado, pues presenta un mismo tipo de pormez con mezcla
progresiva de otros elementos en el transcurso del tiempo. La mecanica
del depdsite podria ser una sedimentacién edlica de un material homo-
géneo pumicitico contaminada por depositos directos subaéreos de la acti-
vidad eruptiva. Parece que capas muy delgadas de depésito directo cuan-
do caen sobre un “loess voleinico™” en formacién, no son capaces de con-
servarse, ya que se infiltran por la lluvia, a la vez que se erosionan por
el mismo viento.

Sin embargo, para justificar este mecanismo seria necesaria la con-
currencia de tres circunstancias,

1? La existencia de una fuente de alimentacién de este “loess vol-
canico™.

29 La falta de una cubierta vegetal en la fuente del loess que per-
mitiera su facil erosion por el viento.

3¢ La existencia de vientos dominantes desde el interior de los valles
cordilleranos hacia el Qeste (es dificil suponer que cantos de pomez de
1 cm. de tamafio sean arrastrados por el viento a través de todo el lago
Ranco}.

La fuente de alimentacion de este loess volcanice podria ser una
gran sedimentacién fluvial en el valle del Calcurrupe después de una ac-
tividad paroxismal del volcan Puyehue. Estos serian los restos de pomez
que se encuentran soterrados actualmente en dicho valle. Este tipo de
actividad paroxismal de actividad explosiva puede llegar a cubrir de ce-
nizas areas enormes, como el caso que cita COTTON (1952), en gue
una c¢apa pumicitica del volcan Taupo, en Nueva Zelandia, eubrid con
un espesor de 15 cms. un area de 14.000 Kms*. En la zona estudiada, la
distribucion de cenizas en un area de tal magnitud, que incluye las cuen-
cas hidrograficas de numerosos esteros y rios, trajo como consecuencia
su arrastre rapido hacia los valles.

La facil erosion por el agua y el viento, de las cenizas volcanieas,
se refleja claramente en las constantes fisicas de las cenizas del Nilahue,
acentuandose estos caracteres en el caso de cenizas de menor densidad
real. El fenomeno aun se observaba 4 meses después de la erupcidén del
Nilahue en la zona afectada, arrastrando, todos los cursos de agua cor-
dilleranos grandes cantidades de cenizas que se acumulaban en éareas
bajas, donde disminuia la velocidad de la corriente.
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El problema de la falta de una cubierta vegetal en la fuente del
“loess volcanico” es mucho mas complejo, Sin un conccimiento de la
historia del bosque chileno en el post-glacial, solamente se puede con-
jeturar,

La t@nica informacion disponible en la actualidad, la proporcionan
los estudios de AUER V. y SALMI (1949, 1941) en Fuegopatagonia ar-
gentina. El estudio de Diagramas de polen, realizados en turberas de una
extensa zona, permitieron a Auer destacar la estrecha correlacion existente
entre las variaciones climaticas post-glaciales de Fuegopatagonia con las
ocurridas en Finlandia y Escandinavia.

Uno de los factores que permitieron a Auer, relacionar grandes areas
de turberas entre si, fué la existencia de capas de cenizas volcanicas in-
tercaladas en las turberas,

De los numerosos diagramas de polen estudiados por Auer, se selec-
ciona a continuacion uno de las turberas de Hua-Hum, en la vertiente
argentina de la cordillera de los Andes, en la parte Oeste del lago Lacar.
Esta turbera se halla situada en una zona vecina a la que se estudia en
este trabajo (Fig. 1},

En el perfil en referencia, Auer describe tres erupciones de cenizas
bien definidas, que denomina en orden de antigiiedad I, II y III. El ana-
lisis de polen revela que “antes de la erupcién I existia una flora escasa;
pero después hay un aumento por parte de bosque, sobre todo de N.
antarctica y de N. Dombeyi que se mantiene, en su maximo, durante
largo tiempo, hasta llegar al horizonte de la erupcidén II donde aparecen
tipos de sequia, que llegan a dominar. Hasta aqui, abundan las especies
de calor como N. procera y N. oblicua; pero disminuyen sensiblemente
desde 1a erupcion III en que el N. Pumilio llega a su maximo. Préximo
a los tiempos actuales, las especies de calor vuelven a aparecer. Segan
esto el desarrollo del clima ha sido e] siguiente: antes de la erupcion I,
reing un periodo de clima seco, el cual paulatinamente fué cambiandose
en hiimedo; éste se conservé bastante calido y humedo hasta la erupcién
II, en que prevalecio un clima seco y caluroso. Desde este momento co-
menzo, poco a poco, un periodo hiumedo y crudo en el gue el N. Pumilio
llego a su maximo. El tiempo méas reciente constituye un periodo seco
y caluroso AUER V. (1949).

