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1. INTRODUCCION

. E1 presente estudio surgid de la necesidad de determinar areas de sue-
los mineralizados con 6xidos de aluminio, hierro y titanio que se comporten
como alternativas de las investigaciones efectuadas hasta el presente y que
incluyeran lo relativo al uso actual de la tierra y capacidad productiva de
la misma.

La coordinacidn y realizacidn de los trabajos fue efectuada por Profe-
sionales y Técnicos Provinciales, con la Asistencia Profesional del Consejo
Federal de Inversiones. Ambas partes aportaron bienes y recursos para la co
rrecta ejecucidn del estudio en el tiempo establecido y al nivel técnico re
querido. -

La zona de estudioc estd ubicada en el extremo noreste de la Provincia
de Corrientes, de la que se recorrid un area mas extensa que la mapeada, la
que alcanza aprox1madamente a 10.315 kmZ. Sin omitir el reconocimiento y
caracterizacidn de las otras unidades reglonales presentes, se ha centrado
la investigacidn en los suelos lateriticos. Tradicionalmente se considera co
mo ''lateritas' a aquellas concentraciones en forma lenticular o estratifor-
me. Si bien en los latosoles del irea estudiada los Oxidos de hierro y alu-
minio se encuentran homogeneamente distribuides y sin estructura visible,es
tan presentes las caracteristicas de laterizacidn (preC1p1taC1on abundante,
elevada temperatura media anual, ausencia de una estacidn invernal activa,
intensa accidn bacteriana, ausencia de acidos himicos, acumulacidn de oxi-
dos de hierro y aluminio y eliminacidn por lavado de 5111ce) por lo que he
mos empleado los témminos de suelos lateriticos y lateritas con el mismo al
cance.

En consecuencia, se han efectuado estudios analiticos de los resulta-
dos de las tareas desarrolladas con anterioridad, el mapeo de la geologia
superficial, la caracterizacidn morfométrica y reconocimiento de los rasgos
morfoldgicos, el andlisis estadistico de las muestras ensayadas y los ras-
gos hidrosedimentoldgicos de sitios seleccionados. También se incluye espe-
cialmente por primera vez en relacidén a la explotacidn minera, el mapeo vy
caracterizacién de las unidades de uso de la tierra y capacidad de los sue-
los, ya que extensas zonas estin ocupadas por cultivos industriales (yerba
y te) y silvicultura, buscando evitar contraponer intereses de produccién.
Complementariamente se obtuvieron resultados de ensayos quimicos de 6xidos
y de fertilidad, los que conjuntamente con las caracteristicas precedente-
mente sefialadas y la documentacidn catastral consultada, permitieron defi-

nir el obJetlvo propuesto.
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2. ANALISIS DE ANTECEDENTES

2.1, COMENTARIO PREVIO

La siguiente revisidn bibliografica fue realizada con el objeto de a
portar elementos de juicio, en apoyo a la determinacién de Yacimientos Alter
nativos de Lateritas, en el sector nororiental de la Provincia de Corrientes.

Para ello, se realizd una exhaustiva blisqueda bibliogrifica a fin de
circunscribir un marco conceptual al tema abordado. La informacidn se orga-
niza con un esquema que va de lo general a lo particular, incluyendo tanto
ejemplos especificos del adrea de estudio como enfoques tedricos que permitan
una mejor comprensidn de los procesos descriptos.

En todos los casos, se respeta fielmente la opinidn de los distintos
aytores, citando las fuentes de consulta, las cuales estdn incluidas en 1la
lista que se adjunta. Ello facilitard la eventual ampliacién por parte de
los interesados de los temas que aqui se desarrollan suscintamente.

2.2. CLIMAS Y REGIONES NATURALES DE LA PROVINCIA DE CORRIENTES

En lineas generales se puede caracterizar al clima de la Provincia de
Corrientes como mesotermal (cdlido-templado) sin estacidn seca, con precipi
taciones maximas en el otofio (del orden de los 900-1.000 nm anuales en el
oeste y aumentando hacia el este) y verancs cidlidos. Estas caracteristicas
varian de sur a norte; las lluvias -en cambio- varian notoriamente desde el
. oeste hacia el este (Herbst y Santa Cruz, 1985).

La llanura correntina se halla ocupada en su mayor extensidn por ve-
getacidn herbdcea con caracteristicas de estepa y por praderas hidréfilas
Neiff, 1981), aunque también el monte bajo abierto ocupa importantessecto-
’ q P P
res. :

- La vegetacidn de Corrientes se encuentra distribuida en mosaicos irre
gulares, hecho poco frecuente para las demds provincias del nordeste. Ello
se debe a su posicién geografica que determina una extensa area de contacta
cibén entre diferentes tipos de vegetaciones como el Monte Entrerriano, el
Chaquefio, la Selva Misionera y la Estepa de la margen uruguaya (Neiff, op.
cit.). A esta circunstancia, sefiala el citado autor, se deben las numerocsas
transgresiones floristicas y faunisticas, favorecidas especialmente por va-
riaciones locales en determinados factores del ambiente.

Si bien existen diversos esquemas de subdivisidn de la Provincia en
Regiones Naturales (Romero Fonseca, 1962; Bruniard, 1966; Herbst, 1971; Po-
polizio, 1977; Capurro y Escobar, 1985), una propuesta interesante es presen
tada por Herbst y Santa Cruz (1985). La misma se basa en la dominancia de ti

-pos litoldgicos y la morfologia (representada por la altitud general) y sus
reflejos, el suelo y en menor grado la vegetacion. De tal forma, la Provin-
‘cia queda dividida en cuatro regiones principales (Fig. 2.1).

1- Reglon "alta'', con dom1nanc1a de sustrato de rocas duras con dos subre-
giones:



1.a) Incluye la porc1on nororiental de la Provincia, que es la continua-
- cibn del paisaje misionero, con subyacente de basalto, cubiertos por
una capa de suelos rojos y en parte por selva. Las alturas promedio
son del orden de los 90 m.s.n.m. y la morfologia es de una llanura
ondulada en escalones descendentes hacia el sudoeste.

-1.b) Lo constituye la llamada '"Meseta Mercedefia'" o del Pay Ubre, donde
subyacen basaltos, areniscas y cuarcitas, con escasa cobertura de
suelos. El relleve es ondulado aunque mas suavemente en la subregidn
anterior. .

2- Regifn "arenosa': constituye el tridngulo limitado por el rio Parani al
norte y oeste, y el borde occidental de la cuenca del Iberd y del valle
del rio Corriente, respectivamente. Subyacen sedimentos arenosos y limo-

‘ sos friables. El paisaje es el de una llanura incisa por varios valles
fluviales, con interfluvios en forma de cordones arenosos.

3- Regidn "llana": ocupa la extensidn entre los rios Mirifiay y Aguapey, con
sustrato de rocas duras (basaltos y cuarcitas/arenitas) cubiertas por se
dimentos areno-arcillosos.En la 1llamada regidn de los 'malezales'. .

4- Regidn '"deprimida': constituida por la cuenca del Iberda, con sus lagunas,
~ esteros y malezales; y los valles fluviales de los rios Corriente, Agua-
pey y Mirifiay, incluyendo los complejos de esteros de la regidn ''arenosa'’.

2.3. MORFOGENESIS Y EVENTOS PALEOAMBIENTALES

La Provincia de Corrientes, como parte integrante de la Cuenca del Pa
rand, se vio afectada por diferentes procesos geodindmicos y morfocllmatlcos
a lo largo de su evolucidn (Popolizio, 1985).

Segfin Popolizio (op. cit.) se debe tener en cuenta que la tendencia a
la subsidencia, .mantenida por la mencionada cuenca sedimentaria durante el
Paleozoico se invierte a fines del Mesozoico, incorporidndose en gran parte
al ascenso epirogénico del escudo brasilefio. Como resultado, desde el Tercia
rio predominan los procesos erosivos,como también fracturas y dislocaciones
del basamento asociadas a la geodlnamlca de -los macizos.

Desde el Terciario al Cuaternario, se habrian sucesido con diferente
duracion y extensidn, estados biostdticos mé&s "himedos'" y mads '"secos'" y
frios que los actuales, entre los cuales se desarrollaron periodos rexista-
sicos hacia ambas condiciones (Popolizio, op. cit.). De acuerdo con el men-
cionado autor, dichas modificaciones paleoclimdticas debieron alterar signi
ficativamente los sistemas de modelado y los procesos morfogenéticos asocia
dos. Destaca ademds, que casi la totalidad de las formas son poligenéticas,
por lo que, de existir el condicionamiento estructural,frecuentemente los a
gentes exdgenos han modificado la posicidn de los resaltos originales.

2.4, PRINCIPALES UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Y EDAFOLOGICAS

Se reconocen en la Provincia de Corrientes, tres grandes unidades ta
xondémicas (Popolizio, 1985) (Fig. 2.2}:



1) Lomas y planicies embutidas: las lomas constituyen el elemento positivo
del relieve. Presentan modelo alargado, limites ondulantes y se encuen-
tran cribadas por lagunas. Las planicies embutidas se extienden entre
las lomas sobre sedimentos cuaternarios,

2) Depresidn poligenética del Ibera: presenta tres sectores (de NE a SE):
la depresidn del Iberd, la depresidén del rio Corriente, y la depresidn
del sistema Sarandi-Barrancas. '

3) Planicie de erosidn oriental: también denominada ''Planicie de erosidn co

 rrentino-misionera de las sabanas'" (Popolizic, 1981). Se extiende desde
el sur de la Provincia de Misiones hasta la zona norte de Entre Rios. la
Regidn Nororiental (Fig. 2.2, sector 3.1) se constituye fundamentalmente
por areniscas y basaltos, con excepcidén de algunos sectores ubicados en-.
tre el Aguapey y el Mirifiay, superpuestos por sedimentos mis modernos.la
disposicién de las rocas por 1o general es subhorizontal.

. En esta regidn, el rasgo mds saliente es la existencia de superficies
de erosidn de antiguos pediplanos y pedimentos, que dan al paisaje el aspec
to de suaves colinas escalonadas. Las redes de drenaje son dendritico-angu-
lares, formando cuencas convergentes y bien organizadas.

Con un enfoque pedogenético, Capurro y Escobar (1985) consideran que
1o que denominan Regidén Oriental constituye una gran planicie de erosidnm, e
laborada sobre basamento de rocas eruptivas bdsicas y areniscas cuarzosas
intercaladas. Segiin se detalla en dicho trabajo, el sector nororiental(Flia.
Timbauva, Fig. 2.3) se halla cubierto por suelos latosolitices (Ultisoles y
probablemente Oxisoles), aunque también aparecen suelos menos evolucionados
asentados directamente sobre rocas (Inceptisoles) y otros desarrollados so-
bre areniscas, mis cuarzoso y profundo (Entisoles).

Asimismo, seflalan los autores, en los valles aparecen suelos con hi-
dromorfismo acentuado (Molisoles). En general son suelos de mediana fertili
dad. Poseen tenores relativamente altos de materia orgdnica, baja capacidad
de intercambio catidénico (8 a 15 m.e. 100 g) y también baja saturacidn de
bases.Sondereaccidn 4dcida a extremadamente dcida (pH 5,5 a 4). Apto para to
do tipo de agricultura, pero susceptibles a erosionarse. S S

-Lena (1975) considera que los suelos superficiales de la regidn con-
siderada, estdn directa o indirectamente condicionados por la presencia de
basaltos. Esto significa que se han formado in s4{tu a partir de aquéllos, o
han evolucionado diferencidndose por la accién de procesos particulares, re
lacionados a determinados ambientes. Se presentan como ejemplo los siguien-
tes datos porcentuales de la composicidn de los suelos lateriticos (Lena,

| op. oit.}:

Muestra N° 1 Muestra N° 2
T 55,1% $10, =---==smamosa- 55,5%
Fe,0g -==-=~=-=-=- 14,84 Fe,0y -=--=-==--==- 13,53
L0y --=-==mn-nn- 12,43 L 16,0%



2.5. GEOLOGIA DE LA REGION NORORIENTAL

Las unidades geoldgicas mas antiguas de la secuencia aflorante en la
Provincia de Corrientes son las efusiones basdlticas y sus asociaciones psa
miticas interestratificadas, reconocidas fundamentalmente en el extremo nor
oriental de la Provincia. Las rocas volcdnicas constituyen la roca madre de
los denominados suelos lateriticos.

La edad y nomenclatura estratigrafica asignada a dicho depbsito, va-
ria de acuerdo al criterio de diversos autores que se han ocupado especifi-
camente del tema. Entre los aportes mds actualizados se destacan los de Gen
tili y Rimoldi (1979) y Herbst y Santa Cruz (1985).

En el primer caso, el término efusivo es denominado Miembro Posadas

y el témino cliastico Miembro Solari, que en su conjunto integran la Forma-
cidn Curuzi Cuatii de edad Cretdcido inferior. Herbst y Santa Cruz (op.cif.)
déscriben a la misma secuencia como Grupo Solari-Serra Geral, reservando la
denominacidn de Formacidén Solari para la arenisca y Formacién Serra Geral pa
ra los basaltos (Fig. 2.4). Estos Giltimos son asignados al Jurdsicc superior-
" Cretdcico inferior, conforme a las siguientes dataciones radimétricas (datos
tomados de Herbst y Santa Cruz, op. cit.):

Localidad " Edad
Rio Aguapey, cruce con la ruta prov. 38 148 + 5 m.a.
Ea. El Ombd, ruta nacional 14 Gdor. Virasoro 153 + 5 m.a.
Cantera La Dorita (CAEMSA), Yofre 148 + 10 m.a.

De acuerdo con Herbst y Santa Cruz (op. eit.) las cifras que antece-
den son esencialmente coincidentes con numerosas dataciones preexistentes,
lo cual demuestra que todos los basaltos pertenecen al mismo ciclo efusivo,
que habria comenzado en el Jurdsico medio-superior, extendiéndose hasta el
Cretdcico inferior y medio (?).

Esta profusa actividad magmitica se manifiesta en un importante nime
ro de coladas, que se ubicaria en el orden de las 12 a 15 como minimo
(Herbst y Santa Cruz, op, eit.). El ascenso de las masas ldvicas se habria
producido a través de la reactivacién de fracturas de desplazamiento de rum
bo (NO-SE) (Gentili y Rimoldi, op. c¢it.), que habrian afectado tanto el ba-
samento cristalino como a las unldades gondwinicas suprayacentes.

De acuerdo a los antecedentes (Teruggi, 1955; Cortelezzi y Gomez,
1965; Gentili y Rimoldi, 1979; Herbst y Santa Cruz, 1985), los basaltos pre
sentan textura intersertal, subofitica, hialopilitica o a veces levemente
porfirica. Los minerales esenciales son augita y/o pigeonita, plagioclasa
calcica (labradorita), magnetita y piroxenocs; siendo los accesorios apatita,
olivina,biotita, cuarzo, hornblenda y pirita. Generalmente son rocas densas
y microcristalinas, aunque en los sectores superficiales de cada derrame sue
len presentar amigdalas rellenadas por cloritas, calcedonia, calcita, mate-
riales arcillosos, impregnaciones de &xidos de hierro o ceolitas.

Se citan minerales de alteracidn de color verde, epigenéticos, mont-
morilloniticos. La inestabilidad de los basaltos en funcidn de dichos mine-
rales depende fundamentalmente de las condiciones de intemperizacidn, pudien

-



do alcanzar en algunos casos el porcentaje de minerales de alteracién, has
ta un 30-40% del total de la masa cristalina (Gentili y Rimoldi, op. eit.).

En todo el drea noreste de la Provincia se han desarrollado sobre los
basaltos los llamados ''Suelos Rojos' o ''Suelos Lateriticos''. Desde el punto
de vista edafolégico se trata en general de suelos altamente evolucionados
(Ultisoles) que exhiben la mixima expresién de intemperizacién del basalto
(Capurro y Escobar, 1985). Dichos suelos que integran la Familia Timbauva
(Capurro y Escobar, op. cit.) presentan color rojo y dom1nanc1a de arcillas
tipo 1:1. :

Segin Herbst y Santa Cruz (op cit.) en muchos lugares se observa cla
ramente el proceso de laterizacién, es decir, la descomposicidn <n s4itu de
los basaltos. Sefialan asimismo que se trata de materiales arcillosos de co-
lor rojo (tipico) intenso, dominante caoliniticos, muy dcidos y sin estrati
ficacidn visible, asentandose directamente sobre 1os basaltos, con o sin el
proceso de 1aterlzac1on Debido a este proceso se concentra (Gentili y Ri-
moldi, op. cit.) como consecuencia de la meteorizacidn avanzada, sesquidxi-
~dos de hierro y aluminio.

Gentili y Rimoldi (op. cit.) incluyeron estos depdsitos dentro de la
Formacién.Apostoles de edad Holoceno; Herbst y Santa Cruz (op. cit.) le a-
signan edad Pleistoceno superior (aenau Lateo), bajo la denominacidén de ''sue
los rojos'.

- 2.6. RESENA HIDROGEOLOGICA

La Provincia de Corrientes se caracteriza por poseer abundantes re-
cursos hidricos superficiales representados por rios, arroyos, lagunas, es-
tercs, bafiados y otros cuerpos de agua tipicos. En los ambientes leniticos
las aguas se acumulan fundamentalmente debido a las abundantes precipitacio
nes (media estimada: 1.350 mm anuales) en mucho$ casos por el cardcter poco
permeable del material subyacente, por la escasa pendiente regional y por
el dificultoso drenaje natural debido a la accidn de biomasa (Herbst y San-
ta Cruz, 1985).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico general, es posible reconocer
dos grandes regiones: Oriental y Occidental (Santa Cruz, 1981), en concor-
dancia con las condiciones geoldgicas de superficie y de subsuelos.

