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Changes in climatic, topographic, and vegetational conditions can be detected through soil transects.
This study surveys the variation of soil properties along a longitudinal transect. Soil samples were
collected at five sites distributed between Cofiaripe (A) and Mehuin (E) in the Los Rios region.
Properties such as: i) bulk density (p,), ii) soil organic carbon (COS), iii) extractable Al (Al ) and iv)
pH were determined; in addition, the C stock was calculated. Correlation (r-Pearson) and simple
regression analyses were performed between soil properties. The relationship between pH and COS
was inverse (r = -0.86) and direct between Al and p, (r = 0.83) but did not imply causality. Soil C
accumulation function increased from the Andean foothills towards the Intermediate Depression,
reaching its maximum in the Pelchuquin soil series (Eutric Fulvudand).

RESUMEN

Los cambios en la condicidn climatica, topografica y vegetacional pueden ser detectados a través de los transectos de suelo.
Esta comunicacién explora la variaciéon de propiedades del suelo en un transecto longitudinal. Se colectaron muestras de
suelo en 5 sitios distribuidos entre Cofiaripe (A) y Mehuin (E) en la regién de Los Rios. Se determinaron propiedades como:
i) densidad aparente (p,), i) carbono organico del suelo (COS), iii) Al extractable (Al ) y iv) pH; ademas se calculd el stock de C.
Se realizaron andlisis de correlacion (r-Pearson) y regresion simple entre las propiedades de los suelos. La relacién entre pH y
COS fue inversa (r =-0,86) y directa entre Al_y p, (r = 0,83) pero no implicé causalidad. La funcién de acumulacién de C en el
suelo aumento desde la precordillera de Los Andes hacia la Depresién Intermedia, alcanzando su maximo en la serie de suelo

Pelchuquin (Eutric Fulvudand).
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INTRODUCCION

La geografia de Chile permite una serie de activi-
dades econdémicas a través de todo el pais. Concreta-
mente, en la regién de los Rios, destacan actividades
como agricultura, ganaderia y la industria forestal
(INE, 2022). En esta regién se concentra un 10 % de
los volcanes de Chile (Zuiiga et al., 2019), dando ori-
gen a una gran variedad de suelos derivados de ma-
teriales volcanicos. Estos suelos constituyen cerca del
1 % de los suelos del mundo, pero en Chile represen-
tan un 60 % de la superficie arable (Dahlgren et al,
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2004; Besoain, 1985) y se distribuyen entre los 36°
LS y los 42° LS (Matus et al., 2006). Los cambios en
condiciones climaticas, topograficas, en uso del suelo y
en la dindmica vegetacional en ecosistemas terrestres
pueden ser detectados a través de transectos a gran
escala (Kock et al., 1995; Caddy-Retalic et al., 2017).
En Chile, el estudio de las propiedades de los suelos a
través de transectos latitudinales es habitual (Doetterl
etal.,, 2015; Fleige et al., 2016; Bachmann et al., 2020),
no obstante, el estudio de transectos longitudinales
ha sido menos frecuente (Beinroth et al., 1985; Vera-
Peters et al., 2022). El objetivo de esta comunicacién
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corta es prospectar la variaciéon de algunas propieda-
des fisicas y quimicas de suelos en un transecto longi-
tudinal en la region de Los Rios.

MATERIALES Y METODOS
Suelos del transecto

En laregiéon de Los Rios, se realiz6 un transecto lon-
gitudinal (Precordillera de los Andes a Cordillera de la
Costa) desde Conaripe (39° 34'S, 72° 01' O) hasta Me-
huin (39°26'S, 73°11' 0). En el transecto, se muestrea-
ron 5 puntos indicados en la Figura 1, mientras que dos
de los perfiles de suelos observados se presentan en la
Figura 2. La informacién de cada uno de los sitios pre-
sentada a continuacién se complementé con el Estudio
Agrolégico X Region de CIREN (2003).

A-Coiaripe: Corresponde a un suelo profundo desa-
rrollado a partir de material volcanico depositado en
la precordillera de Los Andes en zonas de pendientes
ligeramente onduladas (15-20 %). Presenta una tex-
tura franco arenosa fina y de coloracién oscura, lo que
se evidencia en el horizonte superficial melanico. En
profundidad aparece pumicita altamente meteorizada
(Figura 2, izquierda) y de un comportamiento tixotré-
pico. Es muy probable que el suelo corresponda a un
Acrudoxic Hapludand asociado a la serie Liquifie el que
se observo en un corte de camino de la ruta 201.

