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RESUMEN

El departamento de Canindeyl se encuentra en la zona Noreste de la
Region Oriental del Paraguagbarcandouna superficie de 15.03&n?. La
estratigrafia de la regioresta constituida por rocas sedimenas mayormente
areniscas dela Formacion Acaray (9,95%)Mesozoico de la Formacion
Misiones (32,73%}Mesozoico y € Grupo Independencia (17,84%}érmico,
asi también en parte esta presente larkacion Alto Parana con 39,48%
Mesozoico, constituida por rocas igneas basélticagsataposicion toleitica. El
objetivo principal, de este trabajayd caracterizar los suelos delepartamento
de Canindeyu, al tener presente las unidades litoestratigraficas que afloran en la
zona, y analizar la relacién parental de los mismos. La metgéolaplicada fue
la comparacién de datos primarios obtenidos principalmente del mapa de
reconocimientos de suelos de la Region Oriental del Paragiglytrabajo de
Lépez et al. (1995y del mapa geoldgico del Paraguay (Proyecto PAR B
base a los redtados obtenidos, se pudo comparar la relacion existente entre los
Ultisoles (47,80%) y Alfisoles (20,42%) con las rocas sedimentarias; los Oxisoles
(22,71%) con el area de ocurrencia de basaltos; con base de arenisca y en forma
puntual se encontraron Esbles (5,77%) y Mollisoles (0,79%); el 2,51%
restante corresponde a superficies ocupadas por cauces hidrisoglos de
tierras miscelaneas de dificil clasificacion. Los antecedentes, resultados y
conclusiones, indicarian que los suelos del DepartamemtoCdnindeyu se
encuentran, en general, relacionados de manera parental con las unidades
litoestratigraficas aflorantes en la zona.

Palabras claves: Material parental, suelosstratigrafia, Departamento de
Canindeyu
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ABSTRACT

The Canindeyl Bpartment is located on the Northeastern region of the Eastern
Paraguay, coverig an area of 15,038 KmThe stratigraphy of theegion
consists mostly of sedimentary sequence as follows: sandstones of Acaray
Formation (9.95%), which is dated &4esozoi¢c MisionesFormation (32.73%),

as Mesozoicthe Independencia Group (17.84%), asriian; and the Alto
Parand Formation, dated as Mesozoic, which is present 39.48% of the total
surface, consisting of tholeiitic basalts. The main objective was to characterize
the soils of the Canindeyiiepartment having as reference the lithostratigraph

units outcropping in the area, and analyze the parental relationship of such. The
used methodology was the comparison of primary data obtained mainly from soil
survey map of the Eastern Region of Paraguay according to the work of Lopez et
al. (1995 andthe geological map of Paraguay (Projecto PAR 86). Based on the
results, it was possible to compare the relationship between |gHig4V.80%)

and Alfisoles (20.42%) with sedimentary rocks; OxasqR2.71%) with the area

of occurrence of basalts; sandsto base and isolated Entisoles (5.77%) and
Mollisoles (0.79%) were found; the remaining 2.51% corresponds to areas
occupied by water channedgd Miscellaneous langoils are difficult to classify

The background, results and conclusions indicate thasdile of theCanindeyu
Department are generally related to parental manner with lithostratigraphic
units outcropping in the area.

Keywords: parent material, spstratigraphy, CanindeyDepartment
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RESUMO

O Departamento de Canindeyu esta localizado no Nordeste da Regido Oriental
do Paraguai, cobrindo uma &rede 15.038 ki A estratigrafia da regido
consiste em arenitos da Formacgao Acarg;95%) -Mesozoicp Formacao
Misiones(32,73%)-Mesozoicoe do Grupo Independencia (17,84%)ermiano

junto a rochas basalticadoleiticas da Formacdo Alto Parana (39,48%) do
Mesozoico. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de relacionar as
unidades litoestratigraficas e os tipos de solos encontrados no Departamento de
Canindeyu. A metodologia utilizada foi a comparagéo entre a carta de solos da
Regido Oriental do Braguai produzida po Lopez et al.(1995e o mapa
geoldgico do Paraguai (PAR Project 86). Os resultados mostram que os éddltisol
(47,80%) e os Alfisoles (20,42%) estdo presentes em areas constituidas por
arenitos; os Oxis@s (22,71%) coincidernomrochasbasalticasde composicdo
toleitica Em zonas pontuais foram encontrados Entisoles (5,77%) e Mollisoles
(0,79%) e a area restante (2,51%) é ocupadaqaonais fluviais e solos de terras
miscelaneas de dificil classificacdA analise comparativa mostra qoe solos

do Departamento de Canindeyl esté@te modo geralyelacionados com as
unidades litoestratigraficas aflorantes na regiéo.

Palavraschave: material de origem, estratigrafia, solo, Departamento de
Canindeyu
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1. INTRODUCCION

El Departamento de Canindeyu se encuentra localizado al Noreste de la
Region Orientaly tiene como principal actividad econOmica a la agricultura
intensiva, seguida por la ganaderia que justifica una investigacion geolégica
con relacion a los suelos de la zona, aportando asi al conocimiento cientifico
regional.

