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RESUMEN

El departamento de Canindeyl se encuentra en la zona Noreste de la
Region Oriental del Paraguay abarcando una superficie de 15.038 Km?. La
estratigrafia de la region estd constituida por rocas sedimentarias mayormente
areniscas de la Formacion Acaray (9,95%) -Mesozoico, de la Formacion
Misiones (32,73%) -Mesozoico y del Grupo Independencia (17,84%) -Pérmico,
asi también en parte esta presente la Formacion Alto Parand con 39,48% -
Mesozoico, constituida por rocas igneas basalticas de composicién toleitica. El
objetivo principal, de este trabajo, fue caracterizar los suelos del Departamento
de Canindeyu, al tener presente las unidades litoestratigraficas que afloran en la
zona, y analizar la relacion parental de los mismos. La metodologia aplicada fue
la comparacion de datos primarios obtenidos principalmente del mapa de
reconocimientos de suelos de la Region Oriental del Paraguay, del trabajo de
Lopez et al. (1995) y del mapa geoldgico del Paraguay (Proyecto PAR 86). En
base a los resultados obtenidos, se pudo comparar la relacidn existente entre los
Ultisoles (47,80%) y Alfisoles (20,42%) con las rocas sedimentarias; los Oxisoles
(22,71%) con el &rea de ocurrencia de basaltos; con base de arenisca y en forma
puntual se encontraron Entisoles (5,77%) y Mollisoles (0,79%); el 2,51%
restante corresponde a superficies ocupadas por cauces hidricos y suelos de
tierras miscelaneas de dificil clasificacion. Los antecedentes, resultados y
conclusiones, indicarian que los suelos del Departamento de Canindeyd se
encuentran, en general, relacionados de manera parental con las unidades
litoestratigréaficas aflorantes en la zona.

Palabras claves: Material parental, suelos, estratigrafia, Departamento de
Canindeya.
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ABSTRACT

The Canindeyd Department is located on the Northeastern region of the Eastern
Paraguay, covering an area of 15,038 km? The stratigraphy of the region
consists mostly of sedimentary sequence as follows: sandstones of Acaray
Formation (9.95%), which is dated as Mesozoic; Misiones Formation (32.73%),
as Mesozoic; the Independencia Group (17.84%), as Permian; 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 Canindeyld Department, having as reference the lithostratigraphic
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) and the geological map of Paraguay (Projecto PAR 86). Based on the
results, it was possible to compare the relationship between Ultisoles (47.80%)
and Alfisoles (20.42%) with sedimentary rocks; Oxisoles (22.71%) with the area
of occurrence of basalts; sandstone base and isolated Entisoles (5.77%) and
Mollisoles (0.79%) were found; the remaining 2.51% corresponds to areas
occupied by water channels and Miscellaneous land soils are difficult to classify.
The background, results and conclusions indicate that the soils of the Canindeyd
Department are generally related to parental manner with lithostratigraphic
units outcropping in the area.

Keywords: parent material, soil, stratigraphy, Canindeyd Department.
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RESUMO

O Departamento de Canindeyu esta localizado no Nordeste da Regido Oriental
do Paraguai, cobrindo uma &rea de 15.038 km? A estratigrafia da regido
consiste em arenitos da Formagdo Acaray (9,95%) -Mesozoico, Formacéao
Misiones (32,73%) -Mesozoico e do Grupo Independencia (17,84%) -Permiano
junto a rochas basalticas toleiticas 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
Canindeyl. A metodologia utilizada foi a comparacao entre a carta de solos da
Regido Oriental do Paraguai produzida por Lopez et al.(1995) e o mapa
geoldgico do Paraguai (PAR Project 86). Os resultados mostram que os Ultisoles
(47,80%) e os Alfisoles (20,42%) estdo presentes em areas constituidas por
arenitos; os Oxisoles (22,71%) coincidem com rochas basélticas de composi¢cao
toleitica. Em zonas pontuais foram encontrados Entisoles (5,77%) e Mollisoles
(0,79%) e a area restante (2,51%) é ocupada por canais fluviais e solos de terras
miscelaneas de dificil classificacdo. A analise comparativa mostra que os solos
do Departamento de Canindeyu estdo, de modo geral, relacionados com as
unidades litoestratigraficas aflorantes na regido.