2.7. AGUA SUBTERRANEA DE -LA REGION ORIENTAL

Los 1imites de esta regién estdn constituidos por el rio Uruguay al
este y por el Sistema del Ibera hacia el oeste (Santa Cruz, 1981). Conside-
ra dicho autor que si bien esta regidn es mis irregular hidrogeoldgicamente
hablando que la occidental, en general las condiciones son buenas. Las per-
foraciones realizadas en basaltos y areniscas del Grupo Solari-Serra Geral,
explotan el agua (por permeabilidad secundaria) que pueden circular por frac
turas o por los limites de coladas (basalto alveolar 4 mids fisurado) en con
traposicién al basalto compacto del interior de las mismas. Tambi&n suele ha
ber agua en los contactos areniscas-basalto.



Destaca Santa Cruz {(op. ¢if.) que el andlisis de los antecedentes de
perforacicnes en el Grupo-Solari-Serra Geral indican caudales de explotacién
que oscilan entre 5.000 a 60.000 1/h, con caudales especificos entre 1,6 vy
4 m3/h/m. Los mejores rendimientos se dan en general en la Formacidn oolarl
con areniscas poco cementadas. Por lo comin, las perforaciones atraviesan
varios acuiferos a distintas profundidades, con niveles piezométricos ascen
dentes generalmente semejantes, lo que indica que estdn conectados hidrauli
camente.

Se menciona también en algunas dreas,.la posibilidad de aporte direc
to del rio Uruguay en época de crecidas, por medio de fracturas (INCYTH,
1972), aunque en general se considera que dicho rio es el colector principal
de la descarga superficial ysubterranea(INCYTH 1977).

Otro subambiente hidrogeoldgico insertado en la regidn Oriental lo
constituye las depresiones excavadas en el Grupo Solari-Serra Geral y relle
nadas con materiales sedimentarios de las Formaciones Ituzaingd y Yupoi prin
cipalmente.

El agua que se obtiene del Grupo Solari-Serra Geral se caracteriza
por su buena calidad, con un residuo seco a 110°C que no pasa de los 400mg/1
y valores bajos C1~ y S04~ y ligero predominio del Ca** y Mg''. Dureza entre
200 y 400 mg/1. Con respecto a los acuiferos en sedlmentos los mismos son
generalmente bicarbonatados sédicos.

2.8. GEODINAMICA EXOGENA: METECRIZACION Y POTENCIAL DE METEORIZACION

Desde el punto de vista geoqu1n1co los cambios que las rocas experi
mentan durante la fase de meteorizacidn son los mis importantes, los cuales
son termodindmicamente exotérmicos (Gonzalez Bonorino, 1982). Se trata de
un ajuste de las rocas a las nuevas condiciones de presidn y temperatura,
que son distintas de las originales de su formacidn.

La transformacifn quimica fundamental de la meteorizacidén es la hidré
lisis y el agua es su agente esencial. El andlisis de la bibliografia (Gon-
zalez Bonorino, 1982) revela que la hidrélisis de los silicatos consiste en
la ruptura de la estructura cristalina por el enlace 1on}co que une a los ca
tiones Na', K+ Ca’* Mg,  Fe'*etc., con los aniones A1Siz0g”™“, Si047*, etc.

En rocas sometidas a una lixiviacién intensa, explica el citado au-
tor, tal como ccurre en las reglones tropicales y subtroplcales no sblo los
cationes alcalinos y alcalino-térreos son eliminados a través del agua fred
tica, sino que también es movilizada la silice, quedando en su sitio sola-
mente la alimina -Al(OH)3 y el hierro -Fe(OH)z-. Esta hidrdlisis extrema,

- con produccidn de alimina libre, se denomina ''alitizacidén'' y se lleva a ca-
bo cuando el pH es de alrededor de 4 a 5. Por lo tanto, conforme a su compor
tamiento en la zona de meteorizacidn, los elementos se diferencian en tres

grupos:
1. Cationes solubles facilmente movilizables (Na', K, Ca‘*Mg*).
2. Silice, dificilmente soluble aunque mOV1llzable en condiciones

extremas.
3. Sesqu10x1dos insolubles (Al (CH) 7 y Fe(OH)3)



Los demas elementos de las rocas se comportan de acuerdo con su solu
bilidad intrinseca como por la forma cristalina en que se presentan. El ti-
tanio, por ejemplo, es practicamente inmdvil no sdélo por la insolubilidad
de su hidrdxido, sino por cristalizar en forma de rutilo (TiOp), un mineral
estable.

Concluye Gonzalez Bonorlno (op celt.) que la tendencia de los minera
les a transformarse debido a la accidn de agentes meteorizantes en otras es
pecies minerales que estdn en equilibrio con el ambiente, es a veces desig-
nada por "potencial de meteorizacidn''. Esta tendencia depende fundamental -
mente de la disminucidn de la energia libre producida durante la reaccidn.
En general, ocurre que cuanto mayor sea la temperatura de formacidn, mis al
terable resultarid el mineral.

. 81 se ordenan los componentes comunes de las rocas por orden decre-
ciente de su alterabilidad, se obtienen las denominadas Series de Goldich,
las cuales resultan del ordenamiento inverso de las series de cristalizacidn
magmitica fraccionada de Bowen.

Por lo expuesto, puede asumirse que las rocas bdsicas son mds suscep
tibles a la meteorizacidn que las intermedias, y éstas que las acidas.

2.9. CICLOS GEOQUIMICOS DEL ALUMINIO Y DEL HIERRO

La literatura consultada (Gonzalez Bonorino, 1982) subraya que debi-
do a su gran insolubilidad, el ciclo exbgeno del aluminio es simple. En 1la
naturaleza estd casi siempre vinculado al oxigeno por medio de una ligadura
: indestructible, a los niveles de energia propios del medio exdgeno. El alu-
minio es anfétero y puede actuar como base (en medio dcido)} o como dcido(en
medio alcalino). En consecuencia, la solubilidad deé la alGmina es elevada
por debajo del pH/4 y por encima del pH/9, aunque en el intervalo interme-
dio -que comprende casi la totalidad de los ambientes naturales exdgenos-
alcanza a sdlo algunas unidades en parte por milldn; lo que significa que
es menos soluble que la silice.

A raiz de lo dicho, en la zona de meteorizacitn, la al@mina produci-
da por la hidrdlisis de los silicatos permanece tenazmente en la superficie
(hasta un 40% de A1203 en arcillas y hasta mas del 60% de Al203 en lateri-
tas o bauxitas, si la lixiviacién ha 51d0 intensa).

En climas troplcales se produce la hidrdlisis de las arcillas y 1la
formacidén de residuos concentrados de Al)03,de ley mds elevada que los obte
nidos a partir de rocas igneas comunes. Se conocen en diversas partes del
mnd6 depdsitos de bauxitas formados a partir de arcillas caolinicas, con
leyes de 60 a 70% de Al;05.

El hierro es relativamente abundante en las rocas igneas, donde se
presenta tanto en los silicatos como en forma de 6xidos. Su amplia gama de
afinidades lo convierte en uno de los elementos mids difundidos de la corte-
za, en lo cual influye ademids sus dos estados de oxidacidn, que le confie-
ren solubilidades totalmente diferentes.

. En suelos himedos, los idcidos himicos contribuyen a solubilizar el



hierro, no sdlo por su bajo pH, sino sobre todo por las formaciones de com-
plejos orgénicos. En suelos inundados (hldromorflcos) las condiciones anae
robicas de la descomposicién de la materia orgdnica, se reconoce por presen
cia de manchas claras de decolorac1on COmo resultado de la removilizaci6én

del hierro.

La formacidn de costras ferruginosas superf1c1ales (*iron hardpan",
"tacuru”), es también resultado de la insolubilizacidn del hierro por oxida
cidn, combinada con fendmenos de hidromorfismo. Estas costras se forman me-
jor sobre rocas basdlticas expuestas a un clima tropical o subtropical. En
su formacidn interviene el lavado de la mayoria de los elementos (lateriza-
cidn) combinando con la solubilizacidn del hierro por efecto reductor del
hidromorfismo y su precipitacidn en la superficie por reoxidacién de los io
nes que ascienden por difusién. En condiciones no hidromérficas, no hay re-
movilizacidn del hierro concentrado, y el resultado es la laterita exenta
de costa ferruginosa.

2.10. COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERES PETROGRAFICOS DE LOS BASALTOS DE LA
CUENCA DEL PARANA :

Teniendo en cuenta la gran homogeneidad quimica y petrografica de las
coladas basalticas de la cuenca del Parard, se considerd oportuno ofrecer
una sintesis sobre los mencionados asPectos

Tal como lo explica Teruggi (1955) el nombre tholeita fue dado por

- Steininger en 1840 a un basalto proveniente de la aldea de Tholei, Sarre,
caracterizado por su textura intersertal y por estar compuesto por labrado-
rita, augita, abundante ilmenita y escaso vidrio. Posteriormente cayd en
desuso, hasta que Kennedy (1933) resolvid emplearlo como designacidn celec-
tiva para uno de sus dos tipos de basalto. Actualmente se sabe que los ba-
saltos tholeiticos forman vastas provincias petrogriaficas en muchos.lugares
de los continentes, observando como caracteristica esencial el enorme volu-
men de lavas derramadas y la naturaleza uniformemente basiltica de las mis-
mas.

'A continuacién se expone la composicidn quimica promedio de siete
vulcanitas de la Provincia de Misiocnes y su comparacidn con la composicidn
de un magma tholeitico tipo (datos tomados de Teruggi, op. cit.):

Magma tholeitico Promedio de 7 vulcanitas
tipo (%) de Misiones (%)
$i0, 50,0 53,15
TiO . - : 3,09
Al,0; 13,0 12,55
Fe505 13,0 7,09
F 13,0 7,47
MnO s - 0,11
MgO 5,0 3,70
Ca0 10,0 7,26
Na,0 ' 2,8 3,06
K50 1,2 1,57
H,0 -~ 0,51

P,0< -- ' 0,18
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Aclara Teruggi (op. eit.) que dejando de lado la composicifn quimica
existen una serie de criterios petrogriaficos que permiten reconocer este ti
po de basaltos. La mayoria de los autores concuerda que estdn compuestos e-
sencialmente por labradorita y piroxenos monoclinicos, con cantidades meno
res de minerales de hierro y escasa o ninguna olivina. 'Las texturas mas fre
cuentes son la intergranular, intersertal y subofitica.

Concluye el mencionado autor que por sus caracteres petrogriaficos,
quimicos y mineraldgicos (especialmente la naturaleza de los piroxenos),las
vulcanitas de Misiones caen dentro de la asociacidn de basaltos tholeiticos.
Asimismo, sefiala que la regidn misionera es sdlo una parte de la provincia
petrografica mucho mayor, a la cual denomina cuenca del Paranid. Al parecer,
el magma originario ha sufrido escasa diferenciacibn, por lo que se mantie
ne la uniformidad en toda la provincia. En muchos casos se comprueba activi.
dad de soluciones magmdticas tardias que han originado zeolitas, clorofei-
tas, diversas cloritas, carbonatos y calcedonia. Los mencionados productos
de alteracidn se encuentran presentes especialmente en las amigdalas.

2.11. DESCOMPOSICION DE LOS BASALTOS

A fin de brindar un panorama de los mecanismos de accidn que operan
en la descomposicidn de los basaltos, se brindan las principales conclusio-
nes vertidas en un interesante trabajo sobre el particular (Riggi y Riggi,
1964). Aunque el mismo se basa en la meteorizacién de las vulcanitas de la
Provincia de Misiones con un criterio analdgico basado en la continuidad pe
trologica y fisiografica, se considera extrapolable a la Provincia de Co-
rrientes. -

En dicho trabajo se destaca que la existencia de diaclasas juega un
rol importante en la meteorizacidn del basalto, debido a que ellas son vias
de circulacidn de aguas pluviales. Estas penetran por fisuras microscopicas
abiertas a través de los cristales o entre los mismos, estableciéndose asi
una mayor superficie de alteracidn por unidad de volumen.

Ademds, la percolacidn de las aguas en el terreno, regulado por un
relieve apropiado y el aporte de nuevas aguas pluviales, mantienen las con-
diciones quimicas necesarias para la continuidad en la formacidén de minera-
les secundarios. Al mismo tiempo, favorece la eliminacidén de los componentes
solubilizados, lo cual se refleja al comparar los andlisis quimicos de la zo
na de meteorizacién incipiente y la zona de meteorizacién avanzada, los cua
les se transcriben a continuacién (datos tomados de Riggi y Riggi, 1964):

Perfil sobre Ruta 101 Perfil sobre Ruta 106
(a 60 kin de Irigoyen a IguazG) (a 20 km de San Javier a L.N. Alem)
(0 . (@) A (M (2)
5i0, 17,1 37,1 48,9 . 31,8
AlzéS 13,7 15,1 12,7 14,0
Fe;03 5,4 . 23,0 . 7,2 31,2
Fe>0 8,3 2,1 7,3 2,4
MgO 6,9 0,2 6,2 1,6
Ca0 9,2 0,7 8,3 0,2
Na ;0 2,4 0,3 2,9 0,4
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K70 1,0 0,5 1,3 0,0
H,0 1,7 8,4 1,4 8,0
-H30 1,4 6,0 1,1 5,8
T10, 2,2 4,6 2,6 3,1
P,0% 0,17 0,15 0,2 0,0

Referencias: (1) Zona de meteorizacidn incipiente (en %)
(2) Zona de meteorizacidn muy avanzada (en %)

Se aclara, asimismo, que todos los procesos que inciden en la altera
cidn del basalto se traducen en modificaciones de su tenacidad y por051dad
originales: la primera varia en relacién inversa al grado de alteracidn,mien
tras que la segunda resulta aumentada en relacidn dlrecta con el mismo.

Como aspecto importante aunque ajeno a la roca en si, se mencionan €
jemplos de iluviacidn -con preferenc1a en la zona de meteorizacidn muy avan
zada- donde la fuerte pigmentacién roja dificulta su diferenciacién de la
cubierta edafoldgica.

En relacidén a los rasgos petrogrificos de las muestras consideradas,
se menciona que los basaltos estdn constituidos por labradorita no zonal,
clinopiroxenos principalmente pigednicos, magnetlta titanifera y escasos
pseudomorfos segiin olivina.

Entre las texturas mids comunes figuran la intergranular mediana a
gruesa, en transicidn a subofitica, siendo también frecuente la intersertal;
‘las variedades amigdaloides tienen sus cavidades rellenas con calcita, cal-
* cedonia, cuarzo, clorita y zeolitas.

Los caracteres enunciados, en especial el bajo porcentaje de olivina,
la naturaleza del piroxeno y el residuo dcido, permiten ubicar a las vulca-
nitas estudiadas,en coincidencia con Teruggi (1955), dentro de los basaltos
tholeiticos.

Los perfiles mds complejos en cuanto al grado de alteracidén, suelen
encontrarse en areas serranas cubiertas por una densa vegetacién. Esta, al
proteger el suelo, favorece la lenta percolacién del agua, mantiene la hume
dad del medio y retarda la desintegracidn del basalto descompuesto. Bajo es
tas condiciones se desarrolla una zona de meteorizacidn incipiente, no siem
pre expuesta, otra intermedia de meteorizacidn parcial y una superior de me
teorizacidn muy avanzada, cubierta por un suelo rojo castafio. En dreas de
relieve _muy suave, es mis frecuente encontrar perfiles con una zona de mete
orizacidn muy “avanzada y una cubierta ediafica.

‘Una de las consecuencias del grado de alteracién en que se encuentra
el basalto, es el notable aumento de la porosidad, pudiendo alcanzar un va-
lor de hasta el 43%. Su estado actual consiste en una masa regolitica fdcil
mente disgregable a la presidn de los dedos, la que adquiere cierta plasti-
cidad al humedecerse.

A modo de resumen, Riggi y Riggi (ep. cit.) concluyen que los dife-
rentes tipos de perfiles de meteorizacidn son regulados por la interaccidn
del relieve, el clima y la vegetacidn. Se distinguen, ademds, tres zonas de
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meteorizacidn: una incipiente, otra parcial y otra muy avanzada. La meteori
zacibn esferoidal es la estructura mds generalizada, en muchos casos vincu-
lada a ld accidn mecadnica del dxido férrico, concentrado en "mantos' esferoi
dales inscriptos en los bloques basdlticos limitados por diaclasas.

El producto final de la meteorizacidn es un residuo terroso -o rego-
litico basdltico- compuesto principalmente por aluminio, silicatos hidrata-
dos, Oxides férricos, minerales resistentes a la descomposicién y en algunos
casos restos de minerales alin inatacados.