Se considerasuelo a la capa superficial que combina materia mineral y
organica, agua y aire, definiendo limite inferior lasta donde llega la actividad
biolégica de las raices de plantaslgs animales. Esta formado por la
incorporacion de materia organica, el intemperismo de rocas, el movimiento de
materiales dentro del suelo y el relieve.

El suelose caracteriza a través dus propiedades fisicas y quimicas, como
son por un lado su textura, cololensidadestructura, porosidad y por otro su
acidezalcalinidad, salinidad, capacidad de intercambio i6nico, porcentaje de
saturacion de bases, presencia de aluminio y cantigadnateria organica
presentes en el suelo.

El presenteTrabajo de Gradotiene como objetivo generalealizar la
caracterizacion de los suelos del Departamento de Canindeyu, al tener presente
las unidades litoestratigraficas que afloran en la ,zgnanalzar la relacion
parental de los mismos.

Como soporte del objetivienemosa la geologia y a la geomorfologide la
zona sin dejar de ladéos demasprocesosormadores del suel@omo el clima,
guepuedeacelerao retrasael proceso deneteorizaciordd material parental.

Parael logro de los objetivos, se utiliza como base mapas de suelos y mapas

geoldgicos, asi coma observacion y muestreos de los ordenes de syetass.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Suelos
El suelo es un sistema abiertaljpamico constituido por tres fases: una

sélida formada por componentes organicos e inorganicos, y otras dos fases,
liguida y gaseosa, las cuales ocupan los espacios existentes entre los componentes
sélidos. El agua, que es el componente principal deade fiquida, puede
contener iones y sustancias en suspension o solucion, mientras que el aire, que
corresponde a la fase gaseosa, se lo considera como la atmdésfera del suelo (Porta
et al., 2003).

ALa g®nesis de un suelo o nedaf og®n
procesos progresivos por los cuales un material originario, posiblemente
i sotr - pico, s e transforma en un &suel o
Schaetzl, 1988, citado por Poeiaal, 2003)

En una gran parte de los suelos, cuando se estugiarta soélida, se
observa un predominio de componentes inorganicos, originados por los
componentes minerales que componian el material formador. Tales minerales
formadores pueden ser heredados, transformados o neoformadosgRuija

El material paretal que origina el suelo representa una parte pasiva del
sistemaformador, donde dicho material puede estar constituido por la roca
madre, un depdsito no consolidado o un suelo preexistpgeluego sumado a
otros factores formadores tales como el clim@s organismos vivos, la

geomorfologia y el tiempaontibuyen a la formacién del suglBortaop cit).



Gaucher citado por Portaop cit., considera también como factores
formadores a los procesos hidrolégicos, la influencia del hombre en su entorno, la
evolucion del medio geoldgico y el paleoambiente de la edafogénesis.

Portaop cit., menciona quel ambiente formador influye en gran medida
en el material resultante, iasin mismo material parental bajo diferentes
condiciones ambientales y geomorfolégicauede generar materiales distintos.
Aun asi existe una relacion a grandes rasgos entre material parental y suelo
originado.

Las areniscas(ortocuarcitas 0 areniscas cuarzosgg)r definicion
contienen mas del 50% de particulas del tamafio arena, doedenpna el
cuarzo Como matriz de las mismas podemos encontrar silicio, hierro y
carbonatos, juntaimpurezascomo feldespatos y micagle influencian en gran
medida el tipo de suelo generado. En general estos suelos tienen textura gruesa y
son sumamedr permeablegendiendo a bajos comidos de bases, nutrientes y
pH (Buol et al, 1990).

Con relaciéna los basaltos, Bualp cit, menciona que debido a su alto
contenido en mineradede hierro y magnesianos, con plagioclasc@ss encalcio,
estos gearan gran cantidad de arcilla y hierro libre, ya que se intemperizan con
rapidez. Estos suelapie derivan del basaltbenden a ser de color rojo oscuro a
café, por su alto contenido de hierro libre, ademas de presentar valores
relativamente altos de sy de ph, aunque con valores inexistentes o g b
de aluminio intercambiabi@uol op cit).

Encinaet al. (2007, hace una comparacion entre suelos originados por
basaltos y por areniscas, concluyendo que los primeros presentan una
predominancia demicroporos, alta plasticidad y pegajosidad, con una
estructuracion mas fuerte en oposicion a las caracteristicas encontradas en los
suelos originados por areniscas, que presentaron predominancia de macroporos,
baja plasticidad y pegajosidad, con una ettracmas débil que el anterior

mencionado.



Burgos& Rodas(2001), menciomn en su trabajagiSuelos y Paisajes del
Mbaracay®, realizado en la Reserva del Mbaracayu, que los suelos procedentes
de areniscas, pertenecen al orden Ultisol y tienen un paisdmm@elas, sin
rocosidad y con buen drenaje. Mientras que los demas suelos pertenecen a los
ordenes Entisol, Anfisol y Oxisol. Los Entisoles se observaron en suelos poco
profundos, con drenaje excesiyonoderada rocosidad, en tamjioe los Alfisoles
se sit@n en las planicies de inundacion de rios y arroyos, con un drenaje pobre,
sin rocas y con relieve plano. Los Oxisoles presentan un relieve plano, buen

drenaje y sin rocas.