La correlacién efectuada por Auer entre este perfil y otro de Kuusa-
monsuo, al Norte de Finlandia, para el cual existe una cronologia, lleva
a la conclusiéon que la erupeion I se habria depositado entre 7.000 a 8.000
anos AJC. aproximadamente, La erupcién II habria caido entre 2.000
a 2.500 anos AJC. La erupcién III corresponderia al comienzo de la Era
Cristiana.

Este esquema cronologico de Auer, que guarda relacion con las varia-
ciones climaticas del post-glacial de Finlandia y Escandinavia, podria
hacerse extensivo a Chile, solamente en el caso de que estas variaciones
se consideren universales. Al respecto, otros investigadores han demos-
trado correlaciones similares entre Nueva Zelandia y Escandinavia y
Finlandia. Ademas, en general, las teorias mas comunmente aceptadas
para la causa de los fendmenos glaciales, suponen cambios en la canti-
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dad de radiacién solar recibida en la tierra (Koeppen, Milankovitch,
Soergal y Wegener) que deben haber sido universales.

Sin embargo, las marcadas diferencias climaticas que reinan en la
vertiente cordillerana argentina, respecto al lado chileno, podria modi-
ficar parcialmente esta cronologia.

Si, abstrayendo los reparos anteriores, se aplicara el esquema de
Auer al caso en discusion, se tendrian las condiciones necesarias para
la erosion edlica en el post-glacial inferior y, nuevamente, el tiempo de la
erupcion II

Por el grado de alieracion del material del suelo de las lomas, no
parece ser del post-glacial inferior, de tal manera que habra que situarla
en los 2.000 a 2.500 anos antes de J. C.

El tercer punto, que dice relacion con los vientos, es el mas difieil
de conciliar con las condiciones chilenas.

El tipo de viento dominante actualmente en Chile viene del Oeste.
Sin embargo, existe también el viento denominade “puelche” que sopla
en los cajones cordilleranos desde la cordillera hacia el mar. Teéricamente
este viento puede adquirir gran fuerza si se producen centros de alta
presion en un nevero, provocando el descenso de masas de aire hacia el
exterior. Sin embargo, en el post-glacial superior, €l retroceso de los
hielos debe haber sido ya tan avanzado que es dificil que hubieran exis-
tido neveros capaces de dar mayor fuerza al fendémeno. En realidad, con
la informacion actual sobre el post-glacial en Chile es bien problematico
sentar cualquier explicacion sobre bases serias. Por alguna circunstan-
cia no conocida, podria aceptarse, pues, la existencia de fuertes vientos
descendentes de la Cordillera, que tal vez tendria conexién con el dese-
camiento del clima que hizo retroceder el limite del bosque en la ver-
tiente argentina en el post-glacial superior.

El aumento de la pluviometria que cita Auer, en el lapso siguiente
al periodo seco habria traido como consecuencia un nuevo avance del
bosque que puso fin a las condiciones favorables a la erosion.

Resumiendo: se tendria que durante una época de clima seco y ca-
luroso, con fuertes vientos del Este, los productos de una actividad explo-
siva de gran magnitud, posiblemente del volcan Puyehue, reacumulados
por erosién acuatica en el valle, proporcionaron los materiales necesarios
para la sedimentacion eélica, materiales que con el tiempo se van con-
taminando con el producto de otras erupciones, hasta detenerse por el es-
tablecimiento definitivo del bosque. El deposito edlico de Llifén, debe
haber sido, uno de los ultimos episodios de la formacion de suelos de
este tipo en la zona.