No se comprueba la existencia de minerales bauxiticos en los perfi--
les estudiados, ya que para su formacidn es indispensable una abundante 1i-
Xiviacién de silice. La altmina, el dxido férrico y gran parte de la silice,
no son eliminados por las aguas superficiales y subterrdneas, quedando rete
nidos en el terreno. ‘

2.12. GENESIS Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS DEPOSITOS LATERITICOS DE
LA PROVINCIA DE CORRIENTES

Dada la escasez de antecedentes especificos sobre el tema, se toma
como base conceptual el trabajo elaborado por Milia et af. (1974). En el mis
mo se definen a las lateritas como silico-aluminatos complejos de hierro con
n-moléculas de agua de hidratacidn. Las tierras rojas de la Provincia de Co
rrientes se originan por descomposicidn de los basaltos, perc a diferencia
de las verdaderas lateritas -que mantienen su estructura perfectamente deter
- minada luego de producirse la eliminacidn de elementos alcalinos y alcalino-
térreos- la descomposicidn es mucho mis profunda, pudiéndose caracterizar u
na amplia-serie de compuestos. Sobre la base de los ensayos realizados, se
identifican los siguientes compuestos tedricos intermedios: :

~5i0zH; (dcido silicico)
-A10,H (hidrato de aluminio)
-Ti0-H; {dcido titanico)
-FeOoHy (hidrato ferroso)

Aceptando la existencia de los mismos, se establece la férmula quimi
ca que abarca todas las formas posibles de existir de las tierras rojas:

n §i07.H0;  m Al,03.3H;0; p TiO;.Fe304; q Fey03

El A170z y el Fey0z serian productos de la deshidratacidn de los res
pectivos acidos, que a su vez son consecuencia de hidrélisis de la roca ma-
dre. Asimismo, tanto el SiOzH; como el TiOzH, de acuerdo con las condiciones
del medio, van a tender a formar compuestos tales como silicatos, aluminatos
y titanatos de hierro perfectamente definidos.

En la prédctica, los silicoaluminatos se unen precariamente de acuer-
do con una fdérmula que en su expresidn bidsica puede aceptarse como sigue:

§i0%
Fe

/\

Al0
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Esto facilita la explicacidn de la manera en que el calor puede alte
rar los mencionadcs compuestos en silice, al{fmina y sesqui6xido de hierro.
Tambi&n aclara la accidn del agua y otros factores ambientales, que en cli-
mas tropicales y subtropicales pueden producir hidrdlisis, la cual conduce
a la formacidén de silicoaluminatos, hidratos inestables y alfmina hidratada
(que originan arcillas plasticas y semipldsticas), ademds de dxido de hie-
rro {sesquidxido, magnetita, limonita, etc.), que regulan el color del mate
rial. La ilmenita y la titanomagnetita, dadas sus caracteristicas cristali-
nas, son relativamente estables a la accidn del calor y de los dcidos fuer-
tes. ' : '

Con referencia a los &xidos que pueden ser base de procesos metallr-
gicos (pirometalilrgicos e hidrometaliirgicos), la composicidn de las tierras
rojas del noreste de la Provincia de Corrientes, se encuentra dentro de los-
siguientes limites (que no excluyen valores superiores):

Al203 """"""" 16,0 - 32,0%
F3203 """"""" 14,0 — 34,0%
Ti0p - = = - = - - = - - - - 1,0 —  2,5%
SiOZ """"""""" - 32,0 - 56,0%

La titanomagnetita contenida en las tierras rojas es de alto valor,
pues no contiene elementos tales como el niquel, cobalto, cromo, manganeso,
vanadio, etc., sumamente dificiles de separar.

Los terrenos bajos ''anegables' no ofrecen material adecuado para ser
industrializado, de acuerdo con los procesos tecnoldgicos corrientes. Se in
terpreta que la accidn del &cido carbénico (H;COz) producido por la activi-
dad de hongos y liquenes que proliferan bajo conaiciones de temperatura y
hmedad relativamente altas, produce la solubilizacidn y movilizacidn de los
6xidos de hierro. '

Ello explicaria la disminucién del tenor de hierro férrico en las i-
reas deprimidas, como también su gran plasticidad originada por la presen-
cia de un gel de Al (OH)3. Estos depdsitos, como también los yacimientos de
arena ferruginosas adyacentes, carecen de valor metaldrgico en la actualidad,
pues el costo de concentracién de ‘los 6xidos minerales remanentes, seria an-
tiecondmico.

Una caracteristica de la Provincia de Corrientes,a diferencia de lo
que sucede en Misiones, es que los grandes mantos de tierras rojas se ubican
en albardones o lomadas. La cota de estas supera siempre los 150 m, siendo
la de los bajos del orden de 100 a 120 m.

La forma que adoptan-estos depdsitos es casi siempreuna lente concavo-
convexa, con el lado cobncavo apoyado sobre la roca base de los cerros, por
1o que -su mayor espesor se encuentra normalmente en la cima de los mismos,
disminuyendo junto con la cota del terreno hasta desaparecer (aparentemente)
a la cota de 100 m.

En un trabajo posterior, Uelstchi et aﬂ.t1987) analizan la correla-
cién entre la mineralizacidn del terreno y cota del mismo. Aunque el nimero
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de datos empleados es bajo (cinco), cabe consignar que no se registra corre
lacién alguna en el caso del T102 y muy leve (r = 0,383) para el Al;0z.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el rango de variacién de la
cota del terreno muestreado varia entre 153,0 y 167,7 m.a.n.m., por lo que
deja atn incognitas sobre la desaparicién de la mineralizacién a cota igual
a 100 m, lo cual puede ser motivo de futuras investigaciones.
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3, CARTOGRAFIA

Para la representacidn de las unidades mapeadas y los demids aspectos
temiticos vinculados al presente trabajo, se han seleccionado dos escalas,
1:100.000 y 1:250.000. '

En coincidencia a lo expuesto de la metodclogia propuesta, se optd por
representar la GEOLOGIA SUPERFICIAL en escala 1:100.000, ya que ofrece un
detalle preciso de las unidades regionales. No obstante, por la gran exten-
sidn del drea de estudio en sentido longitudinal, debid separarse en dos
cartas, abarcando la del sector norte en un extremo al rio Parani y la del
sector sur, en su extremo meridional al rio Uruguay.

~ Esta misma escala se adoptd para el USO ACTUAL DE LA TIERRA, debido a
que permite apreciar con ciaridad el levantamiento de las unidades que se
presentan en la zona, aunque contemplando que se presentan sectores muy di-
ferentes en funcidn del uso actual predomlnante También se han presentado
en dos sectores.

Los materiales de los que se dispuso han sido variados y todos Gtiles -
en distintas medidas y aspectos. Se han utilizado cartas topograficas del
Instituto Geogrdfico Militar, correspondiendo a levantamientos de 1944,1952,
1964. La planimetria ha sido actualizada en mayor detalle con fotografias
aéreas de escala 1:50.000 de 1980 e imdgenes satelitarias en bandas 3 y 4
-de 1986. En el sector extremo meridional, se buscé apoyo también en los fo-
tomosaicos de escala 1:100.000 correspondiente al vuelo aerofotogramétrico
"~ del Instituto Fototopografico Argentino del ano 1961.

Se selecciond la escala 1:250.000 para la representacién de la CAPACI-
DAD PRODUCTIVA DE LA TIERRA por ser suficientemente grafica para el area de
estudio y, como se explica en el apartado correspondiente, coincide con la
escala adoptada por el trabajo del INTA, el cual coincide con la metodolo-
gia escogida.

Los rasgos GEOMORFOLOGICOS, la DISTRIBUCION DE MUESTRAS y la discrimi-
nacidon de YACIMIENTOS ALTERNATIVOS DE LATERITAS se han volcado también en
un mapa-base de esta escala, para cuya confecci6n se utilizaron cartas topo .
grificas del IGM de los afios 1952 a 1971, e imigenes satelitarias LANDSAT
de 1975 y LANDSAT T 5 WRS 224/079 bandas 3 y 4 de junio de 1987. Estas Gl-
timas se complementa notablemente, permitiendo delimitar los rasgos geomor-
foldgicos, las unidades geoldgicas de superficie, el uso actual de la tie-
rra y de la planimetria, especialmente la red vial actualizada.
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Y4, ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y CLIMATICOS

Comunmente se¢ acepta que de los agentes responsables de la dindmica e-
x6gena de la corteza terrestre, las redes fluviales se constituyen como los
modeladores del paisaje de mayor importancia. Por. lo tanto, se presenta el
3nélisis geomorfoldgico cuantitativo de cuencas que drenan el drea de estu-

io.

Complementariamente, se discuten algunas consideraciones climdticas
que se estiman de interés, tanto por su relacidn con los eventos geomorfold
gicos, como por sus 1mp11canc1as en proyectos de desarrollo industrial.

Se seleccionaron cinco cuencas del oriente correntino, todas con ver-
tiente uruguaya, distribuidas en una faja de terreno que se extiende desde
el norte de Santo Tomé, hasta el limite con la Prov. de Misiones. De sur a
norte, se trata de las siguientes: A® Ibira-Ocay, A° Yohazd, A°® Ciriaco,

A® Garabi y A® Chimiray.

En cada una de ellas se realizd el estudio y la clasificacién del or-
den de los rios que la integran, se midié su longitud individual e integra-
da, el perimetro de la cuenca y su &rea, empleando el Mapa Hidroldgico de
la Prov. de Corrientes (escala 1:250.000), producido por Aeroterra para el
INCYTH (1976) (Anexo IV). : :

Posteriormente se calcularon pardmetros morfométricos que permiten el
estudio sistemitico de las caracteristicas fisicas de las cuencas, 10s cua-
les revisten interés para diversos objetivos, como por ejemplo geoté&cnicos,
hidroldgicos, geomorfologlcos entre otros.

Los parametros considerados son los siguientes:

-Coeficiente de compacidad: Estd dado por la relacidn que existe entre el
perimetro de la cuenca y la circunferencia de un circulo cuya area sea igual
a la de aquélla. Este factor trata de explicar cuantitativamente la forma de -
~la cuenca y.sus implicancias en la concentracifén de caudales hacia la desem
bocadura.

-Frecuencia de rios: Expresa la relacidn entre el nimero total de rios de la
cuenca y el drea de la misma.

~-Densidad de drenaje: Es el indice que cuantifica el grado de desarrollo de

un sistema hidrografico, y se lo representa por el cociente entre la longi-

tud total de los cursos de agua de una cuenca dada y su drea. Este pardmetro
constituye un elemento indicativo sobre el grado de integracidn de 1a red hi
drica. '

- -Extensidon media del escurrimiento superficial: Es aceptada como la distan-
cia media (tedrica) que el agua debe recorrer sobre el terreno en linea rec
ta, desde que se produce la precipitacion pluvial hasta que el agua se encau
Za en el curso mas proximo. Matemdticamente se expresa como la relacidn en-
tre el Area de la cuenca y cuatro veces la longitud total de todos los cur-

s0s existentes en la misma.

. -Ancho medio de la cuenca: Se define como la relacién existente entre el a-
rea y la longitud del curso mas largo de la cuenca.
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~Factor de forma: Es la relacidn que existe entre el ancho medio y 1a longi
tud del curso mds largo de la cuenca. :

Los resultados obtenidos permlten aprec1ar que la cuenca de mayor su-
perficie es la del A° Garabi (506 km2) con valor similar del A° Chimiray
(502 kn2); y la m&s reducida corresponde al A° Yohaza (217 km2) . Cabe desta
car que las dos primeras cuencas que se mencionan guardan similitud en to-
dos los parametros considerados, acumulando el primero 287 km de rios (dis-
tribuidos en 56 cursos) y el segundo 284 km correspondlentes a 43 cursos
{Cuadro 4.1).

También existe similitud en el mismo concepto, entre los arroyos Ibira-
Ocay y Ciriaco (99 y 95 kmZ respectivamente), pero el segundo duplica el nd
mero de cursos del prlmero En cambio, el A° Yohazd y el A° Ciriaco tienen
valores muy snnllares de 4rea y perlmetro de sus cuencas.

El parecido que mantienen las cuencas de los arroyos Garabi y Chimiray
se refleja en parametros sumamente significativos, tales como la extensidn
media del escurrimiento superficial y la densidad de drenaje (en ambos ca-
sos 0,44 y 0,57 respectivamente), denotando un grado de integracidn y desa-
rrollo h1dr1co comparable (Cuadro 4.2).

Los arroyos Ciriaco y Garabi tienen la misma frecuenc1a de rios (0,11)
siendo al mismo tiempo la mis elevada, continuando en orden decreciente el
A° Chimiray (0,08). Este (iltimo tiene el mayor porcentaje (en longitud) de
rios de 1° orden (57%), correspondiendo al A° Garabi el 51% en el mismo con
cepto. En cambio, el orden correspondiente a rios de segundo orden se invier
© te: 33% para el Garab1 y 26% para el Chimiray.

A través de lo expuesto, se admite que de las cuencas consideradas, los
arroyos Garabi y Chimiray ofrecen las mejores perspectivas para una eventual
explotacién de los recursos hidricos superficiales del noreste de Corrlentes,
debido al aceptable desarrollo de su red de drenaje.

Estas estimaciones, necesariamente deben ser complementadas con las de-
terminaciones de aforos liquidos y s0lidos correspondientes a 10s cursos men
cionados, para poder interpretar la-dindmica del ciclo hidrolégico y prever-
su eventual manejo.

En cuanto a las caracteristicas climdticas del area estudiada, se la de
fine como una regidn subtropical mediterrdnea con rasgos de clima continen-
tal. Las cuatro estaciones del afio son pobremente definidas, pues en meses
de invierno (junio y julio) la temperatura llega a superar los 30°C (Proyec
to de Desarrollo Agricola Integrado en el drea adyacente de la represa de Ya
cyretd, Corrientes, Argentina, JICA, 1988). Las precipitaciones alcanzan un
promedio de 1.400 a 1.700 mmn anuales. Entre los meses de octubre a abril las
precipitaciones mensuales superan los 100 mm. En dicho periodo llueve entre
el 61 y 74% del total del afio.

En los meses de baja temperatura (entre junio y setiembre) las lluvias
disminuyen, con un promedio que oscila entre 50 a 100 mm mensuales. El pro-
medio de dias con precipitaciones es de 4,4 a 5,3 dias mensuales, no obser-
vandose una distincidn nitida entre estaciones lluviosas y secas.
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El. nimero promedio de dias continuos con sol tiene sus registros mixi-
mos en los meses de junio y julio -con veinte dias continuos despejados- y
el minimo en el mes de febrero, con diez dias.

-
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5. GEOLOGIA SUPERFICIAL

5.1. COMPROBACIONES

Con el objeto de reconocer, descrlblr y muestrear las -unidades gecld
gicas del area de estudio, a la vez que chequear la fot01nterpret301on Tea-
lizada en gabinete, se llevaron a cabo diversas recorridas a través de ru-

‘tas naclonales, provinciales y caminos vecinales.

Durante los trayectos se identificaron afloramientos por observacidn
directa y se perforaron terrenos no expuestos. Se prestd atencién a la cali
"dad de los suelos lateriticos, su extensidn y su potencia. Asimismo, se re-
cogidé informacidn de campo referente a las unidades circundantes, incluidas
en la regidn considerada.

5.2. MUESTREQS

A fin de calificar las mencionadas unidades, al tiempo que evaluar
la potencialidad minera de los terrenos, se procedid a su muestreo a través’
de dos métodos principales.

En aquellos sitios con suelos expuestos debido a la ejecucidn de o-
bras viales (lomadas disectadas)} se practicaron canaletas perpendiculares a
"~ la superficie topograflca, a fin de remover los derrubios acumulados por pro
- cesos de remocibn de masa. A través de aquellas, se extrajo el material des
de el techo hacia la base, disminuyendo su volumen por cuarteo, hasta obte-
ner una cantidad adecuada para su anilisis. -

En otros casos, se procedid a perforar el terreno con barreno heli-
coidal manual, hasta alcanzar 3 m de profundidad bajo boca de pozo, aceptan
do dicha potencia de suelos lateriticos, econdmicamente redituable (con un
aceptable margen de seguridad) ante una eventual explotacidn minera. En al-
gunos casos no se alcanzd la profundidad preestablecida debido a los cambios
litolégicos registrados en la serie perforada (por ejemplo techo de roca,
suelos no lateriticos, etc.). Los muestreos se realizaron separando y cuar-
teando el material recuperado-por cada metro de profundidad, a fin de detec
tar posibles cambios en el tenor de &xidos. Todas las muestras fueron enva-
sadas en bolsas de polietileno de 100 micrones, conyenientemente 1dent1f1ca
das con rdtulos impermeables. '

Para las operaciones de muestreo se tomaron especialmente en cuenta
aquellos sitios que ofrecian las mejores exposiciones litoldgicas, desde el
punto de vista de su potencia y adecuada meteorizacidn. Las secuencias no
expuestas fueron excavadas en forma aproximadamente equidistante, preferen-
temente en 1as crestas de las lomadas.

Ademds, se muestrearon y describieron otras unidades estratigrificas
reconocidas en el drea de estudio, con el objeto de completar el mapeo geo-
16gico. La némina completa de las muestras extraidas se presenta en la ta-
bla adjunta. .
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5.3. DESCRIPCION DE UNIDADES

El mapeo de la geologia de superficie llevado a cabo en la regidn nor
oriental de la Provincia de Corrientes, tiene por objeto fundamental el re-
conocimiento de las unidades estratigridficas aflorantes, con miras a delimi
tar yacimientos alternativos de lateritas en dicha zona.

Si bien este enfoque pragmitico ha permitido elaborar satisfactoria-
mente el mapa que se presenta, se asume que aiin se trata de unidades litoes
tratigrdficas informales, hasta tanto se reunan mayores elementos de juicio
que permitan su presentacién formal. :

Para ello, las tareas futuras que excedan el objetivo minero del pre
sente trabajo, podrdn contemplar la definicién de una seccidn-tipo a fin de
identificar claramente las variaciones verticales y laterales de las unida-
des. Ademids, se deberd profundizar en otros aspectos concurrentes, tales co
mo litologia, estructura regional y local, espesores, etc.