2.2 Propiedades Fisicas
2.2.1 Color: Es una propiedad que aparte de darnos infddnasobre el

comportamiento del suelo, también nos permite inferir otras propiedades como la
posible naturaleza de los componentes y su relacién con las plantas (Bigham
Ciolkosz, 1993, citado por Port cif).
La descripcion se utiliza por comparacidnedta con la tabla de colores
de Munsell, a fin de evitar imprecisiones (Pafecit)).
2.2.2 Textura: Se refiere a la relacion existente entre tasdiones arena, arcilla
y limo (Portaop cif).
2.2.3 Densidadbruta: Es el peso de un volumen conocid® slielo comparado

con el peso de un volumen igual de agua (Bpatit).

2.3 Propiedades Quimicas
2.3.1 Materia organica: Por lo general los suelos se forman a partir de

materiales inorganicos. La materia organica presente en los mismos, procede de
la desomposicion dglantas, animaleg microorganismos. (Portp cit).

2.3.2 Cationes intercambiables y aidez intercambiable Las especies idnicas
positivas, que contrarrestan los iones negativos presentes en las arcillas del suelo
y en la materia organicpueden clasificarse en dos grupos: bases intercambiables

y cationes que generan acidez intercambiable.



Las especiesnascomunes de bases intercambiables incluyen al calcio,
magnesio, sodio y potasio, que son esenciales en la clasificacion y génesis de
stelos; mientras que entre las especies de cationes del grupo de los acidos, estan
el hidrogeno y el aluminio.

2.3.3 Capacidad de intercambio cati@ico: La capacidad que tiene un suelo
para absorbero retener cationes y para intercambiar iones en las reascio
guimicas reersibles es algo fundamental para el estudio de nutrigdilidad de
suelos y para entender largsis de los mismo (Buop cit).

2.3.4 Acidez: Determinar los valores de pH del suelo, es probablemente la
medicién quimica mas importantgie se le puede realizar, ya que dependiendo
de la reacdn del suelose determinalos requerimientos de cal y su respuesta a
los fertilizantesAdemas de darnos informacion acerca de muchos de los procesos

quimicos que han tenido lugar durante la facitn del suelo (Bualp cit).

2.4 Geologia Regional

En base a la literaturexistente sobre la zona de estufROYECTO
PAR/1986; The Anschutz Corpation, 1979, la mismase encuentra constituida
por las siguientes unidades litoestratigrafifdapa 1)con edades Paleozoicas a
Mesozoicas, en periodos que van del Pérmico al Cretécico, en una sucesion de lo
mas antiguo a lo mas jovefsi, tenemoda siguientetabla de la estratigrafide
la region

Tablal. Unidades litoestratigficas del area destudia

Unidad Litoestratigrafica Edad
Grupo Formacion Era Periodo
Acaray Mesozoico Cretécico
Alto Parana Mesozoico | JurasiceCretécico
Misiones Mesozoico | TriasicoJurasico
Cabacua
Independencia Tapyta Paleozoico Pérmico
Tacuary
San Migtel




2.4.1 Grupo Independencia (PérmicoSuperior 250m.a.)

2.4.1.1Formacion Cabacua
Esta representada pontércalaciones de areniscas, siltitas, lutitas y

conglomerado de fragmentos de arcit@n unapobre continuidad lateral de
cuerpos de areng&ele atribuye un ambiente fluvial o de facies de llanuras de
inundacién(The Anschutz Corpotation, 1979).

24.1.2Formacién Tapyta
Constituida por arenissaonestratificacion cruzada a paralela, laminada a

masiva,observandose algunas raras manifestacidaescillas o fajas de siltitas
Su ambiente de formacion es atribuido a cauces entrelazados, canales y arenas

eolicas (The Anschutz Corpotation, 1979).

2.4.1.3Formacion Tacuary
Representado pontercalaciones de areniscas, siltitas, lutitas, areniscas

parcialmente calcareas y chert oolitico (facies lacustres y fluvidiHs
Anschutz Corpotation, 1979).

2.4.1.4Formacion San Miguel
Constituida por ieniscas con intercalaciones de lutitas y siltitas arenosas,

espesores variados (deltaico, lagunal,rdrar abanicos costeros, complejo
lacustre)The Anschutz Corpotation, 1979).

24.2 Formacion Misiones(Triasico-Jurasico, 225 a 145 m.a.)
Segun Proyecto PAR 86, esta formacion estd constipmdaareniscas

mayormente bien seleccionadas y de coloracigizaro Presenta dos facies
sedimentarias, la de origen edlico que es predominante y la de origen fluvial, que
ocurre en menor proporcion.

