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ABSTRACT

The present study was done during the year 2005 in the
influence area of Ybytyruzu mountaing, Departament of
Guaird, located to the south east of Asuncion, During the
study field and laboratory works were done. The main
objective was to identify the effects produced by basaltic
rocks and sandstone rocks over physical and chemical
properties of mineral soils. The results showed clear
differences between soil formed from basalt and soil
formed from sandstone. Grosse texture is common in
soils originated from sandstone and fine texiure is
dominant in soil formed from basalt. The result about
chemical aspects showed a lower level of pH in soil formed
from sand stone than soils originated from basalt. The
amount of organic matter, phosphorus and base sum were
lower in soit formed from sand stone and higher in soil
ariginated from basall. Other physical properties that were
studied by using field methods showed very low plasticity
and non sticky for soils originated from sand stone.
However in soils originated from basalt the plasticity and
sticky was high. Pore size was mainly coarse and very
coarse for soll originated from san stone, atthough pore
size for those soils originated from basalt was fine to
medium.

RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la zena de influen-
cia de la cordillera de! Ybyiyruzu en e Departamento de
Guaira, localidad ubicada al sureste de Asuncion. El
objetivo principal de la presente investigacion fue identifi-
car log principales efectos que producen la roca basaltica
y la roca arenisca sobre las propiedades fisicas y guimi-
cas de los susios formados a partir de eilas. La metodo-
logia aplicada en este estudio consistié en trabajos de
campo y analisis laboratoriat de las muestras obtenidas.
Los resultados indican marcada diferencia, tanto en las
propiedades fisicas y quimicas, entre los suelos origina-
dos de rocas sedimentarias — arenisca y suslos origina-
dos de rocas igneas — basalto, La texiura gruesa es do-
minante para suelos originados de arenisca, mientras que
la textura fina predomina en suelos originados de basal-
to. Utilizando el método del tacto fambién se identificd
importantes diferencias en la plasticidad v pegajosidad
de suslos originados de rocas sedimentarias ~ arenis-
cas fue muy baja en relacion a suelos originados de
roca basdltica. La estructuracion tambien fue mas débil
en suelos de textura gruesa en comparacion a sueios de
textura fina. En cuanto al tamafio de poros se puede
mencionar que los suecfos de textura gruesa, con
predominancia de arena presentan mayor cantidad de
macroporos en comparacion a suelos de textura fina en
donde se observd mayor cantidad de microporos.Enre-
lacion a los aspectos quimicos, el pH en suelos origing-
dos de rocas sedimentarias presenta menor rango en
relacion a los suelos originados de basatto. Encuanto a
la acidez intercambiable, el nivel fue mayor en suelos
originados de roca sedimentarias que los suelos de tex-
tura fina. Las sumas de bases, el contenido de materia
organica y el nivel de {6sforo sin embargo presentaron
Fangos menores para susios de textura gruesa en rela-
cion a los susios de textura fina,
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INTRODUCCION

El suelo es el resultado de |la desintegracion fisica, quimi-
ca y mineralbgica de la roca madre. £l tipo ¢ la calidad del
material parenial tiene una influencia marcada en el resul-
tado final, es decir sobre las propiedades fisicas y quimi-
cas del suelo originado. Segdn Buol et.al. (1988);
Nieuwenthuyse, Ay Harbottle, G. (1997); FAQ.Org. (2008);
Madrimasd (2008); Tetepolis (2008); Astronomia (2008},
Encarta {2008}, Natura educa (2008} Wikipedia {2008);
Quifidnez Iglesia (2008), Samudio Arce (2008} los cam-
bios son muy notorios, hasta espectaculares si se quiere,
al tratarse de la edafizacion (formacion del suelo) de una
roca ignea, con mineralogia, textura y micro estructura
muy diferentes de las que presentan los suelos cuyoc ma-
terial original es una roca sedimentaria que producen sue-
los menos espectacularas {Birkeland (1.984). Segtn Buol
et.al. (1988); Monografia Trabajo 12 v Monografia Trabajo
15 (2008). Fortunecity (2008) dice que las areniscas ge-
neralmenie producen suelos con texiura gruasa y son
sumamente permeables. Desde el punto de vista quimico
presentan bajo contenido de bases, nutrientes y pH. Asi
mismo Birkeland {1.984) menciona que los suelos de ori-
gen sedimentario, arenisca, poseen buena aireacion y son
pobres en nuttientes. Matagon Castro, 1. (1995) encontrd
que los suelos de Colombia originados de rocas arenis-
cas presentan textura gruesa, buena permeabilidad, pero
son pobires en nutnientes y poseen baja capacidad para
retener humedad. Segun Caren, J. et.al, {1996} y Patrick
et.al. (2002) la estructuracion de suelos es mejor en sue-
los originados de rocas igheas, basalto en comparacion
suelos originados de areniscas. Segln Azooz (1996) vy
Summerfield, M. (1991) y Grahan (1987) la roca madre
que dio grigen a un suelo tiene influencias muy importan-
tes en los aspectos fisicos del suelo. Todos estos traba-
jos previos demuestran la influencia del tipo de material
parental sobre las caracteristicas del suelo producido por
lo tanto el objetivo de este frabajo es identificar el efecto
gue tienem los principales materiales pareniales o roca
madre sobre las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos.