Las unidades reconocidas se describen a continuacidn:

5.3.1. BASALTO

En relacién a esta unidad se han observado numerosos afloramientos
naturales y de canteras (Los Pinos y Ciriaco), los cuales permitieron obser
var las caracteristicas litolégicas de diferentes coladas, con diverso gra-
do de meteorizacifn que van desde la toca fresca hasta intensamente descom-
puesta y las distintas manifestaciones de estructuras (diaclasa, disyuncidn
columnar y esferoidal, etc.), pudiendo también advertir diversos colores
(gris, rojizo, amarillento y verdoso), considerando que se ajustan a las nu

merosas y detalladas descripciones que obran en los antecedentes.

Las extensiones de los afloramientos son muy reducidas a la escala
de mapeo empleada, por 1lo que obligatoriamente se ha omitido su representa-
cién. No obstante, por la relacidén genética que guarda con los suelos late-
riticos, en todo el mapeo de esta unidad de superficie coincide con basalto
suprayacente a las profundidades indicadas en el apartado correspondiente.

5.3.2. SUELOS LATERITICOS

Se trata de pelitas de variable plasticidad, de color rojo intenso,
que se presentan en secuencias homogéneas sin estratificacién ni estructu-
ras visibles, siendo su yaciente el basalto de la Formacidn Serra Geral, de
la cual derivan. En algunos casos se observan finas intercalaciones de lito
clastos de color blanquecino posiblemente de calcedonia, de pocos centime-
tros, lo que indicaria un rellenc de fisuras muy alterado y fragmentado.

Es muy frecuente la presencia de litoclastos oscuros tamafio sdbulo
a guija en toda la serie. Son subredondeados y presentan un brillo particu-
lar conferido por una patina cerea, halldndose distribuidos en forma irregu
lar, sin concentrarse en ningln nivel del perfil. Se trata de relictos de
la descomposicidn del basalto (regolito). las secuencias poco desarrolladas
presentan en su base fragmentos angulosos de roca (basalto) de diferentes
tamafios y colores, aunque predominan las tonalidades ocres y amarillentas.
La potencia de esta unidad varia desde menos de 1 m hasta 6-7 m (medida de
afloramientos), siendo frecuente el rango entre 3 y 4 m.
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Se presenta a continuacidn el detalle de perforaciones practicadas
en distintos sitios de esta unidad.

-Sondeo I (R.P.N°70, entre R.P.94 y R.P.68)

0,00-0,20 m: Arcilla de baja plasticidad color rojo oscuro, elevada cohesi
v1dad

0,20-2,00 m: Arcilla color rojo claro intenso, de moderada a alta plastici
dad con litoclastos subredondeados de basalto dlstrlbuldos homogéneamente.

2,00-3,20 m: Arcilla color rojo claro intenso, con moteado amarillento, de
elevada plasticidad, litoclastos de -basaltos y nédulos tamafio sidbulo de 6-
xido de hierro.

-Sondeo II {R.P.74, entre R.N.14 ¥y R.P. 73)

o, 00- 0,30 m: Arcilla color rojo oscuro, extremadamente cohesiva y baja
plast1c1dad

0,30-1,10 m: Arcilla de alta plasticidad color rojo intenso, con escasos
litoclastos distribuidos homogéneamente. .

1,10-1,90 m: Arcilla muy pldstica, color rojo con manchas color ocre y le-
ve aumento en 1a cantidad de litoclastos.

1,90-3,10 m: Arcilla cohesiva de moderada plast1C1dad color rojo oscuro
con nodulos amarillentos. Entre 2,10 y 2,20 m se aprecia una concentracidn
pobremente definida de fragmentos subredondeados de basaltos, tamafio grava.

3,10-3,20 m: Fragmentos de basaltos muy alterado a medianamente alterado.

" -Sondeo III (R.P.34, entre R.N.12 y R.P.74)

0,00-0,30 m: Arc111a color rojo oscuro de baja plasticidad, seca. Aspecto
terroso

0,30-2,20 m: Arcilla de alta plasticidad, color rojo con manchas color ocre.
En forma homogénea se observa regolito de basalto subangulosos. '

2,20-3,10 m: Semejante a la unidad suprayacente, pero con menor contenido
de litoclastos. Nodulos de &xido de hierro.

-Afloramiento (R.N.14 y R.P.37)

0,00-0,60 m: Limo-arcilloso homogéneo con’ lltoclastos de hasta 3 mm, dis-
tribuidos irregularmente, color rojo oscuro.

0,60-2,50 m: Litoclastos de basalto redondeados a subangulosos en matrix
11mo arC1llosa de variados colores (r031zo gris claro, amarillento y par
do oscuro), producto de la meteorizacidn incompleta de la roca. En secto-
res se aprec1an estructuras de corte y relleno pobremente definidas y de
corta extensibn lateral. En algunos fragmentos de roca se aprecian planos
de diaclasas.,

2,50-4,20 m: Basalto muy alterado con evidencias de estructuras (planos de
dlaclasas y disyuncidn catafilar 1ntensa), con planos espaciados a 1 cm a-
proximadamente. Colores gris, rojizo y amarillento.

!

|
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5.3.3. PIE DE LOMADA

Topogrdaficamente entre las lomadas de suelos lateriticos y las pla
nicies de inundacién, se han observado diferentes litologias que se corres-
ponden con la media pendiente regional. Desde la parte mias alta, se encuen-
tran litoclastos de basalto meteorizado practicamente sin transporte y con
participacidn de sedimentos areno-1imosos; en otros sitios se han descripto
niveles de conglomerados que se superponen en discordancia a suelos lateri-
ticos rojos y finalmente en la parte inferior de esta unidad, se desarrollan
sedimentos psamo-peliticos que ocupan extensas areas de. suaves pendientes
que limitan con las planicies de inundacidn.

Se trata de sedimentos limo-arcillosos, con arena subordinada, sin
estratificacién visible. Genéticamente se relac1onarla con las unidades pre
cedentes, pero con mayor incidencia a transporte detritico.

Son materiales relativamente poco pldsticos y de diversos colores,
siendo frecuente las tonalidades pardas, grises y verdosas, con moteados a-
marillentos. El area de contacto lateral con los terrenos lateriticos es de
tipo interdigitado, ocupando la unidad descripta niveles topograficos mis
bajos que aquellos, quiZas a modo de transicidon entre las lomadas y los si-
tios bajos de las areas de relleno.

Los afloramientos no permiten apreciar la potencia de esta unidad,
lo cual deberid ser objeto de futuras investigaciones.

Se ofrece segu1damente el resultado de un sondeo y un afloramiento
que muestran las caracteristicas de esta unidad.

-Sondeo IV (R.P.39, entre R.N.12 y R.N.14)
0,00-0,20 m: Arcilla limosa color pardo rojizo claro, baja plasticidad.

0,20-0,90 m: Limo-arenoso color verde grisiceo moteado, con nddulos ferru-
- ginosos aumentando levemente en profundidad. Plasticidad baja.

0,90-3,40 m: Limo-arenoso con arcilla subordlnada colores alternantes en-
tre gris verdoso claro y verde oliva con manchas oscuras. Plasticidad baja
a moderada. A partir de los 2,50 m dlsmlnuye la concentracidén de nédulos
ferruginosos.

3,40-4,10 m: Arcilla limosa color gris oscuro uniforme. Manchas amarillen-
tas dispersas. Plasticidad moderada a alta.

Afloramiento (R.P.34, tramo R.N.12 - San Carlos)

0,00-0,80 m: Conglomerado oligomictico intraformacional, con clastos tama-
fio guijénabloque (10 a 30 an) subangulosos, de composicién basiltica, con
matriz de cantos rodados a sdbulo y arcilla intersticial. Denota desplaza-
mientos hacia las zonas deprimidas.

5.3.4. RELLENO ALUVIAL

Esta unidad ocupa las zonas mas bajas del relieve, con incidencia
directa de la red hidrografica. Se extiende sobre terrenos inundados y/o i-
nundables, con diversa litologia que depende de la relacién que guarda con
respecto a 1os cauces principales. Se registran sedimentos psamiticos y psa
mopelltlcos cuyas variaciones resultan concordantes a los cambios en la e-
nergia del agente de transporte. En dreas palustres, densamente vegetadas,
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hay abundancia de sedimentos finos de colores oscuros (gris, gris verdoso y
negro) como consecuencia de los procesos de reduccién que se llevan a cabo
en los ambientes andxicos.

En sitios que se consideraron representativos de la unidad descrip
ta se ejecutaron perforaciones tendientes a calificar la litosecuencia ca-
racteristica.

Dichos sondeos se practicaron sobre la llanura de inundacidn del
A° Aguapey, en las inmediaciones de Paso Amaro (R.P.39) y en la misma sub-
facies del A° Ciriaco. El detalle de los registros se con51gna a continua-
cidn: :

-Sondeo V {A° Aguapey, Paso Amaro)

0,00-0,25m: Limo-arenoso de baja plasticidad, color castafio oscuro con a- °
bundantes raices.

0,25-1,00 m: Arcilla plastica, color gris con motas rOJo claro. Abundante
nodulos de FeO de 1-3 mm de didmetro.

1,00-1,80 m: Arcilla muy plastica, color gris rojizo clarc moteado, con a-
bundantes concreciones de FeQ y MnO.

1,80-2,50 m: Horizonte integrado por clasto de basalto alterado de hasta
30 mm didmetro, aumentando en nfmero hacia la base.

2,50-5,00 m: Arcilla plistica a muy pladstica, color verde clarc y manchas
grises y amarillas, con escaso ocre hematitico y &xido de manganeso.

Sondeo VI (A° Aguapey, Paso Amaro)

0,00-0,30 m: Arcilla limo-arenoso de baja plasticidad, color castafio oscu-
ro, con Oxidos de hierro y abundantes raices.

0,30-1,50 m: Arcilla color castafio claro y manchas negras y verdosas. Plas
ticidad moderada.

1,50-7,00 m: Arcilla de mediana a alta plasticidad, color verde claro con
motas debido a la presencia de Oxido de hierro y de manganeso. Abundantes
concreciones (1-3 mm de didmetro) de ocre hematitico. Hacia la base dismi-
nuye la cantidad de MnO. A los 6 m de profundidad se registra un nivel de
concreciones de FeQ, de hasta 10 mm de didmetro.

Sondeo VII (A° Aguapey, Paso Amaro)

0,00-0,30 m: Arcilla color castafio oscuro de baja plast1C1dad y con raices
(hasta 1,00 m).

0,30-1,20 m: Arcilla de mediana plasticidad, color gris claro con manchas
de FeO.

1,20-3,00 m: Arcilla de alta plasticidad color verde claro con motas gri-
ses y manchas de FeQ. Hacia los 3 m de profundidad el color es mids rojizo.

3 00-5,00 m: Arcilla de mediana plast1c1dad color castafio claro con man-
chas amarlllentas y rojizas.

t
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-Sondeo VIII (A° Ciriaco, R.P.94)
0,00-0,20 m: Suelo limo-arcilloso, color pardo claro, homogéneo, con abun-
dante materia orgdnica. Deleznable. '
- 0,20-0,40 m: Limo-arenoso, color amarillento con manchas rojizas. Cohesivo,
sin estructuras visibles.
0,40-0,75 m: Arcilla color rojo claro con manchas grises. Plasticidad baja.
Regolito de basalto color oscuro.

0,75-3,00 m: Limo-arenoso, color gris a gris verdoso, con motas color ocre
y manchas ferruginosas. Plasticidad moderada.




32

6. ANALISIS ESTADISTICO DE MUESTRAS ENSAYADAS (ANTECEDENTES)

'6.1. METODOLOGIA

Con el objeto de profundizar en el analisis de los antecedentes dis-
ponibles, se revisd detenidamente el trabajo de Milia ef af. (1974) donde
se proporcionan numerosos datos de la composicidn quimica de los suelos la-
teriticos de la Provincia de Corrientes.

De los resultados que se presentan en la mencionada contribucién se
seleccionaron 82 anilisis, a fin de obtener una muestra poblacional estadis
ticamente amplia y representativa, con valores distribuidos estrategicamen-
te en el drea de estudio (Fig. 6.1). Lz informacidn se reorganiza en la Ta-
bla 6.1 respetando la numeracidn original del autor, sefialdndose ademds de
los porcentajes de Alzos, Fe;03 y TiOp, la ubicacidn'de la muestra y la pro
fundidad de la extraccidn. Asimismo, se considerd de interés indicar la co-
ta correspondiente al punto de extraccifn de la muestra, la cual fue tomada
de las cartas elaboradas por Milia y colaboradores. Por razones operativas
todos los valores ubicados entre dos curvas de nivel sucesivas {con una e-

quidistancia de 5 m), fueron asignados al punto medio del intervalo conside"

rado.

6.2. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 6.2. presenta los valores medios (x) de 6xidos de aluminio,
- titanio, hierro y la profundidad de extraccifén de la muestra, discriminando
en intervalos de cota de 10 m, empleando los datos de la Tabla 6.1.

Como puede apreciarse,los mayores tenores de Al;0z se registran en-
tre los 160 y 170 m y los de Ti0; entre los 150 y 160 m. En ambos casos,los
porcentajes mids bajos se encuentran entre los 70 y 80 m (Fig. 6.2 y 6.3).
El Fep0-: presenta valores relativamente constantes,con excepcidén de la po-
blacidn ubicada entre los 140 y 150 m; debiendo destacarse en este caso el
bajo nimero de muestras disponibles en dicho intervalo, para ser considera-
do estadisticamente significativo (Fig. 6.4). La dispersidén de los resulta-
dos alrededor de la media, evaluada a través del coeficiente de variacién,
revela tenores relativamente altos para el TiO; (C.V. entre 10 y 53%).

A partir de los datos de la Tabla 6.2, se procedid a correlacionar
(utilizando el coeficiente de Pearson) las variables alli presentadas, con
el fin de estimar la intensidad de las posibles asociaciones. Los resulta-
dos obtenidos se ofrecen en la Tabla 6.3. donde se advierte que existe una
correlacidn estadisticamente significativa entre los &xidos de aluminio y
titanio en funcidn de la cota del terreno, con limites de confianza del 95
y 99% respectivamente.

_ Si bien los resultados son promisorios, en el sentido que favorecen
la orientacién de las investigaciones encaradas, se debe tener en cuenta
que las correlaciones -alin las significativas- surgen de valores medios con
una considerable dispersidn. La correlacién entre el Al,0z y la profundidad
de extraccidén de la muestra, afin sin alcanzar nivel de significacidn, permi
te apreciar una ligera tendencia a incrementar los porcentajes del dxido
con la profundidad del terreno. *

PR
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Cabe destacar que lo expresado con anterioridad no se ajusta a lo se
fialado por Ueltschi y colaboradores (1987), quienes no.encontraron correla-
ciones entre los ox1dos de aluminio y titanio con respecto a la altura so-
bre el nivel del mar. Sin embargo, el bajo nimero de muestras alli empleado
(cinco), plantea interrogantes con respecto a la representatividad de dichas
conclusiones.

Por tal motivo, para ampliar el espectro de observaciones y soslayar
dicho inconveniente, se optd por tratar estadisticamente un nimero adecuado
de los datos presentados por Milia y colaboradores. La informacién obtenida
a nivel de pardmetros estadisticos, corrobora la opinidn del autor en el
sentido que los mejores yacimientos se ubican en las mayores alturas.

Como complemento, se estudié la distribucidén regional de los tenores
de o6xidos, a fin de evaluar la posible discriminacién de dreas con distin-
tg mineralizacidn:

El resultado puede apreciarse en la Fig. 6.5, donde se dlstlnguen
tres sectores con la siguiente riqueza en Al,03 y T102.

Sector $ Al;03 (x) § TiO; (x)
I 22,59 2,15
11 21,02 1,34
1 - 20,57 0,97

Los mayores valores se ubican en una faja de terreno relativamente es
- trecha y alargada, paralela al limite con la Provincia de Misiones, inclu-
yvendo las localidades de San Carlos, Colonia Liebig y Garruchos. En orden de
importancia le sigue una zona ubicada al sur de la anterior, cuyos limites
aproximados son el rio Uruguay, A° Garabi, localidad de Virasoro y A° Yohaza.
Por Gltimo, al S-SW de las regiones mencionadas, se reconoce el Sector III,
que se extiende hasta la localidad de Santo Tomé al sur, donde practicamen-
te desaparecen los terrenos lateriticos.

Como se desprende de lo antedicho, la zona con mejores perspectivas
para la explotacidn minera (de acuerdo a la informacién empleada), se ubica
en el extremo nororiental de la Provincia de Corrientes -acompafiando el 1i-
mite con Misiones-, donde a su vez las posibilidades de enriquecimiento la-
teritico aumentan con la cota del terreno.