En el Paragugya las areniscas eolicage la Formacion Misiones,

propiamente dicha, se las correlaciona con la Fagm&otucatu, del Brasil



2.4.3 Formacion Alto Parana(Jurasico-Cretacico, 145 a 65 m.a.)
Estda formada por extensos derrames de lavas élticas,

predominantemente totaios, estacorrelacionada con la Formacion Serra Geral
en el Bradi En su porcion inérior esta intercalada con lagenisca®élicas de la
Formacion Misioneg¢Proyecto PAR 86The Anschutz Corpotation, 19)/9

2.4.4 Formacion Acaray (Cretacico Superior, 65 m.a.)
Esta constituida por una areniscie color rosado, micacea y de

granulometriafina, que se encuentra sobre los basaltos de la Formacion Alto
ParanaEstéa correlacionada en el Brasil danFormacion CaiuéProyecto PAR
86).
La presencia de la arenisBaaray(CaiuasegunBade, 2014)se extiende
en gran parte hasta el limite izquierdel lecho del Rio Pirgt, asicomo también

en algunos puntaaisladogdel Departamento de Canindey

CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DEL DEPARTAMENTO DE CANINDEYU

Fm. Alto Paroné ~ 39.48
Fm. Misiones 32.73
Gr. Independencia 17.84 puwsis |

Mapa 1. Unidades litoestratigraficas del Departamento de Canindeyu (Proy
PAR 86).




3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de Estudio

El areade estudipel Departamento Canindeyésta localizad al Noreste
de la Region Orientabcupando un area des.038km?, limita al Nortey Este
con el Brasil (separados pekdivisor de aguas da Cordillera del Mbaracalyy
el Rio Paranarespectivamesd, al Sur, con los Epartamentos de Alto Parand y
Caaguag, al Oeste con eDepartamento de San Pedro y al Noroeste con el
Departamento de Amambéylapa 2) Esta dividido en 13 distritospn Salto del
Guaira como capital.

Se accede a la misma a través ladeRuta 10 fiLas Residentas que
atraviesa ldepartamento de Este a Oeste, conectandolo con la Capital Asuncion.
La Saper Carretera Itaipd, une la Ruta Nt@fA Ciudad del Este, Alto Pararad
Sur.

AMAMBAY |

BRASIL

@,

““\_SAN PEDRO  vasman

e

i 7~ SANESTANISLAO ==
/ Y SN

ALTO PARANA'
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Mapa 2. Ubicacion del area de estudio.




3.2 Materiales cartograficos, equipos, programas informaticos y
herramientas

En la delimitacion del area de estudio, se utilizaron informaciones
cartograficas preexistentes sobre la division politich Earaguay, Mapa
Geologico a escala 1:1.000.0(®@royecto PAR 1986 mapa de reconocimiento
de suels de la Region Oriental del Paraguay a escala 1:50qI08)8ez et al.,

1995).

Ademas se utilizaron equipos informaticos (computadoras e impresoras),
asi mismo programas informaticos como: Microsoft Word, Microsoft Exael, A
View 3.3 imagenes de Google Earth 20p4ra los trabajos de campo fueron
utilizados pala, bolsas de muestreo, etiquetas, pinceles, libreta de campo, GPS

(Sistema de Posicionamiento Global) y camara fotografica.

3.3 Trabajo de Gabinete
A través del Sitema de Informaciéon Geografica (SIG), se procedio a

delimitar el area de estudio abarcada porDepartamento de Canindgy
utilizando el ArcView 3.3

Posterior a la delimitacién del area y a la identificacion de los accesos
vialesy red hidrica de la g#dn, se elaboraron los mapas teméaticoseyprocedio
a laconfrontaion del Mapa Geoldgico con el mapa de reconocimiento de suelos
de la Regin Oriental

Fueron identificadas las formaciones geol6gi¢asR/86) presentes en el
areapara luego poder relmmar con los tipse de suelogAnexo 1) descritos por
Lépez op cit, en su mapa deeconocimiento desuelos de la Regién Oriental
(Mapa 3)
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Mapa 3.Suelos del Departamento de Canindeyu (Lopez.e1895)

3.4 Trabajo de Campo
Para el cumplimient de los objetivos propuestase utilizaon los datos

proveidos por el mapa de reconocimiento de suelos de la Regién Odeintal
Paraguay,de Lopez op cit.ademas de realizanuestreosde algunosde los
ordenes desuelo descritos Tales puntos de muestr fueron cuidadosamente
seleccionados tégndo en cuenta el mapa geoldgico, mapa topogréfico, recursos

hidricos y vias de acceso.

3.5 Trabajo de Laboratorio
Las muestrafueronanalizadas en el Laboratorio de Suelos de la Facultad

de Ciencias Agrarias di& Universidad Nacional de Asunciétgnto en sus
caracteristicas fisicas como quimichsego se proced al procesamientoy
analisis finaldelos datosobtenidos

La descripcion de los suelos Bzo de acuerdo al orden jerarquico del

Soil Taxonomy (siema de clasificacion de suelos propuesto por el Soil
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Conservation Service de los Estados Unidos en 194%)r lo tanto sénicié con
los Ordenes, seguidos por los Sub OrdeGespos y los Sub Grupos giieeron
identificados (Porta op cit). Para tal fnalidad fue utilizado el Mapa de
Reconocimiento de ®los de la Region Oriental de jh€zop cit

Todas las muestras de suelos fueron secadas al aire, desterronadas
manualmente con rodillo de madera y pesadas por un tamiz de malla de 2mm.
Posteriormente, seealiz6 la homogeneidad de las mismas, el cuarteo
correspondiente y la separacion en dos porciones iguales, quedando una de las
porciones almacenada en el archivo de suelos de la FaaldtaGiencias

AgrariasUNA, y la otra porcién preparada pdoa andikis fisicos y quimicos.