MareriALES Y METODOS

£l estudioc fue realizado en 1a zona de influencia de la cor-
dillera del Ybytyruzu, Departamento del Guaird Republica
del Paraguay en el afio 2005, La investigacion fue efectua-
da considerando dos tipos de rocas; rocas igneas
extrusivas representadas por el tipo basako alcaino y por
rocas sedimentarias del fipe arenisca de grano fino ame-
dio. ki basallo alcalino se caracieriza por ser rico en
" potasio e incluyen rocas intrusitas, subefusivas, diques y
rocas volcanicas. Las mismas incluyen basaltos de lafor-
macion Alto Parana con edades de 130 millones de afio
{m.a) del periodo Jurasico/Cretacico. Los tipos de rocas
sedimentiarias mas comunes en la zona de estudio son
arenisca de la formacion Misiones de los periodos Tridsico/
Jurésico {240 m.a); sedimentitas del Grupo ndependen-
cia del Periodo Pérmico (245 m.a) v las rocas de laforma-

cicn Coronel Qviedo del Periodo Carbonifero (290 m.a)
(Bitchene y Lippolt, 1985). Las principales propiedades
consideradas para ubicar y delimitar las unidades
cartograficas fueron el relleve, latopografia, el material de
origen, cobertura vegetal, condiciones de drenaje,
pedregosidad v rocosidad. Una vez seleccionado el lugar
representativo de cada unidad cartogréfica se procedio a
la apertura, observacion y descripeidn de perfiles o
calicatas, barrenadas simples, chservaciones detaliadas
y observaciones complementarias. Durante el trabajo de
campo se procedio a la apertura de 9 calicatas (fres co-
rrespondieron a suelos originados de basalto y seis
calicatas a suelos originados de arenisca). Las calicatas
son fosas que se abren en el terrenc en forma manual
{utilizando palas), con 2.0 m de profundidad, 1.5 m de
largoy 1.20 mde ancho. La descripeion de perfil se regis-
tré en una planilla de campo vy las caracteristicas
morfologicas de los suslos por horizontes, tales como tex-
tura al tacto, color por comparacion con la tabla de colo-
res Munsell, estructura, consistencia, porosidad, concre-
ciones, contenido de raices, limite entre horizontes, efc.
Tambien se realizd barrenadas simples que son perfora-
ciones, de hasta 1,50 metros de profundidad o mas se-
gin variaciones locales de los suelos.

Los suelos se describiercn segn la «Guia para descrip-
cidn de perfiles dei Soil Survey Staff», 1993 y el «Manual
Basico para Descripcion de Perfiles de Suslos»; Encina
2005).

L.a identificacion de tamafio de los poros, macroporos y
microporos, en los perfiles estudiados se realizé median-
te el uso de lupa con capacidad de aumento hasta 10
VECES.

Las muestras extraidas de los perfiles fueron remitidas y
analizadas en el ilaboratorio de suelos del departamento
de Suelos y Ordenamiento Territorial de a Facultad de
Ciencias Agrarias de ia Universidad Nacional de Asun-
cion. Las muestras recibidas fueron secadas al aire li-
bre, molidas v tamizadas, separandose las fracciones
menores de 2 mm. En esta fraccion se efectuaron las
siguientes determinaciones: Granulometria: método de
bouyoucos, pH; acidez potencial: (Al + H); bases de cam-
bic: Ca++, Mg++ y K+; materia organica: determinado;
fostoro asimilable.