Palavras-chave: material de origem, estratigrafia, solo, Departamento de
Canindeyu
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1. INTRODUCCION

El Departamento de Canindeyl se encuentra localizado al Noreste de la
Region Oriental y tiene como principal actividad economica a la agricultura
intensiva, seguida por la ganaderia, lo que justifica una investigacion geologica
con relacién a los suelos de la zona, aportando asi al conocimiento cientifico
regional.

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

El suelo se caracteriza a través de sus propiedades fisicas y quimicas, como
son por un lado su textura, color, densidad, estructura, porosidad y por otro su
acidez-alcalinidad, salinidad, capacidad de intercambio i6nico, porcentaje de
saturacion de bases, presencia de aluminio y cantidad de materia organica
presentes en el suelo.

El presente Trabajo de Grado tiene como objetivo general realizar la
caracterizacion de los suelos del Departamento de Canindeyu, al tener presente
las unidades litoestratigraficas que afloran en la zona, y analizar la relacién
parental de los mismos.

Como soporte del objetivo tenemos a la geologia y a la geomorfologia de la
zona, sin dejar de lado los demas procesos formadores del suelo, como el clima,
que puede acelerar o retrasar el proceso de meteorizacion del material parental.

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

geoldgicos, asi como la observacion y muestreos de los 6rdenes de suelos y rocas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Suelos
El suelo es un sistema abierto y dinamico constituido por tres fases: una

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

“La génesis de un suelo o edafogénesis consiste en un conjunto de
procesos progresivos por los cuales un material originario, posiblemente
isotropico, se transforma en un suelo con uno o mas horizontes” (Barrett &
Schaetzl, 1988, citado por Porta et al., 2003).

En una gran parte de los suelos, cuando se estudia la parte solida, 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 neoformados (Porta op cit.).

El material parental que origina el suelo representa una parte pasiva del
sistema formador, donde dicho material puede estar constituido por la roca
madre, un depdsito no consolidado o un suelo preexistente, que luego sumado a
otros factores formadores tales como el clima, los organismos vivos, la

geomorfologia y el tiempo, contribuyen a la formacion del suelo (Porta op cit.).



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

Porta op cit., menciona que el ambiente formador influye en gran medida
en el material resultante, asi un mismo material parental bajo diferentes
condiciones ambientales y geomorfoldgicas, puede generar materiales distintos.
Aun asi existe una relacion a grandes rasgos entre material parental y suelo
originado.

Las areniscas (ortocuarcitas o0 areniscas cuarzosas) por definicién
contienen mas del 50% de particulas del tamafio arena, donde predomina el
cuarzo. Como matriz de las mismas podemos encontrar silicio, hierro y
carbonatos, junto a impurezas, como feldespatos y micas, que influencian en gran
medida el tipo de suelo generado. En general estos suelos tienen textura gruesa y
son sumamente permeables, tendiendo a bajos contenidos de bases, nutrientes y
pH (Buol et al., 1990).

Con relacion a los basaltos, Buol op cit., menciona que debido a su alto
contenido en minerales de hierro y magnesianos, con plagioclasias ricas en calcio,
estos generan gran cantidad de arcilla y hierro libre, ya que se intemperizan con
rapidez. Estos suelos que derivan del basalto, tienden a ser de color rojo oscuro a
café, por su alto contenido de hierro libre, ademés de presentar valores
relativamente altos de bases y de ph, aunque con valores inexistentes o muy bajos
de aluminio intercambiable (Buol op cit.).