Las determinaciones fisicas realizadas fueron:

a) Granulometria: Se utilizé el método de la pipeta para las muesttiizando
Hexametafosfato de sodio e Hidréxido de sodio, con tratamiento previo de
Peroxido de hidrogen@ara la 8Bminacion de carbonorganicoen el suela)

b) Clase textural: Se asignaron de acuerdo con el triangulo de textura del

USDA.

c) Color: Para la descripcion del color se utilizdTlabla deMunssel

Las determinaciones quimicas fueron:

a) ph en agua:Se formé unauspension suelaguade relacion 1:1, la cual
se equilibré6 durante 30 minutos, leyéndose el ph de la suspensién, con
agitacion previa, en un peachimetro TOA.

b) Acidez intercambiable (Aluminio intercambiable): Extraccion con la
solucién de cloruro de potasibN, titulacion con Hidroxido de sodio
0,01N, usando azul de bromotimol como indicador.

c) Capacidad de intercambio catiénico:Extraccion de Acetato de amonio
1IN, con ph ajustado a 7.0 y saturacién con amonio del complejo de

cambia El exceso de amonio delao fue eliminado lavandolo con etanol



d)

e)

9)
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al 95%. El amonio de la porcion de intercambio fue é&ktrgor el lavado

con una solucion de Cloruro de sodib 10% y una alicuota de esta
solucion fue destilada en un aparato de Kjeldahl, recogiéndose el destilado
en una solucion de Acido borico y titulandose con una solutgéacido
clorhidrico a 0,002N.

Bases de cambioEn la solucion extida para determinar capacidad de
intercambio catidnico, se determinaron calcio, magnesio, potasio y sodio
por absorcion atéioa, en un Espectrofotometro de Absorcion Atémica
Hitachi.

Carbono Organico: Método volumétrico de Dicromato de potasio, Acido
sulfarico concentrado y Acido ortofosférico concentrado: titulacion con
Sulfato ferrosamonional.

Fosforo disponible: Extracciondel fosforo soluble en Bicarbonato de
sodio 0,5M (Método de Olsen), usando Superfloc 127; el desarrollo del
color se realizé por el Método de Murphy y Riley, y la posterior lectura en
un Espectrofotometro Hitachi 14®.

Microelementos (cinc, manganesocgobre, hierro): En la solucion de
Olsen utilizada para determinar fésforo, se leyeron directamente estos
micronutrimentoen el Espectrofotometro de Absorcién Atémica Hitachi
170-30. (modificado dd_épez op cit).
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

El 4rea de estudio éssituadasobre rocasedimentariasle laFormacién
Acarayy la Fm. Misiones los basaltos di&a Fm. Alto Parandy las sedimentarias
del Grupo Independencigue ocupan un area de 9,95%, 32,733%48%,y
17,84 % respectivamente

La Famacién Alto Parana estd constituida por rocas igneas efusivas
basalticas, mientras que las demas formaciones citamta®cas sedimentarias
que varian desde arenisdaien seleccionadag redondeadas de origeolieo,
hasta ltitasy conglomerados de fgmentos de arcilla.

Lopez op cit, menciona que aEste del pais, desde Blepartamentale
Canindeyu hasta Itapua, losxi€oles son dominantes, caracteristicos por ser
derivados de basaltos y por estar presentes en ambientes de lomadas onduladas
suaves.

Sanudio (2008, en base a L6pek995, sefala que los suelos originados
por los basabs de la Formaciébn Alto Paranfresentan una textura
predominantemente fina, mientras que en las areas de intercalacion del basalto
con las areniscas de la Formacion Mismra textura aumenta debido a la
influencia de esta dltima

Al compararel mapa geolégicale la regiéon con el mapde suelos del
departamento de Canindgyobservamos la relacion existertetre los Ultisoles
con las lomadas de areniscas, los Alfisaes las planicies de inundacion y
rocas sedimentariasas cuales se encuentram la regidon Oeste y parte del
Noreste, con caracteristicos suelos arengsognament@ermeablesDel mismo

modo se observa la relacion existente entre los Oxisoles y logosadal la
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Formaciéon Alto Parand, que generan suelos rojizoxafé oscuros, con alto

contenido en arcillas y su consecuente baja permeabilidad

4.1 Descripcion general de los suelos

Los suelos del area de estudiegun LOpez op citse caracterizan pee
predominantementde los 6rdenes Ultisql7,80%) Oxisol (22,71%) y Anfisol
(20,42%) seguidos poiEntisol (5,77%)y Mollisol (0,79%), donde el2,51%
restante corresponde a superficies ocupadas por cauces higliglos de tierras

miscelaneas defikil clasificaciony otros

Distribucién porcentual de 6rdenes de suelos

m Ultisol
= Oxisol
m Alfisol
M Entisol
= Mollisol

m Otros

Los Ultisoles ocurren en casi la mitad del area de estudio, ocupando un
47,8 % de la misma, teniendo a rocas sedimentarias mayormente areniscas como
material parental, con vadas tamafios de particulas que van desde arenosa a
arcillosa fina, debido a las diferentes litologias asociadas. Presentan un buen
drenaje, sin rocosidad, y con lomadas formadas mayormente por areniscas,
aunque en zonas de transicion también pueden efsteioredas con lomadas de
basalto.