ResuLTADOS Y DiscUSION

Como resultado principal se tiene gue la diferencia en
material geoldgico o roca madre también genera resulta-
dos edaficos muy diferentes. De esta manera podemos
afirmar que los suelos originados de rocas igneas-basal-
to presentan importantes diferencias en los aspectos fi-
sicos y quimicos considerados en este estudio en com-
paracion a los suelos originados de rocas sedimentarias-
arenisca, asi como lo afirman también Azzoz, 1986: Boul
etal., 1988; Malagon Castro, 1995 y Kauffman, 1990,
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Aspectos Fisicos

Entre las propiedades fisicas més sobresalientes y de gran
influencia para la mayoria de las demas propiedades fisi-
cas del suelo esta la textura. La textura se refiere a la
distribucion porcentual de arena, limo y arcilla en un volu-
men definido de suelo. En esta investigacion se determind
gue los suelos originados de rocas sedimentarias arenis-
ca poseen textura gruesa. 1.os grados texturales identifi-
cados fueron franco-arcillo-arenoso, franco-arenoso, areno-
franco y arenoso (Tabla 1). Estos suelos de textura grue-
sa presentaron una distribucion de particulas de arena
que va desde 67,86% hasta 93,86%, la distribucion por-
centual del limo va de 2,00 % & 18,00% vy la presencia de
arcilla se dio en porcentale que va de 4,14% a 22,14%
(Tabla 1). La textura gruesa identificada permitié observar
abundancia de macroporos en comparacion a la presen-
cia de microporos. LoOs poros son espacios libres gue
existen entre las diferentes particulas minerales del suelo.
Esa predominancia de macroporos o poros grandes se-
gun Boul et.al,, {1988); Bukeman y Brady (1970),; Porta
et.al. {1994) y Encina et.al. (1999} facilitan enormemente
la aireacion del suslo, permitiendo un intercambio dindmi-
co de gases entre el aire atmosférico y edafico. La presen-
cia dominante de macroporos también facilita el movimiento
gravitacional del agua desde la supetficie hasta las dife-
rentes profundidades. Asl mismo y mediante ia aplicacion
del método de campo, a través del método del tacto, se
pudo determinar que estos suelos presentan muy baja
plasticidad y muy haja pegajosidad.

TABLA 1. Caracteristicas fisicas de los suelos ana-
lizados de origen sedimentario-arenisca.

Horizonte | Profundidad | Arena | Limo | Arcilla Grado
Genético cm, (%) (%) (%} Textural
ARENG
A 0-23 87,86 6,0 6,14 FRANCA
ARENO
5] 2345 B3,86 8.0 8,14 FRANCA
FRANCO
ARCILIC
BC 45-150+ 67,86 10,0 22,14 | ARENGSA
A ¢-34 93 86 2.0 4,14 1 ARCILIA
C 34-10G 93,86 2,0 4,14 ARCILEA
FRANCO
AC 0-25 73,86 10,0 16,14 1 ARENQSA
FRANCO
BC 23-40 7186 12,0 16,14 | ARENOSA
ARENO
A {-40 83,86 5,0 10,14 FRANCA
FRANCO
AB 40-60 81,86 6,0 12,14 | ARENOSA
FRANCO
8g 60-140 71,86 8,0 20,14 | ARENOSA
FRANCO
A 0-30 71,86 180 10,14 | ARENDSA
FRANCO
AR 3345 71,86 8.0 20,14 | ARENQSA
FRANCO
ARCLLLO
B 45-150+ 67,86 10,0 22,34 ARENGSA
A 0-36 89,86 4,0 6,14 ARENA
A8 36-80 81,86 2,0 5,14 ARENA
FRANCO
B B80-150+ 23,86 G0 16,14 | ARENOSA

Suelos Originados de Rocas Sedimentarias-- Arenisca

Aspectos Quimicos

Los procesos y comportamientos de las diferentes pro-
piedades guimicas de los suelos estan muy relaciona-
dos con el tipo de roca madre.