Encina et al. (2007), hace una comparacion entre suelos originados por
basaltos y por areniscas, concluyendo que los primeros presentan una
predominancia de microporos, 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 estructura mas débil que el anterior

mencionado.



Burgos & Rodas (2001), mencionan en su trabajo “Suelos y Paisajes del
Mbaracay(”, realizado en la Reserva del Mbaracayu, que los suelos procedentes
de areniscas, pertenecen al orden Ultisol y tienen un paisaje de lomadas, 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 excesivo y moderada rocosidad, en tanto que los Alfisoles
se sittan 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 informacién sobre el

comportamiento del suelo, también nos permite inferir otras propiedades como la
posible naturaleza de los componentes y su relaciéon con las plantas (Bigham &
Ciolkosz, 1993, citado por Porta op cit).

La descripcion se utiliza por comparacién directa con la tabla de colores
de Munsell, a fin de evitar imprecisiones (Porta op cit.).
2.2.2 Textura: Se refiere a la relacidn existente entre las fracciones arena, arcilla
y limo (Porta op cit).
2.2.3 Densidad bruta: Es el peso de un volumen conocido de suelo comparado

con el peso de un volumen igual de agua (Buol op cit.).

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 descomposicién de plantas, animales y microorganismos. (Porta op cit.).

2.3.2 Cationes intercambiables y acidez intercambiable: Las especies ionicas
positivas, que contrarrestan los iones negativos presentes en las arcillas del suelo
y en la materia organica, pueden clasificarse en dos grupos: bases intercambiables

y cationes que generan acidez intercambiable.



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

2.3.3 Capacidad de intercambio cationico: La capacidad que tiene un suelo
para absorber o retener cationes y para intercambiar iones en las reacciones
quimicas reversibles es algo fundamental para el estudio de nutricion-fertilidad de
suelos y para entender la génesis de los mismo (Buol op cit.).

2.3.4 Acidez: Determinar los valores de pH del suelo, es probablemente la
medicion quimica mas importante que se le puede realizar, ya que dependiendo
de la reaccion del suelo, se determinan los requerimientos de cal y su respuesta a
los fertilizantes. Ademas de darnos informacion acerca de muchos de los procesos

quimicos que han tenido lugar durante la formacion del suelo (Buol op cit.).

2.4 Geologia Regional

En base a la literatura existente sobre la zona de estudio (PROYECTO
PAR/1986; The Anschutz Corporation, 1979), la misma se encuentra constituida
por las siguientes unidades litoestratigraficas (Mapa 1) con edades Paleozoicas a
Mesozoicas, en periodos que van del Pérmico al Cretécico, en una sucesion de lo
mas antiguo a lo més joven. Asi, tenemos la siguiente tabla de la estratigrafia de
la region:

Tabla 1. Unidades litoestratigréaficas del area de estudio.

Unidad L.itoestratigrafica Edad
Grupo Formacién Era Periodo
Acaray Mesozoico Cretacico
Alto Parana Mesozoico | Jurésico-Cretacico
Misiones Mesozoico Triasico-Jurasico
Cabacua
Independencia Tapyta Paleozoico Pérmico
Tacuary
San Miguel




2.4.1 Grupo Independencia (Pérmico Superior 250 m.a.)

2.4.1.1 Formacion Cabacua
Esta representada por intercalaciones de areniscas, siltitas, lutitas y

conglomerado de fragmentos de arcilla, con una pobre continuidad lateral de
cuerpos de arena. Se le atribuye un ambiente fluvial o de facies de llanuras de

inundacion (The Anschutz Corpotation, 1979).

2.4.1.2 Formacion Tapyta
Constituida por areniscas con estratificacion cruzada a paralela, laminada a

masiva, observandose algunas raras manifestaciones de arcillas o fajas de siltitas.
Su ambiente de formacion es atribuido a cauces entrelazados, canales y arenas
edlicas (The Anschutz Corpotation, 1979).