Los demas suelos presentes pertenecen a los érdenes Oxisol, Alfisol,
Entisol y Mollisol, en orden de mayor superficie ocupada. Los Oxisoles estan
asociados a la presencia de lomadas de basalto. Estan constituidasllpsr ar

muy finas, un relieve muy suave, buen drenaje y sin rocosidad. Mientras que los
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Anfisoles se presentan en lomadas de areniscas y en planicies de inundacién de
rios y arroyos, con una variada granulometria que va desde arenosa a arcillosa
fina, conun drenaje pobre cuando esta asociado a las llanuras, al contrario de lo
que ocurre cuando estd asociado a las lomadas de areniscas. En general se
encuentran en relieves planos a moderados sin presencia de rocas.

En cuanto a los Entisoles y a los Mollisglepresentes en menor
proporcién la primera se encuentra relacionada con lomadas de arepitzxas

segunda con serranias rocosas.

4.2 Propiedaded-isicas(Ver anexo 2
Con relacion a las muestras colectadas, se observa que todas son de color

marron rojizo oscuro (5YR3/3).

En la Estacién 1 (KGO01), la textura predominante es la Franco Arcillosa
Arenosa, con excepcion de la parte superigfQ@m.) donde la textura es Franco
Arenosa.Mayor porcentaje de arehacia la superficigla cual va disminuyendo
con la profundidad del perfil, al contrario de lo que ocurre con la argjlla
aumenta su porcentaje con la profundidad

En la segunda Estacién (KG02), la textura es la Franco Arenosa, donde no
hay variacion en cuanto al porcentaje de arena, limo y aecitta los 40 y 150
cm., siendo los mismos 81, 6 y 13 % respectivamente. En la parte superficial,
entre 040 cm, los valores de arcilla son ligeramente superiores que del resto del
perfil, con 15% en contraste a la disminucion de la arena (79%), lo doigano
variar la textura final de la misma.

En la Estacion 3 (KGO3entre 0 y 60 cmal textura es Franco Arenosa,
con 12% de arcilla, mientras que entr@d3D cm. La textura es Franco Arcillo
Arenosa con un 27 % de arcilla, donde ademas no se observaram qan
relacion a la porcidén arena, pero si con relacion al limo, el cual va disminuyendo

con la profundidad.
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4.3 PropiedadesQuimicas (Ver anexo 3)
La Estacion 1 (KGO01), presenta mayor cantidad de materia organica en la

parte superior del suelo-@D c), en comparacion con los otros dos puntas)

un 2,56 %, la cual va disminuyendo con la profundiddgH del suelo es acido,

con valoresen superficiede 4,30 aumentando en los perfiles inferiores llegando
hasta 4,6Los valores de P, Ca, Mg, K y Na s&ntuvieron bajos en todo el
perfil, en tanto que los valores de aluminio intercambiable fueron altos, con un
pico de 2,30cmol/kg en superficie y disminuyendo con la profundidads
valores de Cu, Zrke y Mn permanecieron altos, en especial los doaas.

En la segunda Estacion (KG02), los porcentajes de materia organica
permanecen bajos, con un valor en superficiel @46 disminuyendo con la
profundidad El pH del suelo es acidoon valores d&,30 entre 860cm y con pH
de 5,40 entre 6@50cm.Los valores deP, Ca,Nay aluminio intercambiablele
manera generae mantuvieron bajos en todo el perfil, en tanto que los valores de
magnesio y potasifueron altosen la parte superficial del suelo-40cm) con
1,80 y 0,76respectivamente, los cualesmantienen medio y bajo en el resto del
perfil. Los valores de Cu, ZnFe y Mn en general permanecieron altos,
principalmente el nreganespllegando a 71,73ppm en la superficie.

En la Estacion3 (KGO03), los valores de materia organica en la parte
superior @l suelo (640 cm) son de 1,48, la cual va disminuyendo con la
profundidad. El pH del suelo es acido, con valores en supedeiet,D
aumentando en los perfiles inferiores llegando hast 4 valores d#, Ca,

Mg, K y Na se mantuvieron bajos en toeloperfil, en tanto que los valores de
aluminio intercambiable fueron altos, conualor de 1,88cmol/kg en superficie
y 1,56 cmol/lkg entre 40 y 150 cnios valores de Cu, Zike y Mn en general

permanecieron altos, principalmente ehg@neso
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten llegar a las siguientes conclusiones

- El area de estudio esta localizada sobre manifestaciones de las unidades
litoestratigrafica identificadas como Formacion Acaray del Cretacico superior
constituda por areniscas finas, rosadas, micaceas, depositadadaséites de
la Formacion Alto Parand del Jurasic@fetacico También estan presentes
unidades del Pérmico Superior representadas por el Grupo Independencia, y las
areniscas eolicas de la FormacMisiones de eda@riasicdJurasica

-La Formacion Alto Parana, estad representada por una secuencia de
basaltos toleiticos, que en su base intercala con las areniscas edlicas de la
Formacién Misiones que de manera transicional reposaobre unidades de
areniscas, siltitas, lutitas y conglomerados de fragmentos de arcilla de la porcion
superior del Grupo Independen¢irmacion Cabaa).