El pH, una de las propiedades quimicas mas importan-
{es del suelo, controla o tiene importantes efectos sobre
disponibilidad de nutrientes, capacidad de intercambio
cationico, de igual forma tiene efectos sobre log
microorganismos det suelo, etc.

Como resultado del andlisis quimico realizado & las diferen-
tes muestras de suelo exiraidas, se puede afirmar que el
rango del pH para suelos eriginados de rocas sedimentarias
del tipo arenisca va de 4,30 a 5,40 (Tabla 2}.

l.a presencia de aluminio o acidez intercambiable para
suelos de textura gruesa se da en un rango que va de
0,00 a 2,40, La suma de bases enlos suelos con textu-
ra gruesa presento valores de 0,250 a 11,00, Por su par-
te, el porcentaje de saturacion de bases obtenidos en
estos suelos va de 37 al 100% (Tabla 2).

En cuanto a la presencia de materia orgéanica los suelos
estudiados y originados de rocas sedimentarias-arenis-
ca presentaron valores gue van de 0,09% en las capas
mas profundas a 1,88%, valor este que se observa en las
capas superficiales. Asi mismo el porcentaje de carbono
organico en estos suelos presentd un rango que va de
0,05% a 0,80%. En donde el valor minimo se da en las
profundidades del suelo vy los valcres més altos en el
horizonte supertficial (Tabia 2).

La presencia del slemente f&sforo en los suelos estudia-
dos y de textura gruesa presentaron niveles que van de
4,00 a 6,76 mg/kg. (Tabla 2}

Suelos Originados de Rocas Igneas - Basalto

Aspectos Fisicos

Durante la presente investigacion se determiné gue los
suelos originados de rocas igneas — del tipo basaitico
poseen {extura fina. Esio confirma lo mencionado por
Boul et.al., 1988; Grahan, 1897 y Harbattle, 1977, quie-
nes dicen que ios suelos criginados de rocas igneas,
especificamente los formados a partir de rocas del tipo
basaltico, presentan caracteristicas texturales muy par-
ticulares, especialmente comparando con suelos origi-
nados de rocas sedimentarias-areniscas.

l.os grados texturates identificados fueron de franco-arcitio-
arenoso y arcifta-arenoso. {Tabla 3).

Estos suelos con predominancia de textura fina presen-
taron una distribucion de particulas de arena que van
desde 49,86 hasta 55,86%, la distribucién porcentual del
fimo va de 4,00 a 14,00% y ia presencia de arcilla se dio
en porcentaje gue va de 30,14 a 44,14% (Tabla 3).
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TABLA 2. Caracteristicas quimicas de los suelos analizados de origen sedimentaric-arenisca

Profundidad | pH 1AM Ca* Mg+ K* Na* Suma | Saturacion | Materia Carbeno P

Horizoute L. HQ § emolskg cmol/kg | cmolskg | cmol/kg | omol'kg | Bases Bases Orgénica. | Organico | mglkg

» suelo suelo suelc suela suelo % Yy Yy
{lendtico .