B-Melefquén: corresponde a un suelo tipo Nadi, de
origen sedimentario, ligeramente profundo (60 cm)
formado por ceniza volcdnica depositada sobre ma-
teriales fluvioglaciares de diverso tamafio y mal sor-

teado que le otorga un drenaje restringido (Figura 2,
derecha). La textura predominante es franco limosa
y su coloracién varia de pardo rojiza oscura a pardo
oscura. Se asocia a la serie Lanco y se clasifica como
un Typic Durudand. Su uso actual es una pradera para
ganaderia de engorda.

C-Correltué: Suelo profundo derivado de materiales
volcanicos depositados sobre el complejo metamor-
fico de Cordillera de la Costa. Posee textura franco
limosa en superficie y se torna mas arcilloso en pro-
fundidad, presentando un horizonte Bt. Poseen un
buen drenaje y se asocia a pendientes entre 30 y 50 %.
El uso actual corresponde a una plantaciéon de Euca-
liptus y se clasifica como un Andic Palehumult, serie
Correltue.

D-Puringue Pobre: Suelo profundo desarrollado por
la depositacién de cenizas volcanicas sobre cancagua.
Estos suelos se asocian a la depresién de San José y su
topografia varia entre 1 a 3 % con un buen drenaje. Su
textura es franco limosa, y varia de colores pardos a
pardo oscuro. Mineralégicamente se compone de ma-
terial amorfo, gibbsita y trazas de vermiculita (Bein-
roth et al., 1985). El uso actual es pastoreo de ganade-
ria lechera. Se clasifica como un Eutric Fulvudand, serie
Pelchuquin.

E-Mehuin: Corresponde a un suelo de terraza aluvial
asociada al rio Mehuin. Son terrenos con topografia
plana y ligeramente céncava. Poseen un nivel freatico
cercano a la superficie durante todo el afio lo que favo-
rece el desarrollo de vegetacion hidromoérfica. El suelo
es profundo y de sensacién limosa al tacto por la acu-
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Figura 1. Transecto longitudinal en region de Los Rios. Los puntos rojos corresponden a los sitios muestreados. De este a
oeste: Cofiaripe (A), Melefquén (B), Correltie (C), Puringue Pobre (D) y Mehuin (E).

Figure 1. Longitudinal transect in the Los Rios region. The red points correspond to the sampled sites. From east to west:
Cofiaripe (A), Melefquén (B), Correltte (C), Puringue Pobre (D) and Mehuin (E).
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mulacién de material organico, conforme incrementa
en profundidad se torna de una textura arenosa fina. El
uso del suelo actual es un humedal, aunque se eviden-
cia intervencidn por pastoreo bovino esporadico. Este
suelo se considera un misceldneo pantano, y podria
estar asociado a un tipo de suelo Inceptisol.

Muestreo

En cada uno de los puntos se tomaron tres mues-
tras no disturbadas de suelo en cilindros metalicos de
100 cm? de volumen (d = 5,5 cm; h = 4 cm). Los cilin-
dros fueron cerrados y sellados con film plastico, para
evitar alguna perturbacién mecénica o pérdida de hu-
medad que luego afectara la medicién en laboratorio.
También, se extrajeron muestras disturbadas de suelo
(500 g) en bolsas plasticas, que fueron rotuladas para
posteriormente ser analizadas en el laboratorio.
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Transecto de suelos Cofiaripe-Mehuin

Analisis de laboratorio

Las muestras no disturbadas se utilizaron para
determinar la densidad aparente (p,) del suelo luego
de secado en horno a 105 °C por 24 h (Sandoval et al.,
2012). Las muestras disturbadas fueron tamizadas (<
2 mm) y dejadas en bandejas plasticas a temperatura
ambiente (25 °C). Posteriormente, se determiné el pH
alagua (1:2,5) utilizando un potenciémetro (HANNA HI
9126 portable pH/ORP meter), el contenido de carbo-
no organico (COS) utilizando método de analisis de oxi-
dacién humeda de Walkley y Black (1934) y el aluminio
extractable (Al ) con una solucion de acetato de amonio
1M a pH 4,8 (Sadzawka et al.,, 2006). La concentraciéon
de Al se determind a través de espectrofotometria de
absorcién atomica (Unicam AAS Solaar 969 MK II).

También se calculd el stock de C del suelo para los
primeros 20 cm utilizando el COS y p, utilizando la si-

Figura 2. Epiped6n melanico (A) y pumicita (C) en perfil de suelo Cofiaripe (izquierda). Horizonte de laboreo (Ap) y sustrato
fluvioglacial (Cr) en perfil de suelo Melefquén (derecha). Numeros arabigos indican profundidad en decimetros (dm).

Figure 2. Melanic epipedon (A) and pumicite (C) in Cofiaripe soil profile (left). Tilling horizon (Ap) and fluvioglacial substrate
(Cr) in Melefquén soil profile (right). Arabic numerals indicate depth in decimetres (dm).
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guiente ecuacién:

Stock C = COS * p, * z

Donde:

Stock C: Almacén de carbono del suelo [Mg C ha'] | COS:
Carbono organico del suelo [%] | p,: Densidad aparente
[g cm?] | z: Profundidad del suelo [cm].