TABLA

COMPOSICION QUIMICA DE LAS LATERITAS DE LA PROVINCIA DE
CORRIENTES (DATOS TOMADOS DE MILIA et al., 1974)

b-1

MUESTRA . COTA PROFUNDIDAD] Al, 0, Fe, 0y Ti 0,
UBICACICN :
N° {m) EXTRACCIONE [ % | (%) [ %}
272 |R.P.94 desde R.P. 62,5 1,1 23,8 12,4 1,3
‘ 147 - km 13,3
273 |R.P.9 desde R.P. 72,5 1,2 18,9 15,3 1,3
147 - km 16,1
296 Idem. km 20,4 72,5 1,2 19,6 18,2 0,7
286 Cant, Pozo 278 82,5 0,9 22,7 11,7 0,9
km 7,1 '
271 |R.P.94 desde R.P. 82,5 1,2 21,8 19,2 1,1
147 - km 10,3 _
249 Idem. km 10,6 87,5 1,8 19,3 11,0 0,7
276 C.17 Rcon. S.Mateo| 87,5 1,2 21,4 19,2 1,1
289 Idem. km 17,3 87,5 1,2 19,8 15,3 0,8
293 1d.1d. km 9,1 87,5 0,9 20,8 15,3 0,9
118 |R.14 Id. kam 20,5 92,5 1,4 24,2 15,3 1,6
244 |R.14 Id. km 21,5 92,5 1,2 21,8 27,1 1,5
250 |R.P.147 a Vro.km 1l4 92,5 1,6 21,8 9,6 1,1
279 |C.16 entre R.S.Ma- :
teo hasta R.14 km 92,5 1,2 20,7 15,3 1,0
2,5 :
291 C.Pav.C.Pava a 92,5 1,2 20,4 13,8 0,8
Sto.Tomé km 23 .
292 1d.1d. km 4,9 92,5 1,2 22,4 15,3 1,0
294 ° ] Idem. km 12,9 92,5 1,2 19,3 22,5 0,8
161 Cam.Part.km 101 97,5 - 1,4 21,9 15,3 1,5
247 | 1dem. km 6,7 97,5 1,8 21,8 11,0 0,8
275 R.P.94 desde R.P. 97,5 1,2 18,9 15,3 0,9
147 - km 20
113 [R.14 Id. km 12,5 97,5 1,5 23,4 24,2 4,1
115 "moowo" 16 102,5 1,4 20,3 24,9 2,8
237 nonron g 102,5 1,8 18,9 13,8 0,9
240 " "ono14,1 102,5 1,6 © 20,3 11,7 1,5
281 {C.15 Id. km 88 102,5 1,2 18,9 15,3 0,9
285 | 1d.Id. km 19,1 102,5 1,2 20,9 15,3 1,2
288 womoonog3s - 102,5 1,5 20,4 13,8 1,1
48 R.P.73 102,5 1,2 19,9 29,6 2,3
50 |noww 102, 5 1,7 24,9 24,2 1,9
104 | R.14 Id. km 30,9 105 1,6 23,5 21,0 1,9
90 " " km 5,9 107,5 1,3 21,5 17,4 2,1
283 | C.15 1d.Id.km 15,4 107,5 1,2 19,2 11,7. 0,8
121 Cam. a Gob.Viras.
entre A°Ciriaco y 112,5 1,4 21,2 15,3 1,3
' Garabli km 1,5 _ ’ .
111 | Pav. A°Chimiray- 112,5 1,4 23,5 21,7 3,1
Sto. Tomé . A
159 R.14 Id. km 6,7 1,7 24,7 9,6 1,4

112,5

1111




TABLA -6-1 (conT.) |

MUESTRA | COTA PROFUNDIDAD] Al, O, Fe, 0Oy 0,
UBICACION _ ' )
N® (m) EXTRACCIONY . [ % ) (% ) (%)
245 Mercedes a Sto. To} 112,5 1,8 19,8 26,9 1,2
mé km 1,8
254 R.P.147 Vro.km 8,3| 112,5 1,2 22,1 21,0 0,8
14 Cam. a Cambd Chico| 115,5 1,0 25,2 12,4 3,2
km 7,4
266 R.14 km 5,5 117,5 1,2 19,8 15,3 1,1
15 Ent. a C. Itambé 122,5 1,2 26,4 17,7 2,0
km 0,7
129 R.14 Id. km 4,6 122,5 1,5 23,4 15,3 1,7
131 A 122,5 1,2 17,3 21,0 1,2
141 wo.oom Mma2s5.7 - 122,5 0,6 19,1 12,4 3,4
234 "o " 36 122,5 1,8 20,8 15,3 1,2
260 R.P.147 km 19,6 122,5 1,2 18,9 29,3 0,8
264 Desde Gdor. Viras. 122,5 1,4 19,2 11,7 1,2
a Sto.Tomé km 1,7
36 P.Idem.anterior 125 1,2 25,9 13,8 2,5
km 7,2 .
99 R.14 Id. km 21,8 125 1,6 23,5 21,0 2,1
80 ‘[Cam. Liebig-Garru-| 127,5 1,8 24,2 17,4 1,9
chos
135 |R.14 Id. km 15 127,5 1,3 20,6 12,4 1,7
258 R.P.147 a Virasoro 127,5 1,2 21,8 21,0 0,7
km 15,7 .
92 qR.14 Id. km 9,2 132,5 1,8 19,2 16,4 2,2
95 oo 14,2 132,5 1,9 19,8 17,1 2,2
133 LD § I 132,5 1,2 20,2 12,4 1,2
261 R.P.147 a Virasoro 132,5 1,7 21,8 26,0 1,2
km 21,6
17 Entre ac.C.Itambé 135 1,4 21,1 18,0 1,7
km 4,0 ‘
97 R.14 Id. km 17,8 137,5 1,6 C23,4 22,4 2,1
101 "o " 325,2 137,5 i,8 25,9 18,8 1,9
263 R.P.147 a Virasoro| 137,5 1,3 24,5 12,4 1,3
km 24,7
164 R.14 Id. km 15,4 147,5 1,5 22,5 24,2 1,4
61 Est, San Carlos 147,5 0,9 18,9 27,8 1,7
20 C.Tierra R.12 a 155 0,7 19,8 17,5 3,9
R.N. km 0,4
34 P. Idem anterior 155 1,2 24,6 18,6 3,6
km 2,2 _ . :
206 P. lateral est. S.| 155 1,2 19,1 17,1 0,8
Buenaventura
137 R.14 Id. km 18,2 157,5 1,5 21,6 19,2 2,1
30 Ea. San Antonio 160 1,5 25,2 15,3 2,1
168 C.12 R.14 Id. . 162,5 1,8 21,8 0,9

km 22,1

15,3




TABLA

6-1 (conT.)
MUESTRA ' COTA PROFUNDIDAD} AL, 0, Fe, 0, Ti 0,
UBICACION : ’

N° {m) EXTRACCION { 24) {25 ) (%)
172 R.N.14 162,5 1,5 25,9 13,8 1,1
71 C. vecinal Ea. Pla| 162,5 1,9 28,3 19,2 1,9

yadito
23 P.Idem. anterior 165 1,2 27,1 19,3 3,1
: km 6,3
26 P.Idem. anterior 165 0,3 13,2 15,1 0,8
km 12,4 : ’
33 Ea. Timbé km 0,8 | 165 1,6 23,6 13,8 2,5
200- R.1l4 desde Pozo 165 1,8 22,4 17,8 mé
196 km 2,7 :
202 R:14 Id. km 6,6 165 1,6 19,8 17 1,4
84 R.14 Id. km 5,3 165 1,5 25,2 21,0 1,6
83 R.14 km 3,7 167,5 1,7 25,4 13,8 1,9
58 R.P.N. 34 167,5 1,2 23,1 22,5 2,9
4 R.P.N. 34 170 1,0 19,4 26,7 2,7
177 R.N.14 172,5 1,8 24,1 19,6 1,3
187 C.Sur de S.Carlos | 185 1,0 19,2 12,4 1,6
a km 2,1 de R.N.l4 : . :
178 R.N.14 - 192,5 1,2 24,2 21,0 2,3
185  [San Carlos a Ea. 195 1,4 20,6 19,8 1,1
: San Juan ' '
181 |R.P. 34 197,5 1,8 21,2 19,3 1,8




IABLA 62

VALORES MEDIOS (X )Y COEFICIENTE DE VARIACION (C ¥) DE LOS
OXIDOS DE ALUMINIO TITANIC HIERRO Y PROFUNDIDAD DE EXTRACCION
DE LAS MUESTRAS DISCRIMINADOS EN INTERVALOS .DE COTA DBDE 10,00 Mts

( datos tomados de la TABLA 6-1)

{PROFUNDIDAD

DE &xTRaccio Alz 03 ( %) Ti 0z (%) Fes 03 (%)
INTERVALO]  (m) _
DE
COTA - - - C—
A X X cC.v X cv X C.V.
(m)
IR - S AR AR
70-80 1,20 19,2 1,82 0,9 27,77 16,7 8,68
80-90 1,20 20,9 5,50 0,9 15,55 15,2 21,11
90-100 1,35 21,5 7,06 1,1 25,45 17,7 28,19
100-110 1,42 20,8 8,65 1,5 | 39,87 18,0 31,61
110-120 1,32 22,3 9,14 1,7 52,90 17,4 31,80
l 120-130 1,33 21,7 12,90 1,7 42,35 17,3 28,06
I 130-140 1,58 |t 21,9 10,22 1,7 | 23,83 17,9 24,14
140-150 1,20 20,7 8,69 1,5 10,00 26,0 6,92
I 150-160 1,22 22,0 11,18 2,5 | 44,80 17,6 7,55
| 160-170 1,42 22,9 17,11 1,80 | 25,30 17,9 16,66




TABLA 63

INDICES DE CORRELACION (r) ENTRE LAS
'VARIABLES INDICADAS EN LA TABLA 62

VAR A BLES CORRELACION COEFICIENTE DE CONFIANZA

COTA vs. AL,0, 0,701 ' 95 %

COTA vs. Ti0, 0,835 _ ) 99 %

COTA vs. Fe,04 : 0,438 : significativo

'A1203 vs. T:LO2 0,661- ‘ 95 %

A1203 Vs, Fe203 —Q,094 significativo

Ti0, vs. Fe,0, 0,146 significativo

Prof. Extr. vs. 0,531 ' significativo

. Extr. vs. Ti 0,228 . significativo

. Extr. vs. I 0,162 . significativo
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FIGURA 62

F'RE'CUENCIA MEDIA DE OXIDO DE ALUMINIO EN
FUNCION DE LA COTA DEL TERRENO (Datos
tomados de la Tabla 2 )
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FIGURA |

FRECUENCIA MEDIA DE OXIDO DE TITANIO EN
FUNCION DE LA COTA DEL TERRENO (Datos
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FIGURA &
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-7+ RASGOS HIDROSEDIMENTOLOGICOS

7.1. INTRODUCCION Y METODOLOGIA

Una eventual explotacidn de las aguas superficiales, con fines mine-
ros ¢ de otro tipo, requiere del conocimiento amplio y sistemdtico del re-
curso para racionalizar su uso conforme a las particularidades del ciclo hi
droldgico considerado. Por otra parte, no es posible escindir el estudio de
la fase 1liquida de su consecuencia inmediata, es decir, .de los sedimentos
en ella transportados. La dinadmica hidrosedimentolﬁgica en sistemas aluvia-
les es la responsable directa de gran parte de la morfogénesis fluvial, vy
sus reflejos en la fisiografia del paisaje.

' La escasez de antecedentes especificos para la zona investigada de
la Provincia de Corrientes, hnpulsé la generacién de informacidén bdsica que
sustente futuros estudios en el area, tanto de caricter extensivo como in-
tensivo.

Como primera medida, se procedid a muestrear los principales cursos
de agua de la regidn, a fin de determinar la concentracién de sdlidos sus-
" pendidos, cuya variacidn puede considerarse un aceptable indicador general
de los procesos erosivo-deposicionales que operan en la cuenca de aporte.
Para ello, se empled botella de Van Dorn de 1.000 ml de capacidad, obtenien
do allcuotas subsuperficiales en el centro de los cauces activos. Los ambien
tes escogidos fueron A° Aguapey, A° Ciriaco, A° Garabi, A° Yohazd y A® Chi-
“miray. .

En laboratorio se observé la siguiente metodologia:

-Homogeneizacion de la muestra (manual y mecinica).
-Filtrado de submuestras replicadas a través de discos de membranas

(6 47 wm; 0,45 micrones de porosidad) previamente desecados y tarados.
-Deshidratacidn de los filtros con sedimentos, en desecador al vacio
durante 24 horas.
-Pesado en balanza analitica con una prec151on de + 1 x 10.74 g.
-Cdlculo de la concentracién de sedimentos en suspensién (mg/l}.

Por la magnitud de los caudales derivados, el A° Aguapey es uno de
los principales cursos de agua de la regién. Por tal motivo, se determind
un muestreo exploratorio para evaluar su comportamiento hidrodindmico. Se
selecciond a tal efecto la seccidn ubicada en las proximidades (aguas arri-
ba) de la interseccién del mencionado arroyo con la R.P.N.37.

La obtencitn de sedimento de arrastre se llevd a cabo en forma manual
en las subfacies aflorantes. El material de fondo de cauce fue recuperado
con un captador superficial de deslizamiento. En laboratorio, a través de
la técnica de tamizade y pipeteo, se obtuvo la granulometria de las mues-
tras (expresada en valores enteros de la escala phi). Posteriormente, se re
_construyeron los histogramas (Fig. 7.1) y las curvas de frecuencias acumula
tivas (en papel de probabilidad logaritmica) (Fig. 7.2). A partir de esta
(ltima se calcularon parimetros estadisticos mediante el método de Folk y
Ward (1957).
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7.2. RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de sedimentos en suspensidn prolongada puede ser
considerada baja, de acuerdo a los siguientes valores:

-A° Aguapey (Seccidn R.P.38) 22,0 mg/1
-A° Garabi  (Seccidén R.P.40) 13,5 mg/1
-A® Chimiray (Seccidn R.N.14) 11,5 mg/1
-A° Yohazd  (Seccién R.N.14) 14,0 mg/1
-A® Ciriaco (Seccidn R.N.14) 9,5 mg/1

Los resultados precedentes son concordantes con el tipo de lecho de
las cuencas muestreadas, el cual poT_ser dominantemente rocoso {excepto el
Aguapey) y con qhundante vegetaC1on hidréfila en varios tramos de su reco-
rrido, permite el paso del agua sin incorporar mayormente detrltos en su
trayecto

Obviamente, esta informacidén parcial reviste caracter preliminar,por
lo cual deberian continuarse los estudios en el tiempo -incluyendo situacio .
nes hidroldgicas contrastadas-, optando ademds por una mayor cobertura es-
pacial. ‘

El reconocimiento fluv1omorfolog1co realizado en el A° Aguapey permi
tid observar el desarrollo de subfacies tipicas de los sistemas meandrosos,
las cuales estin esquematizadas en la Fig. 7.3 y ubicadas a continuacién:

-Muestra N°1: Canal principal (eje del meandro)

-Miuestra N°2: Albardén (nivel inferior)

-Muestra N°3: Albarddn (nivel superior)}

-Muestra N°4: Barra en _espoldn

-Muestra N°5: Margen cdncava del meandro

-Muestra N°6: Canal principal (tramo rectilineo aguas abajo del mean-
: dro) ,

La abundancia relativa de las.fracciones presentes se ilustra en la
Tabla 7.1. Los histogramas correspondientes se grafican en la Fig. 7.2 don-
de puede apreciarse que el 50% de los casos son unimodales y el resto bimo-
dales; perteneciendo la moda secundaria a la fracc1on limo y la principal a
la fracc1on arena mediana o fina.

Los parametros de tendencia central (media, mediana, moda) quedan ex
presados en la Tabla 7.2, apreciindose una aceptable correlacién entre e-
llos, oscilando entre arena mediana y limo grueso. La seleccidn -en términos
de desviacién standard de la curva de frecuencias acumulativas- varia desde
muy pobre hasta muy buena; y la competencia de la corriente evaluada a tra-
vés del percentil 1, revela valores moderados (arena mediana a gruesa) (ta-
bla 7.2). Los porcentajes relativos de arena, limo y arcilla, presentes en
las muestras se sintetizan en la Tabla 7.3.
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7.3. OTRAS CONSIDERACIONES

Como puede apreciarse a través de la informacidn empleada, a medida
que el curso pierde competencia, desde el canal activo hacia la margen de
depositacidn, disminuye también el tamafio medio de los sedimentos en el mis
mo sentido. Ello se refleja en un aumento del grado de seleccidn que alcan-
za su maxima expresidn (muy buena) en el nivel inferior del albardén. En el
nivel superior, al perder la corriente bruscamente gran parte de su capaci-
dad de carga, deposita material pelitico -con lo que el sedimento se hace
mas heterogéneo- disminuyendo por ende el grado de seleccidn.

Sobre la margen derecha, el arroyo erosiona sedimentos areno-limo-
arcillosos {en orden de abundancia relativa), incidiendo sobre el grado de
seleccidn, que es aGn m3s bajo que el nivel superior del albarddn, siendo
el tamafio medio también menor.

Comparando las dos muestras del lecho del canal principal (muestra
1 y muestra F), se observa que son disimiles en la mayoria de los paréme-
tros considerados. Ello se debe a la. posicidn del material extraido dentro
de la subfacies estudiada. La muestra de fondo en el tramo rectilineo, aguas
abajo del meandro, se asemeja a la muestra de la margen de erosidén (mues-
tra 5), de donde puede asumirse que se trata del mismo material que es trans
portado hacia la desembocadura. El Gnico rasgo que emparenta las dos mues-
tras de cauce es el grado de competencia, reflejando semejanza en la velocl
dad de la corriente que transporta el material sedimentario.