Las capas volcanicas estudiadas en Carran y Huishue pertenecen
a otros tipos de sedimentos volcanicos. Estos se deben a depésitos direc-
tos de centros de emision, ¥ en el caso de Carran, estin conectados a
actividades, en su mayor parte, de poca importancia relativa. Las capas
volcanicas en este tipo de depdsite presentan las caracteristicas de la
altima erupcion del Nilahue en cuanto a su reparticion. El espesor maxi-
mo se alcanza en la zona vecina al crater, y hasta una distancia radial
de 16 Kms, el espesor de las cenizas disminuye rapidamente, de tal ma-
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nera, que en Llifén por ejemplo, el espesor es alrededor de 3 cms., y
en Temuco apenas de milimetros. En cuanto a la composicién minera-
logica, ésta permanece casi constante con la distancia. Este tipo de erup-
cion contribuye actualmente en forma modesta a la formacién de suelos
por acarreo a areas mas bajas. Ya no existen las condiciones excepcio-
nales que antes habrian prevalecido por razones de clima y falta de cu-
hierta vegetal, para la intensa actividad erosiva edlica,

B. Mineralogia de lus capas volcdnicas y sus consecuencias edafoldgicas.

La calidad petrogrifica del material volcinico que se registra en
las diversas capas de la zona estudiada tiene amplias variaciones. Desde
la pomez, con un contenido teérico de silice de 72% hasta los vidrios
ohsouros con 51%.

En la ultima erupeion del Nijahue, el contenido de silice varia entre
60 y 71%, con abundantes cristales de plagioclasas, Las plagioclasas no
faltan tampoco en las capas voleanicas gue se registran en Carran, aun-
que en la capa de pomez los cristales son muy escasos.

Es un fenémeno curioso que las nltimas erupciones explosivas de
cenizas de los volcanes del sur de Chile han sido casi siempre de vidrios
basicos, cuando este tipo de actividad volcanica se encuentra comin-
mente asociade a magmas silicicos de alta viscosidad. STONE e INGERSON
(1934) explican este hecho sugiriendo que los volcanes chilenos estan co-
nectados a nidos magmaticos pequenos, con un enfriamiento muy acen-
tuado, que los ha llevado a una cristalizacion parcial (de ahi la abun-
dancia de plagioclasas). Este grado de cristalizacion traeria como conse-
cuencia una mayor viscosidad que crearia las condiciones apropiadas
para la actividad explosiva.

Debe destacarse, sin embargo, en la zona estudiada, la gran varia-
bilidad en cuanto al contenido de silice en las diversas capas.

Es posible que una importante parte de los sedimentos cineriticos
post-glaciales, correspondan a magmas con la suficiente viscosidad, de-
bido a su contenido de silice, como para justificar la actividad volcanica
explosiva,

Este tipo de cenizas estaria relacionado con actividades explosivas
paroxismales de gran envergadura, después de periodos lo suficiente-
mente largos para permitir una diferenciacion en los nidos magmaticos.

El contenido de silice de los vidrios voleanicos tiene una relacion
directa con la subsecuente intemperizacién que ellos experimentan. Los
vidrios acidos presentan una mayor resistencia a ésta que los mas basi-
cos. No obstante, la arcilla resultante de la intemperizacién de los vidrios
valeanicos esta constituida FIELDES M., SWINDALE L. D. (1954} por
oxidos hidratados amorfos, que pueden constituir asociaciones vagamen-
te cristalinas muy inestables, denominadas alofanes. Estas arcillas amor-
fas poseen cualidades muy caracteristicas. En combinacién con la mate-
ria organica del suelo producen cementos muy estables, que desarrellan
una microestructura en el suelo, Ademas poseen una doble capacidad de



- 115 —

cambio de cationes y aniones. Esta dltima es responsable del desarrollo
de una alta capacidad de retencion de fosfatos, que son inmovilizados,
griginando la respectiva deficiencia para las plantas.