A 0-23 4,50 1,52 0,52 0,24 0,13 0,02 0,90 37,00 0,98 0,50 541

B 23-45 | 4,90 1,24 0,48 1,30 0,07 0,00 1,80 60,00 0,70 0,40 541

BC 45-3150+ | 4,30 2,04 0,62 1,02 0,12 0,60 1,80 41,60 0,09 0,05 541

A 0-34 5,20 0,26 0,86 0,26 0,39 0,00 1,50 85,00 6,28 0,20 541

[ 34-100 | 5,10 0,40 0,18 0,07 0,02 0,08 0,28 41,00 0,18 0,10 6,76

AC 0-25 5,90 6,00 40,05 6,26 0,51 0,00 11,00 | 100,00 1,20 2,40 5,41

BC 35-40 | 8,30 6,00 0,95 0,32 0,28 0,06 1,60 100,00 0,24 1,30 5,41

A 0-43 4,70 1,31 0,88 0,24 0,04 0,00 1,10 46,00 0,89 0,50 541

AB 40-60 | 4,70 1,31 1,33 0,21 0,02 6,00 1,50 54,00 0,45 0,30 541

Ba 60-140 | 5,20 0,26 2,67 6,61 0,02 0,04 3,30 493,00 0,18 0,10 4,08

A 0-30 5,30 0,09 1,53 0,42 0,04 0,00 1,90 98,00 6,61 6,30 5,41

AB 3045 510 0,19 1,72 0,61 0,07 0,00 2,40 93,00 0,25 0,10 541

B 45-150+ | 4,30 2,04 0,62 1,02 9,12 9,00 1,80 40,60 3,09 0,05 541

A 0-36 540 0,00 0,48 0,04 0,01 0,00 0,90 106,80 1,68 6,80 541

AB 36-80 1540 G,00 0,83 0,05 0,01 0,60 0,90 108,06 1,44 0,80 5,41

8 80-150+ | 5,50 6,00 2,29 0,26 0,06 0,01 2,60 106,00 1,35 0,80 541

La textura fina identificada permitid cbservar abundancia Aspectos Quimicos

de microporos en comparacion a la presencia de
macropores. L.os poros son espacios libres que existen
anire las diferentes particudas minerales del suelo. Esa
predominancia de microporos o poros pequenos segun
Boul et.al., (1988); Bukeman y Brady (1870); Porda et.al.
{1984} y Encina et.al. (1989 afecta la aireacion del sue-
fo, retardando el intercambio dinamico de gases entre el
aire atmosférico y edafico. La presencia dominante de
microporos tambien reduce el movimiento gravitacional
del agua desde ia superficie hasta las diferentes profun-
didades. Ast mismo y mediante la aplicacion del método
de campo a fravés del méltodo del tacto se pudo determi-
nar que estos sueios presentan alia plasticidad y alia
pegajosidad.

TABLA 3, <Caracteristicas fisicas de los suelos ana-
lizados de origen igneo-basalto
Horizonte | Profundidad | Arena | Limo | Arcilla Grado
Gengkico cim. (%) {9} (%) Textural
ARCILO
A 00-30 55,00 5,0 37,00 ARENOSA
ARCILLO
AR 30-55 53,86 6.0 40,14 ARENGSA
ARCILLG
B 55-120+ 51 86 &0 42,34 1 ARENOSA
FRANCO
ARCILLG
A 025 55,86 34,0 30,14 ARENOSA
ARCILLG
AB 2540 51,86 50 4214 ARENOSA
ARCILLG
B 40-150+ 51,86 40 44,14 ARENOSA
FRANCO
ARCILLO
A {27 55,86 12,0 32,14 ARENGSA
ARCHAO
B 2765 49 26 8,0 42,14 ARENGSA
ARCILIG
By 65-150 5186 40 44,34 ARENDOSA

Los procesos y comportamientos de las diferentes propie-
dades quimicas de los suelos originados de rocas igneas,
en particular el basalio, presentaron un comportamiento
relativamente distinto a los presentados por los suglos
originados de rocas sedimentarias-arenisca.

El pH, como ya se menciond es una de las propiedades
quimicas més importantes del suelo. Como resuliado del
andlisis quimico laboratorial realizado a las muesiras se
determinG que el rango del pH para suelos originados de
rocas igneas del tipo basalio va de 4,90 2 5,80. (Tabla 4).

La presencia de aluminio o acidez intercambiable para
suelos de textura fina de acuerdo a los resultados de
andlisis laboratorial se daenunrangoquevade0,00a
1,24 (Tabla 4).

La suma de bases en los suelos estudiadas y con textu-
ra fina presentaron valores de 3,10 a 8,50. Por su parte el
porcentaje de saturacion de bases obienidos en estos
suelos va de 71,00% al 100,00%. (Tabla 4}.