. Lo dicho delata la accidén de un rio en constante remodelado de su
propio lecho, el cual tiene tendencia a la migracidén lateral dentro de lla-
nura aluvial. A través del desarrollo de las facies expuestas, se deduce la
presencia de episodios hidrosedimentoldgicos contrastados, alternando todas
las etapas del transporte fluvial de sedimentos.
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ABUNDANCIA (%) DE LAS FRACCIONES

PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE

CAUCE DEL ARROYO AGUAPEY

MUESTRA | % ARENA % LIMO % ARCILLA

1 99,31 0.69 —

2 99,11 0.89 —

3 68.39 24,06 7.55

L 99,4 ¢ 0,56 —

5. 50.20 34,09 15,71

F - 46,58 43,48 9.96
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8. USO ACTUAL DE LA TIERRA

8.1. ANALISIS Y ANTECEDENTES

Con el fin de realizar el Mapa de Uso Actual de la Tierra, se utili-
zaron imdgenes satelitarias LANDSAT T™ 5, bandas 3 y 4, en escala 1:100.000
con fecha de obtencidn: marzo de 1986.

A través del analisis de las mismas se procedid a la identificacifn
en gabinete, de las diferentes ocupaciones del suelo, volcadndolas en un ma-
pa base en escala 1:100.000.

Surgid asi un mapa preliminar y a partir de alli se realizd el che- .
queo de campo. El mismo tuvo por finalidad: corroborar las unidades marca-
das; observar los cultivos que se hacen en el irea, especies forestales im-
plantadas, bosques naturales y tipo de ganaderia; como asi también realizar
un andlisis del uso del suelo (conservacionista o noj.

8.2. METODOLOGIA UTILIZADA Y SIMBOLOGIA

Para la elaboracion del Mapa de Uso Actual se decididé aplicar la me-
todologia que utiliza el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria(INTA)
en los levantamientos que realiza en el pais, con las adaptaciones necesa-
rias para nuestra irea de estudio.

La simbologia utilizada es la siguiente:

A - Tierras dedicadas a la agricultura.
Aa - Tierras dedicadas al cultivo de arroz.
P - Tierras dedicadas a la ganaderia.

AP - Tierras dedicadas a la explotacidn agropecuaria con predomi-
: nancia de la agricultura. _
PA - Tierras dedicadas a la explotacidn agropecuaria con predomi-
nancia de la ganaderia.
PAa - Tierras dedicadas a la rotacidn arroz-ganaderia.
B - Tierras bajo bosques.
S - Tierras dedicadas a la produccién silvicola.
AS - Tierras dedicadas a la agricultura y a la produccidn silvicola.
PX - Tierras dedicadas a la ganaderia e improductivas.

8.3. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL AREA

8.3.1. AGRICULTURA

La actividad agricola se desarrolla principalmente en el limite con
la Provincia de Misiones, destacidndose ademds focos productivos en los alre
dedores de la Colonia Lleblg, San Carlos, Gobernador Virasoro y Santo Tomé.

Entre los cultivos que se realizan en el drea se destacan: yerba
mate, té, soja, siguiéndole en importancia: maiz, arroz y sorgo.



56

8.3.1.1. Scoja

tUn cultivo,que si bien actualmente se reallza en la zona, ha dis
minuido notablemente la superficie cultivada.

A manera de ilustracidn, puede mencionarse que segin datos ex-
traidos de la Secretaria de Agricultura, Canaderia y Pesca, se tiene que la
Provincia de Corrientes pasd de una superficie cultivada de 48.000 Has. en
el afic 1980 a una de 25.000 Has en 1986, produciéndose aproximadamente el
90% de la misma en el Departamento Santo Tomé y el resto en el Departamento
de Ituzaingd. : .

La disminucién de la superficie sembrada se debid exclusivamente
al bajo precio del producto, lo que daba como resultado bajo margen de ganan
cia para el productor.

Este cultivo se realiza casi exclusivamente en las areas de sue-
los rojos, donde se dan los mejores rendimientos. Se han observado también
en algunos lotes la presencia de cdrcavas, signos indiscutibles de la ero-
s$idn hidrica, producto de un mal manejo de suelo y/o de falta de apllcac1on
de practicas conservacionistas.

8.3.1.2. Maiz

Este cultivo se encuentra difundido en toda la regidn de estudio;
en algunos casos realizado por explotacidn familiar, minifindicas (culti-
vo de subsistencia), y en otros en forma de explotaciones extensivas. De to
das maneras, y al igual que la soja, también ha disminuido la superficie sem .
brada de maiz.

- 8.3.1.3. Sorgo

Es un cultivo de menor importancia en la zona, produciéndose fun
" damentalmente a nivel de pequefios productores, realizéndose para doble pro-
pdsito: grano y forraje.

8.3.1.4. Arroz

Este cultivo se realiza principaimente en las dreas planas y de
baja infiltracidon de los Departamentos de Ituzaingd y Santo Tome. :

Actualmente se ha intensificado y difundido el riego del mismo
. por gravedad, a través de la construccidn de pequenas presas de tierra, fa-
vorecido por la topografia de la zona.

El manejo comiin es la rotacidén con la ganaderia.

8.3.1.5. Cultivos Perénnes
Yerba mate

Es uno de los que mayor presencia tiene en el drea de los suelos
rojos existiendo mumerosos establecimientos de molienda y secado.

: En la actualidad es comin ver diversos tipos de explotaciones
yerbateras en produccidn; algunas viejas, abandonadas en &pocas de precios
bajos y actualmente puesta a producir nuevamente, pero con bajos rendimien
tos; otras viejas pero siempre cuidadas y mantenidas en produccidn permanen
te y plantaciones nuevas. :
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Te

Este cultivo fue detectado fundamentalmente en los alrededores
de las localidades de San Carlos y Gobernador Virasoro, donde existen dos
grandes establecimientos que practicamente generan el total de la produc-
cidn provincial.

Los teales también se ubican en los suelos rojos, realizindose
sobre curvas de nivel o perpendiculares a la direccién de mayor pendiente.

8.3.1.6. Otros

En los alrededores de San Carlos se detectaron importantes plan
taciones de citrus, y en menor escala plantaciones de tung (para extrac-
cidn de aceite de las semillas).

8.3.2. FORESTACION

La actividad silvicola se ha incrementado muchisimo en los {iltimos
anos, favorecida por politicas fiscales que incentivaron la produccidn de
especies forestales y por la creacidn de establecimientos de industrializa-
cion. _ ’

Entre las especies se encuentran el eucaliptus y el pino,

- En eucallptus la especie mis difundida es el Eucaliptus grandis y
en pinos las especies Pinus elliottl y Pinus taeda, destindndose principal-
‘mente el producto de los raleos a la industria celuldsica o al machimbrado.

Una actividad. que se estd difundiendo mucho es la extraccidn de re
sina de los pinos. Segin algunos datos suministrados por productores, los
arboles de Pinus efliotti de mis de 10 afios de edad pueden producir hasta
3 kg por afic de miera (resina mids trementina).

8.3.3. GANADERIA _
Es la actividad predominante en el area de estudio.

Se destaca la raza cebl debido a que son animales que se adaptan a
las condiciones de altas temperaturas que reinan en el drea.

Se han detectado establecimientos donde se practica la implantacidn
de pasturas artificiales, pero lo general es el pastoreo en el campo natu-
ral.

La falta en muchos casos de un manejo adecuado de los rodecs trae
COmo consecuencia un sobre-pastoreo de los suelos. El mismo lleva a tener un
suelo desnudo, y debido a la susceptibilidad de la erositn hidrica que en ge
neral posee toda el area, son propensos a sufrir erosin lilrIa seera, lo que pue
de comprobarse en la gran cantidad de circavas de tipo dendritico que se ob
servan en el area.

8.4. OCUPACION

De una superficie total relevada, de aproximadamente 200.000 Has, y
después de un anilisis planimétrico, se obtuvieron los siguientes porcenta-
jes y superficie de ocupacidn para cada actividad:
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A5 --- 10% ---  20.000 Has.

AP --- 5% ---. 10.000 " .
PAZ ---  0,5% --- 1.000 "
P --- 54,5% ---  110.000 "
PA  --- 13%  ---  26.000
S  --- 8 --- 16.000 "
B --- 2% ---  4.000 "
PX --- 7% --- 14,000

En el mapa de uso actual que se adjunta, puede apreciarse que la ac-
tividad principal es la ganaderia, presentidndose esta en forma pura (P) o
combinada.

Le sigue en importancia el rubro agricultura-silvicultura (AS), pre-
dominando fundamentalmente en ¢l area limitrofe con la Provincia de Misio-
nes. '

La silvicultura ocupa un lugar destacado, evidenciando estar en cons
tante expansion. -

o
P
@
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9. CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LOS SUELOS

La estimacién de la capacidad productiva de la tierra es el resultado
de una evaluacidn de las caracteristicas de los suelos en términos de un
suelo ideal que presente todas y cada una de las mejores condiciones para
la produccidn, desde la cual se parte restando los factores que imponen 1i-
mitaciones al uso 'de la tierra para los cultivos.

Las propiedades de los suelos, su color, estructura y textura, drenaje,
profundidad, napa fredtica, ubicacidn (tierras altas y bajas), pendiente, e
rosidn, peligro de anegamiento y/o inundacidn, grado de humedad,presencia de
sales, etc,, constituyen parte de los rasgos que limitan su uso o lo hacen

aptos para asegurar el &xito de determinados cultivos.

" El sistema utilizado en este trabajo para clasificar las tierras por su
- capacidad de uso es el sistema del "LAND USE CAPABILITY'" del Soil Conserva-
tion Service de los EE.UU. _

Este sistema separa a los suelos en ocho clases de capac1dad de uso, a
los que designa con nimeros romanos del I al VIII, de acuerdo con el progre
sivo aumento de las limitaciones del perfil del suelo para el desarrollo de
la planta.

El tipo dominante de las limitaciones estd indicado por la segunda ca-
tegoria del sistema:la Subclase. Hay cuatro y son:

(e) riesgos por erosidn

(w)} exceso de humedad

(s) limitaciones propias del suelo por condiciones adversas en la
zona de actividad radicular

(x) limitaciones debido al clima

9.1. DESCRIPCION DE LAS CLASES DE CAPACIDAD DE USO
CLASE I

Suelos con ninguna o leves limitaciones que restrlngen la eleccidn de
los cultlvos

Estos suelos pueden utilizarse para cualquier tipo de cultivos, pastu-
s, forestacidn, campos naturales de pastoreo, etc.

Suelos no propensos a la erosidn sino en forma leve, excentos de su-
frir anegamientos y/o inundaciones que obstaculicen la siembra, el creci-
miento o la cosecha, y con buen drenaje natural.

CLASE II

Incluye los suelos con algunas limitaciones que requiéren la eleccién
de los cultivos y exigen priacticas sencillas de manejo y conservac16n Son
aptos para cultivos, forestacidn, pasturas, etc.

i
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Las limitaciones dominantes de esta clase son: escurrimiento medio a
rapido en dreas moderadamente onduladas, con pendientes suaves y largas. Es
to condiciona problemas de erosidn hldrlca anterior combinada con suscepti-
bilidad a la misma. Pueden presentar problemas.de conservacién de la hume-
dad y poseer baja fertilidad natural.

Los métodos de conservacidn de suelos, esenciales para aplicar en es-
ta clase son: curvas de nivel o cultivos portando la pendiente, terrazas,
cubiertas de rastrojos, etc. (para combatir la erosidén); conservacién de
las aguas, drenaje (canales de desagues vegetados, etc.); incremento de la
fertllldad natural mediante la aplicacitn de fertlllzantes abonos verdes,
enmiendas, etc,

CLASE 111

Los suelos de esta clase presentan limitaciones moderadas a severas
que inhiben el buen desarrollo de las plantas de cosecha. Entre ellas pode-
mos mencionar: drenaje deficiente o falsa napa cerca de la superficie; sus-
ceptibilidad a la erosién; escurrimiento medio o lento; espesor del horizon
te superficial que limita la zona de explotacién radlcular baja fertili-
dad natural; etc.

Entre las pricticas necesarias para el uso de estos suelos (algunas de
~ellas similares a las de la clase II) figuran: medidas contra la erosidn
(curvas de nivel, terrazas, uso de rastrojos, etc.); conservacién del agua;
~drenaje; 1ncremento de la fertllldad natural (enmiendas, abonos verdes, fer
tlllzantes etc.).

Por 1o general, se requiere una combinacidn de diversas praicticas para
el cultivo segurc y permanente de la tierra de clase III, y su utilizacidn
exige mayor habilidad que la empleada en las tierras de la clase II.

CLASE Iv

Los suelos de esta clase presentan limitaciones severas para la mayo-
ria de los cultivos de cosecha.

Pueden ser mids escaparadas que las tierras de la clase III, estar mis
. desgastadas o mis susceptibles a la erosién, presentar mayor dificultad pa-
-ra drenarlas, tener menor fertilidad o tener texturas gruesas en el horizon
te superf1c1a1 o tener horizontes superficiales poco profundos, relieve
normal y subnormal, sufrir inundaciones frecuentes.

No son suelos buenos'para,cultivos de escarda y se utilizan mejor para
vegetacidn permanente y/o algun cultivo que se adapte a las 1limitaciones
que puedan presentar.

CLASE V

Los suelos de esta clase presentan limitaciones que restringen su uso
a la produccién de pasturas naturales y artificiales como a la forestacidn.

Son suelos con exceso de humedad que sufren frecuentes inundaciones,
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drenaje pobre. Presentan con asiduidad un horizonte B impermeable; ocupan i
reas planas y también cdncavas.

Entre las practicas de manejo recomendables para estos suelos pueden
mencionarse: canales de drenaje, zanja de drenaje, drenes efectuados con a-
rado taipero, implantacidn de pasturas, manejo de pasturas naturales y/o ar
t1f1c1ales siembra directa de bosques o montes, etc.

CLASE VI

Suelos con graves limitaciones, -lo que no los hace aptos para la mayo-
ria de los cultivos de cosecha.

Entre las limitaciones pueden mencionarse: exceso de humedad con acumu
lacidn de agua en épocas lluviosas, drenaje impedido, presencia de un hori-
zonte B textural, horizontes superficiales someros.

A veces se presentan en pendientes pronunciadas, siendo susceptibles a
la erosidn. Como limitaciones asociadas: escurrimiento lento a muy lento,re
lieve en casi todos los casos subnormal, etc. ‘

Como pricticas de manejo y conservacidén sugeridas para estos suelos pue
den mencionarse: implantacidn de pasturas adaptadas a condiciones criticas,
manejo de pasturas naturales y artificiales, drenaje artificial con zanjas
y canales, quema controlada, siembra dlrecta de bosques o0 montes, conserva-
cidén de la fauna silvestre.

CLASE VII

Suelos con limitaciones muy graves, su uso queda reducido al pastoreo
de campos naturales, forestacidén o conservacidn de la fauna silvestre. In-
cluye a todos los complejos aluviales. :

Presenta las limitaciones de la clase anterior pero agravadas.

Son tierras pobremente drenadas, con exceso de humedad por largos pe-
riodos. :

Entre las pricticas de conservacién se recomiendan: manejo adecuado de
pasturas naturales, control de quema, siembra directa de bosques o montes,
conservacidn de la fauna silvestre, mejoramiento de las dreas de recreacidn,
incorporacidén de nuevas dreas recreativas.

CLASE VIII

Los suelos de esta clase presentan tales limitaciones que restringen
su uso a la conservacidn de la fauna silvestre o lugares de recreacidn.

Como limitaciones se mencionan: muy severos dafios por erosidén, inunda-
ciones frecuentes, horlzontes superficiales muy someros y/o pedregosidad,
etc.

Las précticas de manejo son: conservacién de la fauna silvestre,mejora
miento de las &dreas de recreacidn, incorporacidn de nuevas areas para el
mismo fin, -
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9.2. METODOLOGIA DE TRABAJO

9.2.1. ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES

Para realizar la clasificacidén de las tierras por. capacidad de uso
se elabord en primer término un anilisis de trabajo confeccionado por el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) - El Sombrerito. Titu-
lo del trabajo: '"Los suelos y la vegetacidén del drea de influencia de las
obras de Yacyretad" - Afio 1983,

En el mismo se ha realizado una clasificacién de los suelos utili-
zando la 7ma. Clasificacidn Americana, y se los ha mapeado en escala
1:50.000 a nivel de series, asoc1ac1ones y complejos de suelos.

Una parte del drea de estudio estd incluida en ese trabajo.

Ahora bien, a partir de toda la informacidn que se obtuvo para la
realizacidn de los mapas de suelos, INTA elaboré también un Mapa temitico
de Capacidad de Uso de las tierras en escala 1:250.000, utilizando como ma-
terial de trabajo el sistema de '"Land Use Capability'.

Por contar con tan valioso antecedente y a los fines de nuestra ta
rea, se decidid completar el Adrea de estudio de yacimientos alternativos,
reallzando el mapa de capac1dad de uso en la misma escala que utilizd el IN
TA, confonmandose un 4drea global de aproximadamente 200.000 Has.

9.2.2. DESARROLLO METODOLOGICO

Primeramente se realizd una fotointerpretacidn a fin de detectar
en forma correcta las diferentes unidades de los suelos y compararlas con
las ya descriptas por el INTA (en el trabajo del area de influencia de Yacy
reti), considerando que toda la regién .de estudio es la que normalmente se
conoce como tegidn de lomadas cupuliformes o rojas y que es un drea homogé-
nea, con un relieve que indica alta energia acompaiado por una red de drena
je de tipo dendritico (pendiente general del area).