Las cenizas del volcdn Nilahue no muestran una capacidad ani6-
nica apreciable (139 a 172 mg. de P/100 grs. de suelo), correspondiendo
a valores que se encuentran en suelos no volcanicos de textura arenosa
de la zona central de Chile. Sin embargo, el suelo de Rininahue, gue se
ha derivado de materiales volcanicos, a pesar de su bajo contenido de
arcilla (éstas son amorfas segiin la difraccion) y poca edad, ya ha des-
arrollado una capacidad de cambio de aniones de 1.096 de P/100 grs. de
suelo. Suelos de cenizas volcanicas mas evolucionadas manifiestan una
capacidad de cambio de aniones hasta dé 2.000 mg. de P/100 grs. RUS-
SI E. (1954, 1955).

C. Caracteristicas de fertilidad en los sedimentos estudiados,

En los resultados del ensayo de fertilizantes, se observa para la ce-
niza del volecan Nilahue una elevada respuesta al fosforo, en tanto que
en el suelo de la zona ésta es mas pequeinia. Este hecho puede explicarse
con los datos de eapacidad aniénica, considerando que el fosfato empleado
en el experimento es una sal soluble en agua. La mezcla se verifics in-
corporando intimamente al suelo 20 cc. de solucidén que contiene la dosis
prescrita para el tratamiento. En estas circunstancias las condiciones para
la fijacién del fosfato en el suelo son excepcionales, y se reflejan en los
resultados. .

En las cenizas recientes, con una baja capacidad anidnica y un bajo
contenido de fésforo aprovechable, el efecto del abono es claro y de gran
magnitud. En el suelo, en cambio, cuya capacidad anidnica estd bien des-
arrollada, gran parte del fosfato se fija, y su efecto es bajo. Este hecho
se ha observado en otros experimentos similares en trumaos de alta ca-
pacidad anidnica, en que para estas condiciones de solubilidad del fosfato
y forma de mezcla, se obtiene una respuesta elevada sélo con dosis muy
grandes, En los ensayos de campo, en los cuales se usan fosfatos menos
solubles, y que se localizan en las vecindades de la semilla, el efecto
fijador del suelo es menos notorio.

IV. CONCLUSIONES.

El estudio de terreno y de laboratorio de los sedimentos volcinicos
post-glaciales, en la zona interior al lago Ranco, pone de relieve la pre-
ponderante influencia que la actividad volcanica de explosiones de ceni-
zas, ha tenido en la formacién de los suelos. Esta actividad, que continiia
hasta nuestros dias, ha proveido practicamente la totalidad de los mate-
riales generadores de suelos en la zona.

El origen de los materiales cineriticos mencionados, esta en un gru-
po de criteres que incluyen los volcanes Puyehue, Rifiinahue, Nilahue,
¥ presumiblemente otros no conocidos en la actualidad,.
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Los materiales cineriticos estudiados en este trabajo, cubren un am-
plio rango en cuanto a composicién mineraldgica y edad. Ellos varian
desde vidrios voleanicos con un contenido tedrico de silice de 51%, con
aspecto escoridceo y desarrollo de abundante cristalizacién de plagio-
clasas, hasta vidrios de textura pumicitica, con escasa cristalizacion de
minerales y contenido tedérico de silice superior al 70%. Siempre se en-
cuentra en todos estos materiales, una proporcion de elementos extra-
volcanicos (fragmentos de granitos y basaltos) provenientes de la frae-
turaciéon de la chimenea volecanica durante las erupciones.

La edad de los sedimentos estudiados varia, al parecer, desde depé-
sitos ocurridos a comienzos del post-glacial superior hasta la ultima erup-
cion (julio-agosto de 1955) del volcan Nilahue.

La intensidad de la actividad eruptiva en la zona, es variable aun-
que las capas mas antiguas parecen haber intervenido en mayor escala
en la formacion de los suelos de la zona. Periodos largos de reposo, pue-
den haber producido la suficiente diferenciacién del magma en las ca-
maras volcanicas, para proveer lavas de la viscosidad necesaria para la
explosion de cenizas y otros pirocligticos de tipo pumicitice,

Las variaciones en composicién granulométrica y mineralégica, con
la distancia de transporte por el viento, estudiada en la erupcion del Ni-
lahue en 1955, tienen poca importancia. En general la ceniza mantiene
una constancia petrogrifica y mineraldgica bastante uniforme a pesar
de las distancias de transporte.