- Los ordenes desuelos del Departamento, present@a fuerte filiacion
con el material de origen y plartanto cona litoestratigrafia manifestada

- Las unidades sedimentarias representadas por las formaciones Cabacua
(Grupo Independencia), Misiones y Acaray, dan origen aUtisoles del
Departamento, con un 80% de la superficie estudiada, los cualespan la
mitad Oeste y la region Noreste del areastedio.

- Los basaltos de la Formacién Alto Parana, presamta fuerte relacion
conlos Oxisoles, y constituye la segunda unidad de suelo en cuanto al porcentaje

de cobertura con 22,71%.
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- Los Alfisoles,corstituyenel Orden de suelos que ocupantercer lugar
en cuanto al grcentaje de la superficie delepartamento con 20,42%, y estan
posicionadoprincipalmentesdore las unidades sedimentarias, aunque también en
una pequefia porcipgunto a Ultisoles,estin posicionadossobre los basaltos,
hecho que propone un relevamiento mas detalladosdéréms de manifestacion
de esto©Orderesde suelos y las manifestaciones litoldgicas de la zona.

-Con respecto aus propiedades fisicade manera general se obsemva
aumento de arcilla con la profundidad del perfil, con excepcién de la Estacion 2,
donde los valores permanecen practicamemteariables Las texturas
encontradas son Franco Arenosa y Franco Arcillo Arerielseolor de todos los
suelos muestreados @sarron rojizo oscuro.

-Entre las propiedades quimicas cabe mencionar que los suelos son 4cidos,
el alto porcentaje de hierro y magnesio en los suglodas Estaciones 1y 3, los
valores de P, Ca, Mg, K y Na se mantuvieron bajos, en tanto que los \ddores
aluminio intercambiable fueron altos. En la segunda Estacién, en cambio, los
valores de aluminio intercambiable también permanecieron bajos, asi como P, Ca
y Na en tanto que los valores de magnesio y potasio fueron altos en la parte
superficial del sue. En todas las muestras se obtuvieron valores altos de hierro y

manganeso.

Con las conclusiones precedentes, queda demostrada que los suelos del
Departamento Canindeylu se gantran, en general, relacionadde maera
parental con las unidades litoestgraficas aflorantes en la zona.

El presenta Trabajo, ha podido identificar agrean suelos del orden
Alfisol y Ultisol sobre los basaltos de la Formacion Alto Paranaujgstifica
una relevamiento nsa detallado de tal area con el objetivo de sawvila

distribucion de las unidades litoestratigraficas y los suelos.
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Anexo 1.Tabla Generalde Ordenes deSuelos(Lopez et al., 1995)

N Etiqueta Orden Grangrupo Subgl:up_o Tama}no de Paisaje Mate_nal Relieve Drena]e_ _y/o Rocomda(_j ylo
Taxondémico | particula de origen permeabilidad | pedregosidad
] . . Arcillosa ;
1 | A4d.4(La/A2n) Anfisol Kandiudalf Rhodic fina Lomada | arenisca| 0-3 % Bueno nula
2 | A9.1 (La/B2n) Anfisol Paleudalf Arenic Arenosa Lomada | arenisca| 3-8 % Bueno nula
3 | A9.1(La/BC2n) | Anfisol Palewalf Arenic Arenosa Lomada | arenisca Bueno nula
4 | A11.2 (La/B2n) | Anfisol Paleudalf Rhodic F;Sé:g;a Lomada | arenisca| 3-8 % Bueno nula
A73+UL5 ) : Francosa sediment o
5 (LIs/ABN) Anfisol Paleudalf Aquic fina Llanura o aluvial 0-3% Muy pobre nula
6 | E 2.1 (La/A2n) Entisol | Quartzipsanent Typic Arenosa Lomada | arenisca| 0-3% Bueno nula
7 I(El_slé::mE) 31 Entisol Lomada | arenisca | 8-15% Excesivo moderada
8 | E4.1 (La/A3n) Entisol | Udipsamment Oxyaquic Arenosa Lomada | arenisca| 0-3 % Moderado nula
) . . Arcillosa
9 | O 6.5 (Lb/A2n) Oxisol Kandiudox Rhodic muy fina Lomada | basalto 0-3% Bueno nula
) . . Arcillosa
10| O 6.5 (Lb/B2n) Oxisol Kandiudox Rhodic muy fina Lomada | basalto 3-8% Bueno nula
M3.3 " P Francosa | arenisca o
11 (Salb\ C/D2f) Mollisol Hapludoll Lithic fina Serrania +basalto| 8 % Bueno Fuerte
12 | U 6.1 (La/A2n) Ultisol Paleudult é{ggi Arenosa Lomada | arenisca| 0-3% Bueno nula
13| U 6.1 (La/A/B2n)| Ultisol Paleudult é{ggi Arenosa Lomada | arenisca| 3-8 % Bueno nula
14| U 6.2 (La/B2n) Ultisol Paleudult Arenl_c Francosa Lomada | arenisca| 3-8 % Bueno nula
Rhodic gruesa
U 10.2 . . Francosa .
15 (La/BIC2n) Ultisol Paleudult Rhodic gruesa Lomada | arenisca Bueno nula
16 | U 10.3 (La/A2n) | Ultisol Paleudult Rhodic Fr?ig(;osa Lomada | arenisca| 0-3 % Bueno nula
U 10.4 ’ ’ Arcillosa ’
17 (La/A/B2n) Ultisol Paleudult Rhodic fina Lomada | arenisca Bueno nula
18 | U10.4 (Lb/B2n) | Ultisol Paleudult Rhodic Ar(f:i|nllgsa Lomada | basalto | 3-8% Bueno nula
19| U11.2 (La/A2n) Ultisol Paleudult Typic F;?:é:so;a Lomada | arenisca| 0-3 % Bueno nula
20| U 11.3 (La/B2n) | Ultisol Paleudult Typic Frzggosa Lomada | arenisca| 3-8 % Bueno nula
21 kJL;/i;n)U 6.3 Ultisol Paleudult Arenosa Lomada | arenisca| 0-3 % Bueno nula
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Propietario: Karla Golin