2.4.1.3 Formacion Tacuary
Representado por intercalaciones de areniscas, siltitas, lutitas, areniscas

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

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

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

2.4.2 Formacion Misiones (Triasico-Jurasico, 225 a 145 m.a.)
Segun Proyecto PAR 86, esta formacidn esta constituida por areniscas

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

En el Paraguay, a las areniscas eolicas de la Formacion Misiones,

propiamente dicha, se las correlaciona con la Formacion Botucatu, del Brasil.



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

predominantemente toleiticos, esta correlacionada con la Formacion Serra Geral
en el Brasil. En su porcion inferior esta intercalada con las areniscas edlicas de la
Formacion Misiones (Proyecto PAR 86; The Anschutz Corpotation, 1979).

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

granulometria fina, que se encuentra sobre los basaltos de la Formacion Alto
Parand. Esta correlacionada en el Brasil con la Formacion Caiua (Proyecto PAR
86).

La presencia de la arenisca Acaray (Caiua segun Bade, 2014), se extiende
en gran parte hasta el limite izquierdo del lecho del Rio Piratiy, asi como también

en algunos puntos aislados del Departamento de Canindeyu.

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 (Proyecto
PAR 86).




3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de Estudio

El area de estudio, el Departamento Canindeyu, esta localizado al Noreste
de la Regién Oriental, ocupando un érea de 15.038 km?, limita al Norte y Este
con el Brasil (separados por el divisor de aguas de la Cordillera del Mbaracayl y
el Rio Parand, respectivamente); al Sur, con los Departamentos de Alto Parand y
Caaguazl, al Oeste con el Departamento de San Pedro y al Noroeste con el
Departamento de Amambay (Mapa 2). Esta dividido en 13 distritos, con Salto del
Guaira como capital.

Se accede a la misma a través de la Ruta 10 “Las Residentas”, que
atraviesa al departamento de Este a Oeste, conectandolo con la Capital Asuncién.
La Super Carretera Itaipu, une la Ruta N° 10 con Ciudad del Este, Alto Parana, al
Sur.
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Mapa 2. Ubicacion del area de estudio.




3.2 Materiales cartograficos, equipos, programas informaticos y
herramientas

En la delimitacion del &rea de estudio, se utilizaron informaciones
cartograficas preexistentes sobre la division politica del Paraguay, Mapa
Geologico a escala 1:1.000.000 (Proyecto PAR 1986), mapa de reconocimiento
de suelos de la Region Oriental del Paraguay a escala 1:500.000 (Lopez et al.,
1995).

Ademas se utilizaron equipos informaticos (computadoras e impresoras),
asi mismo programas informéticos como: Microsoft Word, Microsoft Excel, Arc
View 3.3, imagenes de Google Earth 2014; para los trabajos de campo fueron
utilizados pala, bolsas de muestreo, etiquetas, pinceles, libreta de campo, GPS

(Sistema de Posicionamiento Global) y caAmara fotogréafica.

3.3 Trabajo de Gabinete
A traves del Sistema de Informacion Geografica (SIG), se procedid a

delimitar el area de estudio abarcada por el Departamento de Canindeyu,
utilizando el Arc View 3.3.

Posterior a la delimitacion del area y a la identificacion de los accesos
viales y red hidrica de la region, se elaboraron los mapas tematicos, y se procedio
a la confrontacion del Mapa Geoldgico con el mapa de reconocimiento de suelos
de la Region Oriental.

Fueron identificadas las formaciones geoldgicas (PAR/86) presentes en el
area para luego poder relacionar con los tipos de suelos (Anexo 1) descritos por
Lopez op cit., en su mapa de reconocimiento de suelos de la Region Oriental
(Mapa 3).
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Mapa 3. Suelos del Departamento de Canindeyu (Lépez et al., 1995).