La zona estudiada, que muestra una variada geomorfologia, exhibe
a la vez una amplia gama de suelos en cuanto a su modo de formacion.
Dos perfiles tipo estudiados permiten concluir, que mientras uno (estra-
tificado), de situacién interior en los valles ¥ cerros cordilleranos repre-
senta un deposito directo por la actividad voleanica explosiva; el otro
(mas alejado de los crateres, sin estratificacion) puede explicarse ien-
tativamente como una redepositacion edlica de piroclasticos finos ero-
dados previamente por el agua hacia dreas bajas en una época del post-
glacial superior en que las condiciones climaticas habrian determinado
una cubierta vegetal pobre.

Finalmente puede decirse que la importancia de los depdsitos cine-
riticos, en relacion con los problemas de fertilidad de muchos suelos vol-
canicos chilenos reside en el tipo de arcilla en que intemperizan los vi-
drios voleanicos. Estas son en parte de tipo amorfo ¢ semiamorfo y poseen
una alta capacidad de fijacion de cationes. Esta actividad fisico-quimica
se relaciona con las deficiencias de fésforo comunes a estos suelos.

Las cenizas frescas, como las del volcan Nilahue, que no presentan
intemperizacion alguna, se comportan en cuanto a su fertilidad como un
material inerte, similar a una arena andesitica.






limina Ia

En el curso medio del estero Chilcoco, se presenta la misma secuencia de capas que en C:rrin.



Limina I

Piroclisticos de 1a Capa 2 en Carrin. Se observan abundantes cristales de plagioclasa y ve-
siculas en una masa de vidrio oscuro. Sin Nicols cruzados. 144 x.

Id. a 1a figura anterior. Nicols cruzados. 144 x.



Limina 111

Piroclistico de la Capa 2, dos y medio kilometros al Norte del lago Huishue. Se observan
abundantes plagioclasas, algunas con extremos astillados. Sin Nicols crozados. 144 x.

Id. a la figura anterior. Nicols cruzados. 144 x.



Limina 1V

Pémez de la Capa 5 de Carrin de una muestra colectada en Huishue. Se observa gran can-
tidad de vesiculas redondeadas. Sin Nicols cruzados. 144 x.

Cristal de plagioclasa zonar muy desarrollado incluido en vidrio de la pomez de 1a Capa 5 de
Carran. Estos cristales son escasos en la masa vitrea de estos piroclasticos. Nicols cruzados. 72 x.



Limina V

—~ —d

Pixocléf:i‘co de 12 Capa 7 de Carran. Se observan grandes vesiculas y fenocristales de plagio-
clasa pirdxenos y anfiboles muy desarrollados en la masa vitzea. Sin Nicols cruzados. 144 x.

Id. a la figura anterior. Nicols cruzados. 144 x.



Limina VI

Pémez del relleno aluvial del Calcurrupe. Sin Nicols cruzados. 144 x.



Limina Vit

En la misma muestra de la Limina VI inferior. Plagioclasa inciuida en el vidrio. Estos cris-
tales son escasos. Sin Nicols cruzados. 144 x.

A la derecha. fragmentos de pémez angulosos y bien conservados de la Capa 5 de Carrin.
A la izquicrda trozos de pomez redondeados del suelo de las lomas de Lliféen. 8 x.

il



Limina VIII

Perfil de Carran. El bosque ha crecido robre la Capa 3 de pomez



Cuadros de Analisis
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CUADRO I

RECUENTO MINERALOGICO EN TRES PERFILES TIPO

;. g Ge3| p
8 |55 |5d|5F|E8s| 82 | & | w§% (=5

© Perfil de
Carrén
Capa 1 40 30 15 13 — - _— 20 5,8
Capa 2 70 15 5 10 - — — 10 18
Capa 3 a5 40 25 10 —_ —_— —_ 15 2,5
Capa 4 10 10 10 -_— 8 7 56 10 58
Capa 5 _— -— — —_ escaso escasos 100 €s8casos 2,0
Capa 6 25 45 20 — — — —_— 10 3,52
Capa 7 100 — —_ _— — —_ —_ —_ —
Trumao
Llifén
0- 7 cme. 10 | 15 | 25 ! 20 7 8 a0 | 20 | 2832
7-17 cms, 10 15 15 10 7 8 35 20 17,60
17-25 cms. 15 15 15 —_ 7 8 40 15 9,58
25-40 cms, 12 12 11 — 7 8 50 10 8,28
10-55 emns, €scasos 5 5 — 5 5 B0 10 7.04
55-70 cmas, —_ 15 5 —_— 8 7 85 4 9,72
Pertil
Shoshuenco .-
Valle
superior

