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Siguiendo con &l mapeamiento geoldgico, en
esta oportunidad corresponde a la hoja
cartografica 5470 "Caacupé” avanzar con
las pautas para la sistematizacion del mapeo

a escala 1 : 100.000 de todo el Paraguay.

La metodologia aplicada se basa en una in-
terpretacidn previa de Imagenes satelitarias
y fotografias adreas , evaluacién de los tra-
bajos anteriores, levantamiento de campo,
andlisis de datos de perforaciones existen-
tes en la zona como asi también descripcion
petrografica de muestras colectadas.

El area que abarca la hoja es de 2.785 km?,
cuya delimitacion estd dada por los meridia-
nos B7° 00 - §7° 30 , longitud W v los
paralelos 25° 00 - 25° 30, latitud S, res-
pectivamente,

La zona presenta una buena accesibilidad
siendo su principal via de acceso la ruta N°
2 "Mcal. José F. Estigarribia®, la cual atra-
viesa la hoja de E-W.

Desde el punto de vista geoldgico el drea de
estudio presenta metasedimentos de la Fm,
Cristo Redentor de edad Proterozoico Supe-
rior, rocas magmaticas de la Suite Caapuct
de edad Eocambrica-Cambrica. Rocas
sedimentarias del Paleozoico estdn represen-
tadas por el Grupo Caacupé con su unidad
clastica la cual se inicia con conglomerados

{Fm. Paraguari} y la secuencia de areniscas
{Fm. C°. Jhi- Tobatl, indiferenciados),
suprayaciendo ésta secuencia se encuentra
el Grupo ltacurubi con sedimentos mas fi-
nos y fosiliferos, sobre la que a su vez se
depositan en discordancia erosiva las are-
niscas de la Fm. Arroyos v Esteros.

El Mesozoico en la hoja esta representado
por &l Grupo Asuncidn, el cual se caracteri-
za por la deposicidn de material mal selec-
cionado & inmaduro.

El Cenozoico se halla presente en forma de
digues alineados pertenecientes a la Suite
Intrusiva Nemby.

Los sedimentos del cuaternario ocupan una
gran extension de la hoja Caacupé, encon-
trandose como depdsitos de pie de monte,
suelos transportados vy redepositados en
zonas bajas.

Tecténicamente el Ciclo Brasiliano es el even-
to formador de la Cuenca del Parana en don-
de se deposita la secuencia paleozoica de la
hoja.

Los recursos geoldgicos de interés econd-
mico se basan en la explotacion de rocas
utilizada en obras de ingenieria, arcillas en
la industria ceramica y arenas en la fabrica-
cidn de vidrio,




1 INTRODUCCION

La Direccién de Recursos Minerales depen-
diente del Gabinete del Viceministro de Mi-
nas ¥y Energia del Ministerio de Obras Publi-
cas y Comunicaciones [MOPC), conjunta-
mente con el Instituto Federal de Geociencias
v Recursos Maturales (BEGR) de la Repdblica
de Alemania, dentro del marco de la Coope-
racidn Geoldgica Paraguayo-Alemana, vie-
nen implementando un programa de mapeo
geologico de hojas cartograficas a escala
1:100.000 del Paraguay Oriental.

Como continuacion del mismo, el mes de
junic de 1997 se iniciaron los trabajos de
levantamiento de datos de campo de la Hoja
Caacupé, a la escala arriba mencionada,
culminando en febrero de 1998,

Previo al trabajo de campo, como asi tam-
bién paralelo al mismo, se realizaron las con-
sultas bibliograficas, andlisis e interpretacion
de imigenes satelitarias, y fotografias aé-
reas de la region.

El trabajo de campo, consistid en medicidn
de estructuras, descripcion litolégica, reco-
leccion de muestras.

Posteriormente, se estudiaron laminas de
rocas, confeccionadas en los laboratorios de
la Direccidn de Recursos Minerales v de la
BGR.