3.4 Trabajo de Campo
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, se utilizaron los datos

proveidos por el mapa de reconocimiento de suelos de la Region Oriental del
Paraguay, de LOpez op cit.,, ademas de realizar muestreos de algunos de los
ordenes de suelo descritos. Tales puntos de muestreo fueron cuidadosamente
seleccionados teniendo en cuenta el mapa geoldgico, mapa topografico, recursos

hidricos y vias de acceso.

3.5 Trabajo de Laboratorio
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién, tanto en sus
caracteristicas fisicas como quimicas; luego se procedié al procesamiento y
andlisis final de los datos obtenidos.

La descripcién de los suelos se hizo de acuerdo al orden jerarquico del

Soil Taxonomy (sistema de clasificacion de suelos propuesto por el Soil
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Conservation Service de los Estados Unidos en 1975), y por lo tanto se inici6 con
los Ordenes, seguidos por los Sub Ordenes, Grupos y los Sub Grupos que fueron
identificados (Porta op cit.). Para tal finalidad fue utilizado el Mapa de
Reconocimiento de Suelos de la Region Oriental de Lépez op 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, se realiz6 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 Facultad de Ciencias

Agrarias-UNA, y la otra porcion preparada para los andlisis fisicos y quimicos.

Las determinaciones fisicas realizadas fueron:

a) Granulometria: Se utilizé el método de la pipeta para las muestras utilizando
Hexametafosfato de sodio e Hidroxido de sodio, con tratamiento previo de
Perdxido de hidrogeno (para la eliminacién de carbono orgénico en el suelo).

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

USDA.

c) Color: Para la descripcion del color se utilizé la Tabla de Munssel.

Las determinaciones quimicas fueron:

a) ph en agua: Se formd una suspension suelo-agua de relacion 1:1, la cual
se equilibré 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 potasio 1N, titulacion con Hidroxido de sodio
0,01N, usando azul de bromotimol como indicador.

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

cambio. El exceso de amonio del suelo fue eliminado lavandolo con etanol
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al 95%. El amonio de la porcion de intercambio fue extraido por el lavado
con una solucion de Cloruro de sodio al 10% y una alicuota de esta
solucion fue destilada en un aparato de Kjeldahl, recogiéndose el destilado
en una solucion de Acido bérico y titulandose con una solucién de &cido
clorhidrico a 0,002N.

Bases de cambio: En la solucion extraida para determinar capacidad de
intercambio cationico, se determinaron calcio, magnesio, potasio y sodio
por absorcién atdmica, en un Espectrofotdbmetro de Absorcion Atdmica
Hitachi.

Carbono Orgéanico: Método volumétrico de Dicromato de potasio, Acido
sulfurico concentrado y Acido ortofosférico concentrado: titulacion con
Sulfato ferroso amonional.

Fosforo disponible: Extraccion del 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 Espectrofotémetro Hitachi 100-10.

Microelementos (cinc, manganeso, cobre, hierro): En la solucion de
Olsen utilizada para determinar fosforo, se leyeron directamente estos
micronutrimentos en el Espectrofotometro de Absorcion Atomica Hitachi
170-30. (modificado de L6pez op cit.).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El &rea de estudio esta situada sobre rocas sedimentarias de la Formacion
Acaray y la Fm. Misiones, los basaltos de la Fm. Alto Parana y las sedimentarias
del Grupo Independencia, que ocupan un area de 9,95%, 32,73 %, 39,48%, y
17,84 % respectivamente.

La Formacion Alto Parana estd constituida por rocas igneas efusivas
basélticas, mientras que las demas formaciones citadas son rocas sedimentarias
que varian desde areniscas bien seleccionadas y redondeadas de origen edlico,
hasta lutitas y conglomerados de fragmentos de arcilla.

Lopez op cit, menciona que al Este del pais, desde el Departamento de
Canindeyl hasta Itapua, los Oxisoles son dominantes, caracteristicos por ser
derivados de basaltos y por estar presentes en ambientes de lomadas onduladas
suaves.