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis des-
criptivo de los datos y una matriz de correlacién de
Pearson para determinar la significancia de la relacién
entre las variables evaluadas. Posteriormente se con-
feccionaron andlisis de regresion lineal para explorar
funciones de pedotransferencia entre los suelos. Estos
analisis se realizaron con el programa GraphPad Prism
versién 10.1.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos del transecto presentan caracteristicas
de suelos derivados de materiales volcanicos, lo que es
esperable para las condiciones climaticas de la region
de Los Rios (Casanova et al., 2013). En promedio, los
suelos poseen un pH ligeramente acido (5,8) lo que se
asocia a los altos niveles de aluminio extractable (Al
= 1841 mg kg') y carbono organico del suelo (COS =
8,8 %), es decir a la reactividad de la fraccién coloidal
(Cuadro 1). Clunes et al. (2020) han determinado en

suelos de diferente mineralogia que el contenido de Al
determina la retenciéon de compuestos organicos es de-
cir la capacidad de adsorcién del suelo. En ese contexto,
suelos dominados por mineralogia amorfa (i.e., alofan
e imogolita) presentan mayores niveles de Al y COS.
Los valores de densidad aparente (p,) de los suelos de
transecto variaron entre 0,19 g cm®y 0,82 g cm, por
lo que cumplen con el criterio dndico de poseer valores
de p, < 0,9 g cm? (Soil Survey Staff, 2014).

Propiedades de los suelos de la gradiente

Las propiedades de los suelos del transecto que pre-
sentaron una correlacion significativa fueron el pH con
COS (r=-0,86) y el Al con p, (r = 0,83, Cuadro 1). Con
estos resultados se construyeron regresiones lineales
simples que han sido utilizadas como funciones de pe-
dotransferencia para estos suelos a una escala de tran-
secto (Padarian etal., 2018). A medida que el contenido
de COS aumenta el pH del suelo disminuye (R? = 0,74,
Figura 3A). Esta relacion no siempre sigue esta tenden-
ciay depende del tipo de suelo. Lu et al. (2021) han de-
terminado una relacién inversa y un buen ajuste (R? =
0,63) entre ambas propiedades, en los primeros 40 cm
de suelos de bosques tropicales en China. No obstante,
en suelos agricolas de la regién pampeana Argentina,
esta relacion no se presenta (Sainz et al.,, 2011). Si bien
en suelos derivados de materiales volcanicos se pre-
senta una correlacién entre pH y COS (r = -0,52), esta
no alcanzé un nivel minimo de significancia (p = 0,07,

Cuadro 1. Andlisis descriptivo y correlaciones de Pearson-r para propiedades de los suelos del transecto.

Table 1. Descriptive analysis and Pearson-r correlations for transect soil properties.

Propiedad del suelo pH [log H*]
Minimo 54
Maximo 6,4
Media 5,8
DS 0,4
EE 0,2
CV [%] 7,5
pH [log H*]

Al [mgkg'] 0,386
COS [%] -0,861*
p, [gcm?] -0,157

Al [mgkg’] COs [%] p, [gcm?]
425 0,8 0,19
2391 13,3 0,82
1841 8,8 0,56
710 4,6 0,24
290 1,9 0,09
39 52 43
-0,411
0,825* 0,141

DS: Desviacion estandar | EE: Error estdndar de la media| Al : Aluminio extractable | COS: Carbono orgénico del suelo | p,: Densidad aparente.

En negrita se resaltan las principales correlaciones. *p-valor < 0,05.

DS: Standard deviation | EE: Standard error of the mean|Al : Exchangeable aluminium | COS: Soil organic carbon | p,: Bulk density. The main

correlations are highlighted in bold. *p-value < 0.05.
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Beinroth et al.,, 1985). La materia organica del suelo po-
see grupos funcionales acidos (COOH) que son fuente
de iones H* favoreciendo el proceso de acidificacion en
los suelos (Weil y Brady, 2017). Si bien este proceso de-
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Figura 3. Regresiones lineales entre pH vs. COS (A), Al vs.
p, (B) y stock de C de los suelos del transecto. COS: Carbono
organico del suelo | Al : Aluminio extractable | p,: Densidad
aparente.