2 GEOGRAFIiA

2.1 UBICACION

La Hoja N® 5470 “Caacupé” abarca parle
del Ill Departamento de la Cordillera, |1X De-
partamento de Paraguari, Xl Departamento
Central y el XV Departamento de Pte. Hayes.

Esta Hoja limita al N con la Hoja 5471 “Puer-
to Victoria”, al § con la Hoja 5469
“Paraguari”, al W con la Hoja 5370 "Asun-
cion” v al E con la Hoja 5570 "ltacurubi de

la Cordillera” y abarca una superficie de
2.765 Km?.

El area en estudio se halla ubicada entre
57900 "-57°30" de longitud W vy 25°00 -
25°30° de latitud S (UTM 450.000-
500.000 E/ 7.180.000-7.235.000) (Fig. 1).

Presenta una buena accesibilidad, su princi-
pal via de acceso es la Ruta N° 2 “Mcal.

Jose Félix Estigarribia”, la cual cruza la Hoja
de E a W, uniendo ciudades importantes
como ser Capiata, ltaugua, Ypacarai y
Caacupé.

Existen otros caminos de accesos en muy
buen estado de conservacidn, algunos de
ellos asfaltados, otros empedrados y enri-
piados, tales como los accesos a las ciuda-
des de San Bernardino, Altos, Tobati, Atyra,
Limpio, Emboscada, Luque, Arroyos vy
Esteros, Piguete Cué v Pirayd.

Practicamente todos los lugares altos son
accesibles por camino de tierra durante el
ano, no asi las zonas bajas, como ser el en-
torno de los Cerros Mainumby, Aparipy,
Compafia Acevedo al N E de la hoja, el Va-
lle formado por los rios Manduvira e Yhaguy
y el Arroyo Jhi al E de la misma vy el valle
del Lago Ypacarai en el centro de la hoja.

2.2 FISIOGRAFIA

El &rea que abarca la Hoja Caacupé presen-
ta una fisiografia variada, destacandose en
la misma, zonas de planicies, areas eleva-
das y terrazas intermedias (Fig. 2).

La planicie esta conformada por areas de
inundacion del Rio Paraguay, los arroyos
Piribebuy, Atyra, Tobati y Yha, los cuales
se presentan como humedales. En la plani-
cie resaltan algunos cerros aislados, tales
como el Cerro Gral. Caballera {Aparipy) de
aproximadamente 123 m de altura y el Ce-
rro Canada Dominguez de 160 m, otras ele-
vaciones se hallan en las compania Mainum-
by y Acevedo con elevaciones que prome-
dian los 100 m de altura.

Otra planicie de gran extensidn, ubicada al
sur de la hoja es la formada por las planicies
de inundacidn de los Rios Paraguay y Sala-
do, el Lago Ypacaral y sus colectores [Arro-
yos Yagud Resa-0, Ypuct, Pirayd v Pefa).
En esta planicie se destaca el Cerro Perd,
con elevacién aprox. de 162 m de altura,

La Serrania de los Altos cruza la hoja de NW
a SE, delimitando con pronunciados barran-
cos las planicies anteriormente citadas. Esta
serrania presenta en la Compafiia Pte. Fran-
co picos gue superan los 400 m, otros pi-
cos importantes constituyen el Cerro Vera,
con 400 m de altura, Cerro Aquino, con 350
m, Cerro ltati, con 350 m v el Cerro Aguaity,
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FIG. 1: MAPA DE UBICACION DE LA HOJA 5470 “CAACUPE™

con 280 m, todos ellos ubicados al SE de la
hoja.

23 HIDROGRAFIA

El Rio Paraguay con sus afluentes, los rios
Salado, Manduvird, el Arroyo Piribebuy, el
Lago Ypacarai y un gran nimero de colecto-
res son los elementos hidrogréficos mas
resaltantes de la regidn. Extensas planicies

sujetas a inundaciones bordean especialmen-
te a los Rios Paraguay, Salado, Manduvird v
al Arroyo Piribebuy, éstos fluyen con direc-
cién preferencial N-W.