Samudio (2008, en base a Lopez, 1995), sefiala que los suelos originados
por los basaltos de la Formacion Alto Parana presentan una textura
predominantemente fina, mientras que en las areas de intercalacion del basalto
con las areniscas de la Formacion Misiones la textura aumenta debido a la
influencia de esta ultima.

Al comparar el mapa geoldgico de la region con el mapa de suelos del
departamento de Canindeyu, observamos la relacion existente entre los Ultisoles
con las lomadas de areniscas, los Alfisoles con las planicies de inundacion y
rocas sedimentarias, las cuales se encuentran en la region Oeste y parte del
Noreste, con caracteristicos suelos arenosos y sumamente permeables. Del mismo

modo se observa la relacion existente entre los Oxisoles y los basaltos de la
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Formacion Alto Parana, que generan suelos rojizos a café oscuros, con alto

contenido en arcillas y su consecuente baja permeabilidad.

4.1 Descripcion general de los suelos

Los suelos del area de estudio, segun Lopez op cit., se caracterizan por ser
predominantemente de los 6rdenes Ultisol (47,80%), Oxisol (22,71%) y Anfisol
(20,42%), seguidos por Entisol (5,77%) y Mollisol (0,79%), donde el 2,51%
restante corresponde a superficies ocupadas por cauces hidricos, suelos de tierras

miscelaneas de dificil clasificacion y otros.

Distribucion 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 variados 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,
aungue en zonas de transicion también pueden estar relacionadas 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 constituidas por arcillas

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 inundacion de
rios y arroyos, con una variada granulometria que va desde arenosa a arcillosa
fina, con un drenaje pobre cuando esta asociado a las llanuras, al contrario de lo
que ocurre cuando esta 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 Mollisoles, presentes en menor
proporcién, la primera se encuentra relacionada con lomadas de areniscas y la

segunda con serranias rocosas.

4.2 Propiedades Fisicas (Ver anexo 2)
Con relacion a las muestras colectadas, se observa que todas son de color

marrén rojizo oscuro (5YR3/3).

En la Estacion 1 (KGO01), la textura predominante es la Franco Arcillosa
Arenosa, con excepcion de la parte superior (0-40 cm.) donde la textura es Franco
Arenosa. Mayor porcentaje de arena hacia la superficie, la cual va disminuyendo
con la profundidad del perfil, al contrario de lo que ocurre con la arcilla, que
aumenta su porcentaje con la profundidad.

En la segunda Estacion (KG02), la textura es la Franco Arenosa, donde no
hay variacion en cuanto al porcentaje de arena, limo y arcilla entre los 40 y 150
cm., siendo los mismos 81, 6 y 13 % respectivamente. En la parte superficial,
entre 0-40 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 que no hizo
variar la textura final de la misma.

En la Estacion 3 (KG03), entre 0 y 60 cm. la textura es Franco Arenosa,
con 12% de arcilla, mientras que entre 0-150 cm. La textura es Franco Arcillo
Arenosa con un 27 % de arcilla, donde ademéas no se observa un patron con
relacion a la porcion arena, pero si con relacion al limo, el cual va disminuyendo

con la profundidad.
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4.3 Propiedades Quimicas (Ver anexo 3)
La Estacion 1 (KGO1), presenta mayor cantidad de materia organica en la

parte superior del suelo (0-40 cm), en comparacion con los otros dos puntos, con
un 2,56 %, la cual va disminuyendo con la profundidad. EI pH del suelo es acido,
con valores en superficie de 4,30 aumentando en los perfiles inferiores llegando
hasta 4,6. Los valores de P, Ca, Mg, K y Na se mantuvieron bajos en todo el
perfil, en tanto que los valores de aluminio intercambiable fueron altos, con un
pico de 2,30 cmol/kg en superficie y disminuyendo con la profundidad. Los
valores de Cu, Zn, Fe y Mn permanecieron altos, en especial los dos Gltimos.