En segundo lugar, se elabordé un mapa preliminar, asociando los sue
los en porcentaje de clases, teniendo como base la ubicacién de los mismos
en el paisaje, el tono y la textura, a partir de las imdgenes satelitarias
en escala 1:250.000. ' '

Con los antecedentes analizados y el mapa preliminar, se procedid
"~ a las tareas de campo. :

Las mismas consistieron en un recorrido por toda el drea a fin de
detectar,por un lado, las series descriptas por el INTA en su trabajo y,
por otro, ver si ese patrdn de distribucibén de suelos continuaba en el res-
to de la zona de estudio de tierras rojas.

Se procedid a la descripcidn y muestreo de perfiles eddficos que
responden a una catena de suelos 51tuados en: loma, medla loma, pie de-loma
y bajo.

"~ Completando la tarea de identificacién y limites se realizaron ob-

servaciones a través del barreno y en forma directa en perfiles expuestos
(sobre caminos y rutas).

El muestreo se realizé con el propdsito de confirmar a través de
los anilisis de laboratorio (quimicos, fisicos y bioldgicos) las series ya
descriptas por el INTA en el trabajo anteriormente citado.
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De las calicatas realizadas se han selecc1onado aquellas que permi
tieron caracterizar los suelos mis representativos del drea ain en la zona
de estudio.

Las muestras obtenidas han sido enviadas a laboratorioc para que se
efectlen los andlisis quimicos, de fertilidad y fisicos.

Los resultados serdn incluidos en el informe final y permitiradn co-
rroborar el patrdn de suelos que se presenta en toda el drea. De esta mane-
ra no hay impedimento para avanzar en la clasificacidn de las tierras por
capacidad de uso. :

9.3. GENERALIDADES DE LOS SUELOS DEL AREA

. Toda la regidn se caracteriza por su tierra colorada, muy similar a
la de Misiones, del cual es continuacién.
Posiblemente su origen se deba en parte a material transportado eda-
fizado en parte en otro lugar y también como producto de la meteorizacidn
Ln s4{tu de la roca basiltica.

A) Los suelos de las partes altas son arci1l0sos; profundos, de color rojo
intenso, dcidos en toda su extensidn y con un horizonte B muy desarrolla
do.

B) Debido a la estructura geomorfoldgica del drea, permite en la mayoria de
los casos que en el escaldn medio hacia el pie de la loma se ubique un
suelo de origen similar, pero que presenta caracteristicas propias.

C) En las pendientes largas, en direccidén a los valles aluviales de los cur
sos de agua, se ubican suelos que tienen caracteristicas acuicas, abun-
dantes concreciones de hierro-manganeso a poca profund1dad (entre 50 y
70 cm), presentando plintitas en forma escasa.

D) En los sectores de origen aluvial, los suelos se presentan formando com-
plejos debido a la distribucidn 1ntr1ncada con que aparecen en el palsa-
je. .

Por ejemplo, en ambientes de malezales, que son suelos que se caracteri-

.zan por presentar una conformacién especial en superficie (columnas rodea
“das de canaliculos por donde circula el agua), la caracteristicas de los

mismos es la presencia de agua la mayor parte del ano, son de colores os

curos y con drenaje deficiente,

E) En la zona del Rincdn del Itaembé y abarcandc también la del A® Yacarey,
delimitado aproximadamente por una linea imaginaria que pasa por las co-
tas de 90-100 m, se encuentran suelos someros en las partes altas y en
la escarpa de las lomas. Suelos medianamente profundos y oscuros los en-
contramos a pie de loma y en cdrcavas de drenaje natural.

F) La gran zona planta, en adyacencia a la "U" invertida del rio Aguapey,se
caracteriza por la presenc1a de suelos formados por sedimentos lateriti-
cos derivados de lugares mids altos, asentados sobre un material mds anti
guo. Son SUSCBptlbleS de encharcarse presentando un drenaje deficiente
y napa freitica proxima a la superf1c1e.
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G) La planicie que rodea al rio Uruguay contiene sedimentos sobrepuestos que
en algunos casos son bastante homogéneos. En ella se encuentran suelos so
meros, de color oscuro, sobre canto rodado, de textura franca, muy afecta

" dos por el exceso de humedad. -

En general, estdn poco desarrollados y no tienen aplicacién agricola,con
excepci6én del cultivo de arroz en aguas bajas y de la cria de ganado bo-
vino.

BLOCK DIAGRAMA

A continuacién se presenta un bloque diagrama, elaborado por el INTA
para el trabajo: "Los suelos y la vegetacidn del drea de influencia de las o
bras de Yacyretd" y en el cual pueden apreciarse las principales series de
"suelos y su ubicacidn en el relieve, y que como dijimos anteriormente son €x
trapolablesa toda el area de estudio de yacimientos alternativos.
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9.4. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES SERIES DE SUELOS

En el trabajo de campo se describieron y muestrearon tres perfiles'
de suelos representativos de toda el area.

Debido a que responde a los perfiles tipos descriptos por el INTA
en su trabajo: "Los suelos y la vegetacidn en el drea adyacente a la futura
represa de Yacyretd', se decidid nombrarlo de igual manera.

A continuacidn se realizari la descripcidén morfolégica de cada una
de ellos y su encuadre en las clases de capacidad de uso.

9.4.1. SERIE DIAZ DE VIVAR

Es una de las mis caracteristica de la reglon " dentro del paisaje
de lomadas rojas. Se las encuentra en las partes mis altas del relieve y son
muy. utilizadas para todo tipo de cultivos, ya sea anuales o perennes, fores
tales y de pastoreo.

Corresponden a lugares de relieve ondulado, con pendientes que os-
cilan entre 2 y 5%, alin mas cuando son areas escarpadas o abruptas, en coin
cidencia con valles angostos entre lomas.

La ubicacidn geografica del perfil es la siguiente: a 18 km al NW
del cruce de la Ruta Provincial N°94 con la Ruta Provincial N°70, por Ruta
Provincial N°70.

Descripcibn morfolSgica

- Ap (0-10 cm): Pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4) en humedo arcilloso; estruc.
tura en bloques angulares irregulares y granular, gruesas, moderadas;
duro, friable, pldstico, adhesivo, raices abundantes; pH medlanamente
écido; concreciones de hierro comunes, pequefias; limite inferior claro,
horizontal.

A12 (10-28 am): Pardo rojizo oscuro {2,5 YR 3/4) en himedo; arcilloso; es-
tructuras en bloques angulares irregulares mds subangulares medlas mo
deradas y angular, gruesas moderadas; duro, friable, pléstico, adhe51-
vo; raices abundantes, pH fuertemcnte ac1do concreciones de hierro,co
munes, pequefias, llmlte inferior claro, horlzontal

B21t (28-53 cm): Rojo oscuro (10 YR 3/4) en himedo; arcilloso; estructura
en bloques angulares irregulares mas subangulares medlas moderadas y
angular gruesas; friable, pldstico, adhesivo, clayskins escasos, finos;
raices comunes, pequeﬁas; canaliculos, limite inferior gradual, hOTlZOB
tal. :

B22t (53-87 cm) : Rojo oscuro (10 YR 3/4) en himedo; arcilloso; estructura en
bloques angulares irregulares mds subangulares, medias moderadas y angu
lar, gruesas, moderadas; friable, pliastico, adhesivo; clayskins escasos,
finos, raices comunes; pH fuertemente dcido; concreciones de hierro co
munes, pequeias, krotov1nas canallculos, llmlte 1nfer10r gradual hori

zontal

B23t (87-130 cm): Rojo oscuro (10 YR 3/6) en himedo; arcilloso; estructura
en bloques angulares irregulares més subangulares medias, moderadas y
. angular gruesas, moderadas, friable, plastico, adhe51vo claysklns es-
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casos, finos; pH fuertemente &cido; concreciones de hierro comunes, pe-
quefias; krotovinas, limite inferior gradual, horizontal.

B24t (130 a + cm): Rojo oscuro (10 YR 3/6) en himedo, arcilloso; estructura
en bloques subangulares mis angular, medias, débiles; muy friables,plds
tico, adhesivo; clayskins escasos, finos; pH 5,5 (fuertemente acido);
concreciones de hierro comunes, pequefios; canaliculos.

Capacidad de uso

Es de la tierra que debieran estar en clase I, ya que priacticamente ad-
mite cualquicr tipo de cultivo y se apresta a recibir toda forma de pricticas
de conservacidén y manejo. Lamentablemente, son suelos que naturalmente son me
" dianamente fértiles, muy facilmente degradables y susceptibles a la erosidén
- hidrica por sus cond1c1ones fisicas y relieve ondulado. Es por ello que se
los incluye en la clase Ile. :

9.4.2. SERIE SOSA CUE

Estos suelos ocupan la posicién de media loma a media loma baja, y-
representa aquellas dreas que han sufrido un proceso erosivo anterior y ac-
tual avanzado

El perfil de estos suelos muestra como rasgo caracteristico un con-
tacto petroférrico a profundidades que varian entre 25y 50 cm. :

Generalmente aparece asociada con la Serie Diaz de Vivar 'y con 1a
"Serie Boquerdn.

La ubicacién geogrdafica del pérfil es la siguiente: a 9 km al NW
del cruce de las Rutas Provinciales Nros. 94 y 70, por Ruta Provincial N°70.

Descripcidn morfoldgica

(0-9 cm): Pardo amarillento a pardo amarillento oscuro (10 YR 4,5/4) en
himedo; franco arcilloso, estructura en bloques subangulares, mis granu
lar, medias, débiles; muy friable, ligeramente plastico, ligeramente a-
dhesivo; raices abundantes; pH 4,5 (muy fuertemente acido); concrecio-
nes de hierro-manganeso escasa, pequefias; poros, pseudomicelios, lombri
ces, krotovinas, limite inferior gradual, horizontal.

(9-25 cm): Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4). en himedo; franco arci-
1loso; estructura en bloques subangulares, mas granular, medias; débi-
les; muy friable, ligeramente plidstico, adhesivo; raices abundantes; pH
extremadamente acido; concreciones de hierro-manganeso comunes, peque-
has; poros, krotovinas, limite inferior abrupto horizontal.

IIB21 (25-42 cm): Pardo amarillento (10 YR 5/8) en himedo; arcilloso; raices

(costra) comunes; pH muy fuertemente acido: 4,5; concreciones de
hierro-manganeso abundante, pequeiilas y grandes; gravas, gravillas,plin-
titas escasas; limite inferior gradual horizontal.

TIB22 (42-70 ¢cm): Pardo fuerte (7,5 YR 5/8) en himedo; arcilloso; raices es-

(costra) ‘casas; pH extremadamente 4cido; concreciones de hierro-
manganeso abundante pequefias, grandes; gravas, gravillas, plintitas;
limite inferior gradual horizontal.

e
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[costra) ces escasas; pH muy fuertemente Acido; concrec1ones de
hierro-manganeso comunes, pequefias; gravas gravillas, plintitas; 1imi
te inferior claro horizontal.

ITIB24t (+ 103 am): Gris a gris claro (7,7 YR 6/0) y pardo fuerte a amari-

(costra) llento rojizo (7,5 YR 5,5/8) en himedo; arcilloso; es-
tructura en bloques angulares irregulares mas subangulares medlas mo
deradas; friable, muy plastico, muy adhesivo; clayskins abundantes y
finos; pH muy fuertemente dcido; concreciones de hierro-manganeso esca

sas, pequefas; canaliculos rellenos plintitas.

Falsa napa de agua aproximadamente a los 130 an, y presencia en todo el
perfil de restos de material en distinto grado de meteorizacién.

Capacidad de uso

La susceptibilidad a la erosidn, ademis de los efectos de ura erosidn
anterior, el contacto petro- férrico a escasa profundidad hacen que no ten-
gan mayor vocacibn agricola, pero si pastoril o forestal. Los factores limi
tantes mencionados hacen que estos suelos se ubiquen dentro de la clase IVe-
Ve,

9.4.3. SERIE BOQUERON

: Es una de las series que se encuentra desde el pie de la loma y has
ta el valle aluvial propiamente dicho,alterndndose con otras series.

En general tienen pendientes moderadas, que pueden variar entre
0,5 y 2%,y si bien tienen parecido con la Serie Sosa Cue, presenta varlaC1o
nes respecto a la profundidad superior. -

La ubicacidn geogridfica del perfil es la siguiente: 15 km al SE del
cruce de las Rutas Nacional N°14 y Provincial N°147, por Ruta Provincial N°
147.

Descripcitn morfoldgica

A1l (0-10 em): Pardo grisiceo oscuro (10 YR 3/2) en himedo; franco limoso;
estructura en bloques subangulares mids granular, medlas débiles, muy
friables, pldstico, adhesivo, moteados abundantes, precisos, finos, de
color pardo fuerte; pH muy fuertemente dcido; concreciones de hierro-
manganeso, escasas, pequefias; limite inferior claro, horizontal.

1
i~

(10-25 am): Pardo grisdceo oscuro a pardo grisiceo (10 YR 4 5/2) en hi
medo; franco-arcilloso-1imoso; estructura en bloques angulares irregu-
lares mds subangulares y angular medias, débiles; muy friable, plas-
tico, adhe51vo moteados abundantes, precisos, de color pardo fuerte;
pH muy fuertemente acido; concreciones de hierro-manganeso comunes, pe
quenas; lentes de hierro-manganeso; limite inferior gradual, horizon-
tal.

B2  (25-47 an): Pardo grisdceo (10 YR 5/2) en himedo; franco-arcilloso-limo
50; estructura en bloques, subangulares mis granular medias, débiles;
muy friable, pldstico, adhesivo; moteados abundantes sobresalientes,
gruesos, pH extremadamente écido (4,3); concreciones de hierro-mangane—
SO comunes, pequefias; limite inferior claro horizontal.
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IIC (+ 47 am): Pardo grisdceo (10 YR 5/2) en himedo; estructura en bloques
~ {costra) subangulares mis granular, medias, débiles; friable, muy

- plastico, muy adhesivo; moteados comunes, precisos, medios, de color
pardo amarillento; pH muy fuertemente dcido (4,5); concreciones de hie

TTO-manganeso, comunes, pequeilas; plintitas.’

Capacidad de uso

Debido al drenaje deficiente, susceptibilidad a la erosién hidrica, na
pa fredtica préxima a la superficie, se los clasifica como clase VIw.

9.4.4, SERIE PALMITA

Estos suelos se ubican en dreas deprimidas, correspondientes a las
planicies aluviales, asociados o no, e integrando complejos de suelos.

Conforman un paisaje plano, desde media loma baja a pie de loma.

Son suelos relativamente profundos, con presencia de napa fredtica
cerca de la superficie y evidentes signos de gleyzacidn.

Esta serie es una de las mis caracteristicas del complejo aluvial
del rio Aguapey, y es por ello que se decidié incorporar la descripcién de
su perfil modal, realizado a 2,6 km de la Ruta Provincial N°34, sobre un ca
mino vecinal,por el equipo técnico del INTA.

Descripcitn morfoldgica

- Ap (0-17): Gris muy oscuro a gris oscuro (10 YR 3,5/1) en himedo; franco
limoso; estructura en bloques, subangulares, gruesas, débiles; friable,
ligeramente pldstico, ligeramente adhesivo; moteados abundantes, pre-

~cisos, medios; raices abundantes; pH 5,2; lombrices, poros, canalicu-
los; limite inferior gradual, horizontal. '

A1l (17-27 am): Pardo grisiceo muy oscuro a pardo grisiceo oscuro (10 YR
3,5/2) en himedo; franco limoso; estructura en bloques subangulares
mds granular, medias, débiles; friable, ligeramente pldstico, ligera-
mente adhesivo; moteados abundantes, precisos, finos; pH muy fuerte-
mente dcido; canaliculos, lombrices; limite inferior claro, horizontal.

Al2  (27-37 am): pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo; franco 1i
moso; pléstico, adhesivo; moteados abundantes, precisos, medios; pH
fuertemente dcido; canaliculos; limite inferior claro, horizontal.

IIB1t (37-51 am): Pardo grisiceo muy oscuro a pardo grisdceo oscuro (10 YR
3,5/2) en himedo; arcilloso, pldstico, adhesivo; clayskins abundantes,
finos; moteados abundantes, precisos, medios; pH fuertemente dcido;
concreciones de hierro-manganeso comunés, pequehas; gravillas, canali

culos; limite inferior abrupto, horizontal.

IIB21tg (51-71 cm): Gris oliva (5 Y 5/2) en himedo; arcilloso, muy pldstico,
muy adhesivo; clayskins abundantes, finos, moteados abundantes, preci
sos, medios; pH fuertemente dcido; concreciones de hierro-manganeso,

- comunes, pequefias; gravillas, gley; limite inferior gradual, horizon-
tal. :

IIB22tg (71-99 cm): Gris verdoso oscuro (5 GY 4/1) en himedo; arcilloso;muy
plastico, muy adhesivo, clayskins abundantes, finos; moteados abundan
tes, precisos, medios; pH medianamente &dcido; gravillas; limite infe-
rior claro horizontal. -
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ra en bloques angulares regulares mis angulares 1rregulares medlas,
moderadas; muy pliastico, muy adhesivo; clayskins abundantes, finos;
moteados abundantes, precisos, medios; pH medianamente acido; gravi-
llas; limite inferior abrupto horizontal

co, muy adhe51vo clayskins abundantes, finos; moteados abundantes,
precisos, medios; piH debilmente acido.