Figure 3. Linear regressions between pH vs. COS (A), Al vs.
p, (B) and C stocks of the transect soils. COS: Soil organic
carbon | Al : Exchangeable aluminium | p,: Bulk density.
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Transecto de suelos Cofiaripe-Mehuin

pende de los factores ambientales, su distribuciéon en
el espacio y tiempo depende también de factores an-
trépicos (Ou et al., 2017). En suelos agricolas de Chi-
na, la aplicacién excesiva de fertilizantes nitrogenados
ha inducido procesos de acidificacién promoviendo la
acumulacién de COS (Zhang et al., 2020). No obstante,
suelos con un mayor contenido de COS tienen una ma-
yor capacidad de intercambiar cationes para consumir
H*y una mayor capacidad de fijacién de cationes, es de-
cir en su capacidad de amortiguacién de pH es mayor
(Jiang et al., 2018).

Por su parte, la fraccion coloidal mineral (Al) y la
densidad aparente (p,) poseen una relacién directa
y positiva (Figura 3B). Sin embargo, a pesar del buen
ajuste de la regresion (R? = 0,68) la correlacion entre
dichas propiedades no implica una causalidad. Esto
se debe a la escala de influencia de ambas propieda-
des. La determinacion de p, implica la utilizacion de
un cilindro que permite la obtencién de una muestra
sin alterar, es decir mantiene los agregados de suelo y
el espacio que hay entre ellos en un volumen definido
(100 cm?®). A su vez, la determinacién de Al conlleva
la homogeneizacion del suelo a través de un tamiz < 2
mm, es decir se trabaja con el suelo a escala de microa-
gregados. Al_es un indicador que ha sido ampliamente
utilizado en suelos volcanicos y se asocia al tipo de ar-
cilla (Matus et al., 2006) y alos niveles de COS (Matus et
al., 2008). Los niveles de p, encontrados en A-Pumicita
(0,34 g cm™) pueden responder al fenémeno fisico de la
tixotropia que es habitual en suelos de origen volcanico
(Baumgarten et al., 2013). Por su parte la p, del sitio
E-Mehuin (0,19 g cm™) estarian asociados a la acumu-
lacién de materia organica debido a la presencia de una
napa freatica que reduce la tasa de descomposicion
(Gérecki et al.,, 2021). Esta materia organica no se en-
cuentra en un proceso de humificacién avanzado y, por
tanto, no participa activamente de la fraccién coloidal
del suelo lo que se evidencia en el valor mas bajo de Al
(425 mg kg') encontrado en los suelos del transecto. El
valor maximo de p, se encontr6 en el suelo C-Correltue
(0,82 g cm™®) y se relaciona con el contenido de arcilla
(44%) que posee esa serie de suelo en superficie (CI-
REN, 2003).

Stock de C en suelos del transecto

Una de las funciones ecolégicas mas importantes de
los suelos es el almacén de C. Se estima que la reserva
de carbono organico en los suelos es tres veces mayor
que el carbono orgdanico total de la biomasa vegetal y el
doble que el carbono organico de la atmoésfera (Blum,
2005). Si bien, no se encontro6 una relaciéon entre COS y
p, estas propiedades permiten evaluar la funcién eco-
sistémica de almacén de carbono que poseen los sue-
los del transecto. El suelo D-Puringue Pobre es capaz
de almacenar una mayor cantidad de C (189 Mg ha™),



Zuiiga et al. / Agro Sur 51(3): 1-7, 2023

mientras que la menor capacidad de almacenamiento
se encontré en el material pumicitico (5 Mg C ha™). Si-
mon et al. (2018) reportaron stocks de C entre 57y 338
Mg ha para suelos desarrollados en un gradiente alti-
tudinal en el Himalaya. En suelos derivados de materia-
les volcanicos, Tsui et al. (2013) reportaron stocks de C
de 89, 113 y 156 Mg ha! en los primeros 30, 50 y 100
cm, respectivamente. En el contexto del transecto, los
suelos tendieron a acumular mas carbono desde la pre-
cordillera de los Andes hasta la Depresion Intermedia,
mientras que en los suelos de la Cordillera de la Costa
esta capacidad disminuye (Figura 3C). Los cambios en
el stock de C se relacionan con los cambios altitudina-
les que provocan variaciones de los patrones de tem-
peratura y precipitaciéon que permiten el desarrollo de
tipos de vegetacion y suelos contrastantes (Tsui et al.,
2013; Simon et al., 2018) como los encontrados en este
gradiente longitudinal.

CONCLUSIONES

En el transecto dominaron los suelos derivados de
materiales volcanicos en donde propiedades como el
pH y COS se relacionaron inversamente mientras que
la relacion entre Al y p, fue directa pero no implico
causalidad. A su vez, el stock de C en los suelos tiende a
aumentar desde la precordillera de los Andes hasta la
depresion intermedia.

Los transectos de suelos son una herramienta peda-
gbgica que permite una mejor comprension de los sue-
los, el entorno en el que se desarrollan y las funciones y
servicios que proveen a nuestra sociedad.
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