En la segunda Estacion (KGO02), los porcentajes de materia organica
permanecen bajos, con un valor en superficie de 1,2% disminuyendo con la
profundidad. El pH del suelo es acido, con valores de 5,30 entre 0-60cm y con pH
de 5,40 entre 60-150cm. Los valores de P, Ca, Na y aluminio intercambiable de
manera general se mantuvieron bajos en todo el perfil, en tanto que los valores de
magnesio y potasio fueron altos en la parte superficial del suelo (0-40cm), con
1,80 y 0,76 respectivamente, los cuales se mantienen medio y bajo en el resto del
perfil. Los valores de Cu, Zn, Fe y Mn en general permanecieron altos,
principalmente el manganeso, llegando a 71,73ppm en la superficie.

En la Estacion 3 (KGO03), los valores de materia organica en la parte
superior del suelo (0-40 cm) son de 1,48, la cual va disminuyendo con la
profundidad. EI pH del suelo es acido, con valores en superficie de 4,40
aumentando en los perfiles inferiores llegando hasta 4,66. Los valores de P, Ca,
Mg, K y Na se mantuvieron bajos en todo el perfil, en tanto que los valores de
aluminio intercambiable fueron altos, con un valor de 1,88 cmol./kg en superficie
y 1,56 cmol/kg entre 40 y 150 cm. Los valores de Cu, Zn, Fe y Mn en general

permanecieron altos, principalmente el manganeso.
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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
litoestratigraficas identificadas como Formacion Acaray del Cretacico superior,
constituida por areniscas finas, rosadas, micéaceas, depositadas sobre basaltos de
la Formacién Alto Parand del Jurdsico/Cretacico. También estdn presentes
unidades del Pérmico Superior representadas por el Grupo Independencia, y las
areniscas eolicas de la Formacion Misiones de edad Tridsica/Jurasica.

-La Formacion Alto Parana, estda representada por una secuencia de
basaltos toleiticos, que en su base intercala con las areniscas eolicas de la
Formacion Misiones, que de manera transicional reposan sobre unidades de
areniscas, siltitas, lutitas y conglomerados de fragmentos de arcilla de la porcion
superior del Grupo Independencia (Formacion Cabacua).

- Los drdenes de suelos del Departamento, presentan una fuerte filiacion
con el material de origen y por lo tanto con la litoestratigrafia manifestada.

- Las unidades sedimentarias representadas por las formaciones Cabacua
(Grupo Independencia), Misiones y Acaray, dan origen a los Ultisoles del
Departamento, con un 47,80% de la superficie estudiada, los cuales ocupan la
mitad Oeste y la region Noreste del area de estudio.

- Los basaltos de la Formacion Alto Parana, presentan una fuerte relacion
con los Oxisoles, y constituye la segunda unidad de suelo en cuanto al porcentaje

de cobertura con 22,71%.
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- Los Alfisoles, constituyen el Orden de suelos que ocupan el tercer lugar
en cuanto al porcentaje de la superficie del Departamento con 20,42%, y estan
posicionados principalmente sobre las unidades sedimentarias, aunque también en
una pequefia porcion, junto a Ultisoles, estdn posicionados sobre los basaltos,
hecho que propone un relevamiento més detallado de las areas de manifestacion
de estos Ordenes de suelos y las manifestaciones litologicas de la zona.

-Con respecto a sus propiedades fisicas, de manera general se observa un
aumento de arcilla con la profundidad del perfil, con excepcion de la Estacion 2,
donde los wvalores permanecen practicamente invariables. Las texturas
encontradas son Franco Arenosa y Franco Arcillo Arenosa. El color de todos los
suelos muestreados es marrdn rojizo oscuro.

-Entre las propiedades quimicas cabe mencionar que los suelos son &cidos,
el alto porcentaje de hierro y magnesio en los suelos. En las Estaciones 1y 3, los
valores de P, Ca, Mg, K y Na se mantuvieron bajos, en tanto que los valores de
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 suelo. En todas las muestras se obtuvieron valores altos de hierro y

Mmanganeso.