Departamento: Canindeyu Distrito: Fecha : 24/10/2014
Cadigo Profund. Arena  Limo Arcilla Textura Color Descripcion
cm. %

Estacion 1729194/7317224
KG-01 0-40 67 18 15 Franco Arenosa 5YR 3/3 Marrén Rojizo Osaro
KG-01 40-60 65 14 21 Franco Arcillo Arenosa 5 YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-01 60-80 61 16 23 Franco Arcillo Arenosa 5 YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-01 80-1,50 53 14 33 Franco Arcillo Arenosa 5 YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro

Estacion 2 0737511/7333871
KG-02 0-40 79 6 15 Franco Arenosa 5YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-02 40-60 81 6 13 Franco Arenosa 5YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-02 60-80 81 6 13 Franco Arenosa 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-02 80-1,50 81 6 13 Franco Arensa 5YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro

Estacion 3:740853/7330949
KG-03 0-40 61 26 12 Franco Arenosa 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-03 40-60 65 22 12 Franco Arenosa 5YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-03 60-80 53 20 27 Franco Arcillo Arenosa 5 YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-03 80-1,50 65 8 27 Franco Arcillo Arenosa 5 YR 3/3 Marrén Rojizo Oscuro
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Codigo | Prof. pH gf‘; P Ca" Mg*? K* Na® | AI"+H" Cu Zn Fe Mn
cm. % ppm | e cmoly/kg----------- ppm

KG-01 0-40 4,30 2,56 2,79 0,19 0,21 0,01 0,03 2,30 0,91 2,11 20,80 | 10,70
KG-01 | 40-60 4,5 1,1 2,8 0,2 0,1 0,0 0,0 1,9 1,8 1,6 19,0 10,5
KG-01 | 60-80 4,66 0,84 2,99 0,19 0,09 0,01 0,02 1,56 1,36 1,17 18,60 | 10,43
KG-01 | 80150 | 4,60 0,72 2,79 0,19 0,21 0,01 0,03 1,56 0,91 2,11 19,90 | 10,70
KG-02 0-40 5,30 1,20 8,08 2,86 1,80 0,76 0,06 0,20 1,81 1,88 13,58 | 71,73
KG-02 | 40-60 5,30 0,98 3,29 0,57 0,65 0,02 0,06 0,30 2,72 0,94 10,86 | 14,35
KG-02 | 60-80 5,40 0,94 6,19 0,38 0,37 0,02 0,03 0,10 1,81 3,75 9,51 15,30
KG-02 | 80150 | 5,40 0.78 4,09 0,38 0,28 0,02 0,06 0,10 1,81 1,88 10,86 | 17,21
KG-03 0-40 4,40 1,48 2,99 0,57 0,28 0,02 0,03 1,88 0,91 1,41 10,86 | 16,26
KG-03 | 4060 4,54 1,23 6,48 0,29 0,14 0,01 0,02 1,56 2,26 1,88 10,19 | 14,35
KG-03 | 60-80 4,62 1,07 2,79 0,19 0,14 0,01 0,02 1,56 1,81 1,64 14,94 | 10,52
KG-03 | 80150 | 4,66 0,84 2,99 0,19 0,09 0,01 0,02 1,56 1,36 1,17 14,94 | 10,43
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Suelos derivados de los basaltos de la Fm. ARarana.

Suelossobre basaltos de la Fm. Alto Parana
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Muestreo de sueloslerivadosde Areniscas (80 cm.)

4

Perfil del muestreo de sueloderivados de areniscas.
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Anexo 6. Mapa de Ubicacion del Area de Estudio.
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