0-15 ems 20 20 20 20 5 5 10 20 —

15-45 cms 15 60 20 L — — —_ 1] —_
45-85 cma 30 a0 30 10 | escasos | escasos | —- 20 —

v
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En los cuadros: 2, 3, 3A, 4, 5 y 6, las muestras corresponden a los siguien-
tes lugares y distancias del criter del Volcan Nilahue, expresadas en kilémetros,

a.
b.

S

L R

b

v

Préximo al rio Nilahue.—4 Km.
0 - 10 cms de la capa de ceniza en Quirrasco—8 Km.
10 - 20 cms de la capa de ceniza en Quirrasco.—8 Km.
Préoximo al rio Nilahue—10 Km.

0 ~ 5 cms de la capa de ceniza, proximitiades del rio Ridinahue—
12,5 Km.
5 - 10 ems. de la capa de ceniza, proximidades del rip Riiiinahue.—
12,5 Km.

Rifinahue.—15 Km.
Ranco.—40 Km.

Ignao (Alucemas).—41,25 Km.
Ignao (Piuguenas).—41,25 Km.
Lipingue—78,25 Km.

Los Lagos.—84 Km.
Temuco.—~183 Km.
Temuco.—183 Km.

Angol—295 Km,

Suelo agricola de Rifinahue, preexistente a la erupcién del Volcin
Nilahue.
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CUADRO 4

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO IONICO

a b e f g o P
Cambio de cationes:
Capacidad total — 3,8 3.8 38 —_ — —_
Cationes:
Hidréggno —~— 0 ] 1] —_ —_— _—
Calcio

e 34 3,5 3.6 —_ — —
Magnesio
% saturaciéon de bases 100,06 100,060 100,0 —_— —_— -
Capacidad ani6nica 139 — —_ —_— 148 172 1.096
% de saturaci6n de P 4 —_ — - 3 2 18

La capacidad de cambio de cationes se expresa en milequivalentes por 100

gramos.

La capacidad aniénica en miligramos de P por 100 gramos.

CUADRO 5

CONSTANTES FISICAS

a £ o

Densidad real 2,77 2,75 2,76
Porosidad total — 35,0% —
Densidad aparente —_ 1,79 —_
Equivalente de humedad 13,6 13,8 17,7

0,298 0,261

Permeabilidad (cms/hora)
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CUADRO 7
ENSAYO DE FERTILIDAD

Peso seco a 105° de las plantas por tratamiento (media por macetero)

| Cenizas ! Mezcla ] Suelo l
| [ | i
NPKCa | 1.6058 1.0491 0.9936 |
I |
NPK | 1.2838 1.1607 | 1.1157 i
| J I
N P Ca | 1.4372 1.0899 1.1472
|
N K Ca | 1.0063 0.8415 0.7337
|
P K Ca 0.9085 0.9954 1.0530
Testigo 0.7676 0.7670 0.7704
_ |
Debido a:
Ca 0.3220 E— ———
K 0.1686 -_— _—
0.5995 0.2078 0.2599
N 0.6973 0.0537 —
|
SUMMARY

A survey and laboratory research were carried out in order to inves-
tigate the pgenetic relation of precordilleran volcanic ash soils with the
activity of volecanoes in the zone between Lakes Ranco and Huishue.