Capacidad de uso

Estos suelos presentan limitaciones severas por sus condiciones de hi
dromorfismo. Son aptos para campos de pastoreo,y con sistematizacidén y dre-
naJe pueden destinarse a forestacidn y arroceras. Se clasifican como VIIw.

9.5. ANALISIS COMPARATIVO DEL USO ACTUAL Y DE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LA
TIERRA.

Para propbsitos de comparacidn geogriafica del uso de los recursos,
tanto actual como potencial, los levantamientos de uso actual de la tierra
se relacionan frecuentemente con mapas de uso potencial o con los de capaci
dad productiva, usualmente con estos Gltimos.

o Los levantamientos de uso actual de la tierra se basan principalmen-
te en caracteristicas que tienen expresibn geogrifica y particularmente a-

- quéllas que puedan ser identificadas en fotografias aéreas o en imidgenes sa

telitarias. ' :

Los mapas de uso actual de la tierra acent@an la cubierta vegetal,
sin proporcionar una representacidén geogrdfica de los suelos y practicas de
manejo de los cultivos, y ofrecen una base limitada para la comparacién con
mapas de capacidad productiva de la tierra, ya que &stos clasifican areas
de suelos de acuerdo con las limitaciones variables a su uso agricola y a
las medidas de manejo de los suelos, ademids qué cultivos se requieren para
contrarrestar estas 11m1tac1ones y conservar el recurso de dicho suelo.

Los dos términos '"Uso de la Tierra" y ''Clasificacidn por Capacidad
Productiva de la Tierra", ofrecen un importante factor de tiempo para quie-
nes estudien el ambito de los recursos de la tierra.

CONCLUSIONES

En el mapa de capac1dad de uso que se adjunta puede verse que los sue-
los-han sido agrupados por areas, y dentro de cada una de ellas se han asig
nado porcentajes como se expllco en la parte metodolégica, luego del andli-
sis de los antecedentes de imagenes satelltarlas y de fotomosaicos y de la
recorrida de campo.

1) Como puede apreciarse, los mayores porcentajes de suelos de mejor capacl
dad productiva se encuentran:

a) A ambos lados de la Ruta Provincial N°34,
b) A ambos lados de las Rutas Provinciales Nros. 38 y 39.
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En todos estos casos, el porcentaje de estos suelos va disminiyendo a
medida que nos acercamos a la planicie de inundacién del ric Aguapey, donde
comienzan a predominar clases de suelos con limitaciones debido al exceso
de agua. _

¢} A ambos lados de la Ruta Nacional N°14 y coincidentemente con el pa-
trén geomorfoldgico de las lomadas cupuliformes que se ubican entre los a-
rroyos Chimiray, Garabi, Ciriaco y Johazd.

Aquil la disminucién del porcentaje de suelo de mejor capacidad de uso
se da a medida que nos acercamos a las planicies aluviales de los menciona-
dos arroyos. :

2) En la zona norte de la Ruta Nacional N°12, en Rincdn del Itaembé, los
. porcentajes de suelos de mayor aptitud productiva son menores, ya que a-
- qui se advierte la presencia de pedregosidad y rocosidad.

3) A medida que nos acercamos a la localidad de Santo Tomé, puede notarse
la menor presencia de suelos de clase II, coincidentemente con la dismi-
nucién de las lomadas rojas (tanto en cantidad como en desarrollo de sue
los) y el aumento de los suelos que presentan limitaciones debido al a- -
gua (con la presencia de baifiados como Ibird, Ocay, Pariopd y Caza Pava).
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10, DOMINIO. DE LAS PROPIEDADES RURALES

" En relacidn al dominio de la propiedad y segiin el padrén de propieda-
des de la Direccidn de Catastro de la Provincia de Corrientes, el drea de
estudio se encuentra ubicada en el sector noreste del Departamento de Itu-
zaingd y en el sector norte del Departamento de Santo Tom&. El limite entre
ambos Departamentos lo establecen en su casi totalidad los arroyos Zequeira
y Garabi.

Las propiedades se encuentran agrupadas de acuerdo a su situacifn geo
grafica en aquellas denominadas como sub-rurales y rurales. Nosotros le da-
remos tratamiento solamente a estas Gltimas por ser dentro de ellas donde
se encuentran las dreas de yacimiento seleccionadas.

Dentro de las propiedades rurales hay distintos intervalos superficia
les, los que a su vez se vinculan directamente con la'capacidad potencial
del suelo y el uso actual que se le da al mismo. En consecuencia, en el pre
sente trabajo se ha cuidado de afectar la menor cantidad posible de propie-
tarios, al ubicarse los yacimientos en propiedades de amplias extensiones y
dedicadas principalmente a la explotacidn ganadera.

El Departamento de Iguzaingd se divide en los sectores denominados
"Ttuzaingd', "Villa Olivari'', ''San Antonic'', 'San Carlos' y ''Colonia Liebig'.
Los suelos lateriticos se encuentran en estos Gltimos dos sectores, de los
cuales en funcién del objetivo del presente estudio interesa el &rea rural
de San Carlos, cuyos limites son los siguientes:

_ Al Norte: desde la interseccién de la Ruta Provincial N°39 y Ruta Na-
cional N°12, sigue por esta (ltima hasta el limite con la Provincia de Mi-
siones. :

Al Sur: desde la interseccidn del limite interprovincial entre las pro
vincias de Corrientes y Misiones y .el A° Pindapoy de San Carlos, sigue por
este l1timo hasta su interseccidn con la Ruta Provincial N°34 y camino peri
metral al oeste de la Colonia que lo separa de las propiedades de nomencla-
tura nimeros: 1980-868, 1947-808, sigue por dicho camino perimetral y el 11
mite Oeste de la propledad N°1396 781 hasta su interseccidn con el rio Agua

. pey.

Al Oeste: desde su interseccidn del vértice Sur-Oeste de la propiedad
N°1997-781 con el rio Aguapey, por éste hacia el Norte hasta la interseccidn
con la Ruta Provincial N°39, por ésta hacia el Norte hasta la interseccidn
con la Ruta Nacional N°12 (Ley N°3718 del 06/09/82).

El agrupamiento segln superficie es el siguiente:

Intérvalo superficial (Ha) Cantidad de ﬁropiedades rurales
de 0al0 4
10 a 50 ' 45
50 a 100 26
100 a 300 : 30

300 a 500 P 10
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de 500 a 1.000 ' 12.

1.000 a 5.000 _ 26 .
5.000 y mds ' - . 5.

Una comparacidn con otro sector dentro de los suelos lateriticos pero
mis subdividido, se establece con los valores de la Colonla Liebig trans-
criptos a continuacién:

Intervalo superficial (Ha) Cantidad de propiedades rurales

de 0a10 . A
' 10 a 50 86
50 a 100 72

100 a 300 27
300 a. 500 ' : 7
500-a 1.000 -7
1.000 a 5.000 : 3
5.000 y mas 1

El Departamento de Santo Tomé se divide en los sectores denominados:
"Santo Tomé''; ''Garruchos''; "'Gobernador Virasoro' y "Colonia José R. Gomez''.
La distribucién de las propledades y sus dimensiones se transcriben en los
cuadros siguientes:

GARRUCHOS
Intervalo superficial (Ha) Cantidad de propiedades rurales
de 0a10 : 17
10 a 50 S 75
50 a 100 ' 76
100 a 300 ' 38
300 a 500 : 19
500 a 1.000 . : 13
1.000 a 5.000 18
5.000 y mds ' 2

- GOBERNADOR VIRASORO

Intervalo superficial (Ha) Cantidad de propledades rurales
de 0a 10 51
10 a 50 . 64
"~ 50 a 100 ] 48
100 a 300 69
300 a 500 27-
500 a 1.000 _ 41
1.000 a 5.000 - : Ay
5.000 y mas 7.

En el cuadro 10.1 estidn sefialados los datos catastrales de las Aareas
de yacimientos seleccionados
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11, EXPLOTACION

Para que los resultados del andlisis en este punto permita una compa-
racidén con los valores obtenidos en los estudios recientemente ejecutados
en el drea y vinculados a la explotacidn de suelos lateriticos, se optd por
utilizar los mismos valores, tanto de materiales (86.000 Tn/anuales de mate
ria prima) como de la ocupacién de los equipos de alta productividad para
el destape de material esteril y extraccidn de material (itil, modificando en
14 km la distancia media de transporte desde los potenciales yacimientos a
las posibles ubicaciones de las Plantas, en las localidades mds cercanas a
las areas seleccionadas. No obstante, consideramos que es posible efectuar
modificaciones en el tipo de equipos tendientes a un mayor equilibrio en la
ecuacidén econdnomica- f1nanc1era

Se incluye un'detalle del anilisis de costo final (precio) para la car
ga y transporte a Planta de la materia prima, cuyos valores adoptados corres
ponden al mes de febrero de 1988 (incluyendo el impuesto al valor agregado)
y utilizando la metodologia habitual para trabajos analogos que adopta la Di
reccidn Nacional de Vialidad.

-DESTAPE (MATERIAL ESTERIL) (0,45 m promedio)

-Produccidn anual = 7.534,8 m3
-Produccion mensual = 627,9 "
-Produccion diaria = 31,4 "
-Horas de trabajo = 8 horas/dia
-Equipo adoptado =  CAT D-8
-Potencia = 335 HP

~Costo del equipo A 1.795.912 (Feb/88 s/IVA)

-AMORTIZACION E INTERESES
1.785.912 A X 8 h/d + 1.795.912 A x 0,33/afio x 8 h/d _ 3.172,77 A/d

12.000 hs . 2 x 1.200 h/afio
-REPARACIONES Y REPUESfOS = 50% ambrtizacién o= 598,64 "
-COMBUSTIBLE = 67 1ts/h x 8 h/d x 1,01 A/1t = 541,36 "
~LUBRICANTES = 30% combustible S = 162,42 "
-MANO DE OBRA
-Equipista: 8 h/d x 8,25 A/h = 66,00 "
-Vigilancia: 10% = 6,00 "

4.547,78 A/d

-RENDIMIENTO: 31,93 m3 x 2,43 Tn/m3 = 76,28 Tn/dia
~Costo - Costo por tonelada = 4.547,78 A/d

: = 59,62 A/Tn
76,28 Tn/dia
-Costo - Costo = 59,62 "
~Gastos Generales e Imprevistos: 30% = 17,89 "



-Beneficios: 10%

~-IVA: 18%

#COSTO TOTAL DEL DESTAPE DEL MATERIAL ESTERIL

7.534,8 m3 x 2,43 Tn/m3 x 89,49 A/Tn = A 1.803.309.-

~LATERITAS (MATERIA PRIMA)

85.000 Tn
7.167 Tn
358,35 Tn (5 dias p/semana)
8 horas/d1a

-Produccion anuzl
~Produccién mensual
~-Produccion diaria
-Horas de trabajo

- -Equipe adoptado CAT 950
-Potencia 260 HP
-Neumaticos 17,5 x 25

[ LI L ¢ N { Y S S T ||

~-Costo del eguipo A 400.704 (Feb/88 s/IVA)

-AMORTIZACION E INTERESES

" 400.704 A x 8 h/d + 400.704 A x 0,33/afio x 8 h/d
12.000 hs = 2 x 1.200 h/aho

~REPARAC IONES Y REPUESTOS = 50% amortizacion

-COMBUSTIBLE 47 1ts/h x 8h/dia x 1,01 A/1t

~LUBR1CANTES 30% del combustible |

~MANO DE OBRA

—Equipista = 8 h/d x 8,25 A/n
-Vigilancia: 10%

n

-RENDIMIENTO: 358,35 Tn/dia
-Costo - Costo por tonelada = 1.407,77 A/d
358,35 Tn/d

-Costo - Costo
~Gastos Generales e Imprevistos: 30%
-Beneficios: 10%

-IVA: 18%
#COSTO DE LA CARGA DEL MATERIAL LATERITICO
86.000 Tn x 6,42 A/Tn = A 558,140.-

n

76

5,96 A/Tn
83,47 A/Tn

15,02

98,49 A/Tn

707,91

133,57
379,76
113,93

66,00
6,60

A/d

1.407,77

3,83

3,93
1,18

0,39

5,50
0,99

6,49
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-TRANSPORTE
-Distancia media = 14 km
-Capacidad del camion = 10 Tn
-Velocidad media = 40 km/h

7,18 minutos
38,78 minutos
1,50 minutos

47,46 minutos/viaje

~Tiempo de acomodamiento y carga
-Tiempo de viajes (cargado y vacio)
-Tiempo de acomodamiento y descarga

o

-8 horas de trabajo = 480 minutos ' = 10,11 viajes
' ' 47,46 minutos/viaje ‘

. ~RENDIMIENTO .
10,11 viajes/dia x 10 Tn/viaje x 14 km = 1.415,4 Tn/dia.
-DISTANCIA RECORRIDA POR DIA

10, 11 viajes/dia x 14 km x 2 283,08 km/dia
Adoptado 283 km/dia

-VALOR ADOPTADO DEL EQUIPO = A 131.355 (Feb/88 s/IVA)
' -CUBIERTAS ' ' _
(11 x 20) de 14 telas c/camara y protector = A 932 x (6 + 2) = A 7.456.-
~COSTO DIARIO DEL CAMION - _ ‘

1 n

9.600 hs : 2 x 1.200 h/ano _
-REPARACIONES Y REPUESTOS = 50% : = 54,73 "
-CAMARAS Y CUBIERTAS = 8 x 932 A/d x 283 km/d - 60,29
_ : 35.000 km - : :
~SEGUROS Y PATENTES = 131.355 A x 0,03/afio x 8 h/d _ 26,27 "

1.200 h/ano

-Chofer = 8,25 A/h x 8 h/d = 66,00 "
-Gas 011 = 0,35 1ts/km x 1,01 A/1t x 283 km/dia- = 100,04 "
-Aceite = 1 1t/100 km x 5,05 A/1t x 283 km/dia = 14,29
-Engrase, lavado y desbarre: 850 A/500 km x 283 km/d = 481,10 "

= 3,20 . "

~-Filtro de aceite: 170 A/15.000 km x 283 km/dia
' : 1.059,88 A/dia

-Costo por Tn/km: 1.059,88 A/dia
1.415,4 Tn/km/dia
-Costo - Costo 0,748 "
-Gastos Generales e Imprevistos: 30% 0,224 "
-Beneficios : 10% ' . = 0,075 "
| | 1,05 A/Tn/km

0,748 A/Tn/km

1]
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-IVA : 18% 0,19 A/Tn/km’

1,24 A/Tn/km

#COSTO TOTAL TRANSPORTE A PLANTA
86.000 Tn x 1,24 A/Tn/km x 14 km = A_1.492,960,-

#COSTO DE LA CARGA DEL MATERIAL LATERITICO
86.000 Tn x 6,49 A/Tn = A 558.140.-

COSTO UNITARIO TOTAL DEL: MATERIAL DEPOSITADO EN DESTINO FINAL (PLANTA)

+C0STO TOTAL DEL DESTAPE DEL MATERIAL ESTERIL

= A 1.803.309
+COSTO TOTAL DE LA CARGA DE LA MATERIA PRIMA (LATERITAS) = "' 558.140
+C0OSTO TOTAL DEL TRANSPORTE DE LA LATERITA = " 1.492.960
A 3.854.409

COSTO UNITARIO DE MATEBIAL EN PLANTA = A 3.854.409 _ 44,82 A/Tn

86.000 Tn
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12, YACIMIENTOS ALTERNATIVOS DE LATERITAS

La seleccidn de las dreas de yacimientos A a G, ha respondido a diver
sos factores que influyen en la explotacidén de los suelos lateriticos. Su
incidencia es diferente segin se trate de los aspectos puramente técnicos
0 se considere a las disciplinas también importantes como la politica mine
ra y sus consecuericias socio-econdmicas. Se ha recurrido primeramente a la
geologia superficial con preferente atencion en los mantos mineralizados,
su potencia y porcentaje en. dxidos, pgfﬁ*luego hacer intervenir el uso ac-
tual de la tierra, la capacidad potencial del suelo y la ubicacidn relativa
de los terrenos con respecto a centros urbanos. '

No se ha efectuado un detalle de las fuentes de energia que se reque-
ririan para el tratamiento de los 6xidos en planta, puesto que se estima que
cualquiera sea el area adoptada, &sta se encontrari regionalmente en condi-
ctones similares en relacidén a los emprendimientos hidroeléctricos encarados
y su vinculacidén a la red interconectada. '

La provisidn de agua para el uso industrial en planta no ofrece incon

venientes, ya que se puede obtener en toda la regibén en niveles superficia-
les o subterrdneos con aceptables valores de caudales y calidad.

12.1. CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE YACIMIENTOS

En el cuadro siguiente, se resumen las caracteristicas mds importan
tes de las dreas de yacimientos. =
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12.2 ANALISIS QUIMICO DE LOS SUELOS LATERITICOS

De las muestras extraidas en el presente trabajo, se han obtenido los
valores de porcentajes de 6xidos, correspondientes a los ensayos efectuados
en el Instituto de Investigaciones Mineras de San Juan.

Conforme a una comunicacidn preliminar, los resultados ofrecen la si
guiente distribucién en relacidn a las Areas seleccionadas.
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Las muestras obtenidas quedan ubicadas en la Fig. 12.1

La totalidad de los resultados de los andlisis se adjuntan en Anexo.
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