En cuanto a la presencia de materia organica los suelos
estudiados y originados de rocas igneas-basalto, presen-
taron valores que van de 0,25% en los horizonies mas
profundos a 2,02%, en los horizomes superficiales. Asi
mismo el porcentaje de carbono organico en estos sue-
los presentd un rango aus va de 0,10% en las capas mas
profundas del suelo a 1,20%, correspondiendo este valor
a la capa superficial del suelo. (Tabla 4).
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L.a presencia det elemento fosioro en los suelos estudiados y de textura fina presentd niveles que van de 4,05 en los

suelos mas profundos a 5,41 mg/kg en la capa superficial. (Tabla 4},

TABLA 4. Caracteristicas quimicas de los suelos analizados de origen igneo - basalto.
Hortzorte | Profundidad pH AF+HT ca™ Mg** K Na* Suma | Seturacidn | Materla Carbono p
Genstico Cm. H0Q ermolsky cmatfig craok/kg amoisdkg | emols/ky | Bases | Bases Organica. | Orgénico | mofkg
sueln suelo sugio guslo suelo Gy T %,
A 0-30 5,80 0,00 2,86 1,11 044 0,01 4,40 100,00 7,02 1,20 4,05
AB 30-55 5,90 0,00 3,33 1,56 0,24 6,00 5,50 106,60 1,29 0,70 4,05
B 55-120+ 5,30 0,09 2,48 1,84 0,33 ,00 4,60 98,00 6,98 0,50 541
A 025 5,10 0,40 368 0,97 0,12 0,00 4,70 92,00 1,83 0,90 4,05
AB 25-40 520 0,26 2,53 0,85 0,01 0,00 3,40 93,00 8,77 0,40 4,05
B 40-150+ 4,50 1,24 2,10 4,96 0,01 G,00 3,10 71,00 6,43 0,20 541
A 06-27 5,58 03,00 3,53 1,12 o,71 0,00 5 30 100,00 0,95 0,50 541
B 27-65 560 0,00 3,53 1,13 0,69 0,00 530 100,00 0,80 0,50 541
g 65-150 5,20 0,26 2,57 0,85 0,18 6,06 3,60 93,00 0,25 0,10 5,41
Los suelos originados de roca arenisca presentan mayor
CONCLUSIONES rango de Acidez intercambiable (0,00 ~ 2,04%) en rela-

De acuerdo alos resultados obtenidos se puade concluir
lo siguientes:

[.0s suelos originados de roca sedimentaria-arenisca pre-
sentan {extura gruesa, mientras que los suelos origina-
dos de roca ignea-basalto presentan texiura fina.

Los suelos originados de roca arenisca presentan aito
porcentaje de arena (67,86 a 93,86%) vy bajo porcentaje
de arcilla (4,14 a 22,14%).

Los suelos originados de roca basalto presentan bajo
porcentaje de arena (49,86 a 55,86%) y alto porcenigie
de arcilia (30,14 a 44,14%).

Los suelos originados de roca arenisca presentan
predominancia de macroporos, mientras que los suelos
criginados de roca ignea-basalto presentan predominancia
de microporos,

Los suelos originados de roca arenisca presentan muy
baja plasticidad vy pegaiesidad, mientras que los suelos
originados de roca ignea-basalto- presentan alta plastici-
dad y alta pegajosidad.

La estructuracion fue mas debil en suelos de textura grue-
sa& en comparacion a sueios de textura fina.

En cuanto al tamafio de poros se puede mencionar que
los suelos de textura gruesa, con predominancia de are-
na presentan mayor cantidad de macroporos en coempa-
racion a suelos de textura fina en donde se observd ma-
yor cantidad microperos.

L.os suelos originados de roca arenisca presentan menor
ranga de pH (4,30 — 5,40%) en relacion a los suelos o
ginados de rocas basalio (4,90 — 5,80%).

cidn a los suelos originades de rocas basalto (0,00 —
1,24%).

Los suelos originados de roca arenisca presentan mayor
rango de suma de base el que va de (0,80 - 11,00%) en
relacion a tos suslos originados de roca basalto (3,10 ~
5,80%;.

Los suelos originados de roca arenisca presentan mayor
rango de porcentaje de saturacion de base (37,00 -
100,00) en relacién a los sueios originados de roca ba-
salte {71,00 ~ 100,00}

Los suelos originados de roca arenisca presentan menor
porcentaje de materia orgéanica (0,09 — 1,68%) en refa-
cién a los suelos originados de roca basato (0,25 -
2,00%;.

Los suelos originados de roca arenisca presentan ma-
yor nivel de fosforo (4,00 — 6,76 mg/kg) en relacidn a los
suelos originados de roca basalte (4,05 - 5,41 mg/kg).
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