Two kinds of soil may be distinguished in respect of their forms of
deposition. One is deposited directly by volcanoes in the form of strati-
fied ash beds, the thicker layers being close to the craters. The minera-
logical constitution of these layers varies from acid to basic volcanic
glasses. This type of soil is of recent formation and is related to the
activities of several craters (Rifiinahue, Nilahue and Puyehue). The most
recent eruption of Nilahue volcano gives a typical example of this sub-
aerial deposition form. Only an area of twelve kilometers radius from
the crater was covered with ash to a thickness varyng from several meters
{u ten centimeters. The volcanic ashes of Nilahue are a mixture of juve-
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nile piroclastics with accessory basalts and accidental granite. The ju-
venile piroclastics have well-developed plagioclase crystals in a matrix
of glass. A mineralogical research into volcanic ashes collected at different
distances from the crater, up to a maximum of 295 Kms., etablishes a
slight decrease with distance of heavy minerals and accidental granite
content,

The other kind of volecanic ash soil, located on hills at Llifen has
a secondary origin. Here, wind-carried volcanic ashes have been acumu-
lating over a period of time. The soil is not stratified. Mineralogically it
consists mainly of finely ground pumice. The larger gravels appear to
have been rounded by a previous water erosion. This kind of soil is older
than the stratified soil near the craters, and seems to have originated
from deposits of paroxismal explosions of Puyehue volcano, ercded by
rain water and then blown over the hills at Llifén.

The expansion of forests in the cordilleran zone in recent post glacial
times put an end to the extremely favorable conditions for the wind
erosion of volcanic ashes. The soil at Llifén is probably one of the last
deposits of this type.

An investigation into the fertility of Nilahue volcanic ash, emanating
from the eruption of 1953, showed that the only nutrient present and
available to any appreciable extent is potash. The phosphorus-fixing
capacity of this ash is low. On the other hand, volcanic ash soil in Ri-
fiinahue valley, although comparatively inmature, has already developed
an appreciable phosphorus-fixing capacity.

RESUMEN

Se efectud un trabajo de campo y de laboratorio para investigar la
relacion genética de los suelos precordilleranos con la actividad volca-
nica en la zona entre los lagos Ranco y Huishue.

En cuanto a sus formas de depositacion, pueden distinguirse dos cla-
ses de suelos. Uno es depositade directamente por voleanes en forma de
capas estratificadas de cenizas, donde las capas mas potentes estan cer-
canas a los crateres. La constitucién mineralégica de estas capas varia
desde vidrios acidos a basicos. Esta clase de suelo es de formacion re-
ciente y esta relacionada con la actividad de varios crateres (Rininahue,
Nilahue y Puyehue). La erupcion ultima del volcan Nilahue es un ejem-
plo tipico de esta forma de depositacion subaérea. Solamente un érea
con un radio de 12 kilometros desde el crater se cubrio de cenizas, con
espesores variables entre algunos metros y 10 centimetros. Las cenizas
volcanicas del Nilahue son una mezcla de piroclasticos juveniles con ba-
salto secundario y granito accidental. Los piroclasticos juveniles tienen
cristales bien desarrollados de plagioclasas en una matriz de vidrio. Un
recuento mineraldgico de cenizas volcanicas recogidas a diferentes dis-
tancias del crater, hasta un maximo de 295 kilometros, establecié una
disminucion suave con la distancia de los minerales pesados y contenido
de granito accidental.
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La otra clase de suelos de cenizas volcanicas, localizado en las lomas
de Llifén, tiene un origen secundario. Aqui, cenizas {ransportadas por el
viento, han sido acumuladas en un periodc de tiempo. El suelo no esta
estratificado, Mineraldgicamente consiste principalmente de pémez fina-
mente molida. Los guijarros mayores parecen haber sido redondeados
por una erosion aluvial previa. Esta clase de suelo es mas antiguo que
el suelo estratificado cercano a los crateres y parece haberse originado
de depositos, de explosiones paroxismales del volcin Puyehue, erodados
por el agua de las lluvias y luego soplados sobre las lomas de Llifén,

El crecimiento de bosques en la zona cordillerana, en tiempos post-
glaciales recientes, puso término a las condiciones altamente favorables
para la erosion eolica de cenizas volcanicas. El suelo en Llifén es pro-
bablemente uno de los ultimos depdsitos de este tipo.

Una investigacién sobre la fertilidad de las cenizas volcanicas del
Nilahue, provenientes de la erupcién de 1955, muestra que el Gnico nu-
triente presente y obtenible en alguna extensién apreciable es el potasio.
La capacidad de fijacion del fosforo de esta ceniza es baja. Por otra parte,
suelos de cenizas volcanicas en el valle del Rininahue, aunque relativa-
mente inmaduros, han desarrollade una apreciable capacidad de fijacion

del fosforo.
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