Con las conclusiones precedentes, queda demostrada que los suelos del
Departamento Canindeyu se encuentran, en general, relacionados de manera
parental con las unidades litoestratigraficas aflorantes en la zona.

El presenta Trabajo, ha podido identificar aéreas con suelos del orden
Alfisol y Ultisol sobre los basaltos de la Formacién Alto Parand, lo que justifica
una relevamiento mas detallado de tal area con el objetivo de revisar la

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

Subgrupo

Tamafio de

Material

Drenaje y/o

Rocosidad y/o

N Btiqueta Orden Grangrupo Taxonémico | particula Paisaje de origen Relieve permeabilidad | pedregosidad
i . . Arcillosa ;
1 | Ad.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 Paleudalf Avrenic Arenosa Lomada | arenisca Bueno nula
4 | A11.2 (La/B2n) | Anfisol Paleudalf Rhodic F;Egg: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 | E2.1(La/A2n) Entisol | Quartzipsament Typic Arenosa Lomada | arenisca 0-3% Bueno nula
7 I(ELijlcan)S'l Entisol Lomada | arenisca 8 -15% Excesivo moderada
8 | E4.1(La/A3n) Entisol Udipsamment Oxyaquic Arenosa Lomada | arenisca 0-3% Moderado nula
. . . Arcillosa
9 | 06.5 (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 . o 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‘;igﬁ Arenosa Lomada | arenisca 0-3% Bueno nula
13 | U 6.1 (La/A/B2n) | Ultisol Paleudult Q}:Zg"i 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 Fre;?r::;sa Lomada | arenisca 0-3% Bueno nula
U 10.4 : : Arcillosa :
17 (La/A/B2n) Ultisol Paleudult Rhodic fina Lomada | arenisca Bueno nula
. . Arcillosa
18 | U10.4 (Lb/B2n) Ultisol Paleudult Rhodic fina Lomada basalto 3-8% Bueno nula
19 | U11.2 (La/A2n) Ultisol Paleudult Typic Fg?ﬂggza Lomada | arenisca 0-3% Bueno nula
20 | U 11.3 (La/B2n) Ultisol Paleudult Typic Frz;:]r]c;sa Lomada | arenisca 3-8% Bueno nula
21 Ur1+U63 Ultisol Paleudult Arenosa Lomada | arenisca 0-3% Bueno nula

(La/A2n)
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Anexo 2. Analisis Fisicos

Universidad Nacional de Asuncion
Facultad de Ciencias Agrarias

Departamento de Suelo y Ordenamiento Territorial
Laboratorio de Servicio al Publico

Propietario: Karla Golin

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

Estacion 1:729194/7317224

KG-01 0-40 67 18 15 Franco Arenosa 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro
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 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro

Estacion 2: 0737511/7333871

KG-02 0-40 79 6 15 Franco Arenosa 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-02 40-60 81 6 13 Franco Arenosa 5YR3/3 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 Arenosa 5YR3/3 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 5YR3/3 Marrén Rojizo Oscuro
KG-03 60-80 53 20 27 Franco Arcillo Arenosa 5YR3/3 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 I\O/If;: P Ca" Mg* K* Na® | AI®+H* Cu Zn Fe Mn
cm. % ppm | - cmol/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 16 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 | 80-150 | 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 | 80-150 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 | 40-60 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 | 80-150 | 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. Alto Parana.

Suelos sobre basaltos de la Fm. Alto Parana.
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Muestreo de suelos derivados de Areniscas (80 cm.)

4

Perfil del muestreo de suelos derivados de areniscas.
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Anexo 5. Mapa Geoldgico del Departamento de Canindeyu (Proyecto PAR 86).
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Anexo 6. Mapa de Ubicacion del Area de Estudio.
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Anexo 7. Mapa de Suelos del Departamento de Canindeyu (Lo6pez et al., 1995).
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