Los colectores del Arroyo Piribebuy presen-
tan una direccion de flujo en sentido N-E, no
asi los del lago Ypacarai que presentan di-
reccidn de flujo hacia el W, ya que la Cordi-
llera de los Altos actia como un divisor de
aguas.
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FiG. 2: GLIA DE ELEVACION DE LA HOJA CAACUPE. REF. CARTA TOPOGRAFICA 5470 Es. 1: 100.000

El conjunto de estos cauces definen un dre-
naje que por su disposicion geométrica co-
rresponde al Sistema Integrado, es decir, que
existe una conexidn de todos y cada uno de
los canales o cauces de escorrentia, tributa-
rios y rios para formar una red hidrografica
completa.

Los tributarios de ler. orden con relacion al
cauce principal (Rio Paraguay), presentan
distribucion paralela, lo cual indica una pen-
diente regional hacia el N, siendo el drenaje
caracteristico de rocas sedimentarias
interestratificadas, en cambio los tributarios
de 2do. orden presentan una disposicion sub
paralela.

3 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la region es subtropical himedo,
con temperatura media anual del aire de
2B8°C vy precipitacion media anual de 1.800
mm, siendo los meses de octubre a mayo el
periodo de mayor precipitacion pluvial, se-
gun datos del Boletin Climatolégico de la Di-
reccion de Aeronautica Civil y la Direccidn
de Meteorologia e Hidraulica.

Las zonas elevadas desarrollan una vegeta-
cion arbdrea a arbustiva, en partes se pre-
senta como densos bosques, especialmen-
te cerca de los cursos de agua, desarrollan-
do una vegetacién en galeria.
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FIG. 3 MAPA TAXONOMICO DE SUELOS DE LA HOJA CAACUPE. REF, LOPEZ et ! 1995




DISTRITOS % ARENA | % LIMO | % ARCILLA SUELDS PH
Cabafias B5.0 fi.h 7.5 | Arenoso Franco B.0 Acidez media.
Atyra 87.0 hq 1.5 | Arennso 5.7 Acidez media.
Atyra [San Vicenta| 820 8.5 B.4 | Arenoso Franco 5.4 Acido
Arroyos y Esteros 75.3 10.8 13.8| Arenoso Franco 5.7 Medio
Arroyos y Esteros B0.0 13.3 6.6 | Arenoso Franco 5.9 Medio
Tobati 63.5 6.6 30.0 | Franco Arcillo Arenoso 5.0 Muy Acido
Piribebuy 050 1.0 8.7 | Arenoso 4.8 Muy Acido
San Bernardino f6.6 2.7 B.7 | Arenoso Franco .0 Medio
Altos 86 6 5.3 7.1| Arenoso Franco 6.1 Acido Débil |
Loma Grande 93.0 56.0 1.4 | Arenoso 6.9 Acido Debil

TABLA T: ANALISIS TEXTURAL ¥ PH DE SUELOS

Los valles sujetos a inundaciones presentan
gran desarrollo de gramineas, ciperdceas vy
camalotes.

En el extremo superior de la hoja en el drea
de influencia del Rio Paraguay v sus afluen-
tes, se destaca una vegetacion tipica de la
Regidn Occidental, tales como palmaceas y
aromitaceas.

4 SUELOS

En relacion al suelo en el 4rea de la Hoja
Caacupé se pueden distinguir 2 zonas, dife-
renciadas por sus caracteres morfoldgicos,
la primera al NE, donde alternan topografias
planas con numerosos esteros, los cuales
son en general aptos para la ganaderia vy la
segunda zona se extiende a lo largo de la
Cordillera de los Altes, presentando un te-
rreno ondulado apropiado para la agricultu-
ra,

Se ha realizado andlisis textural de los sue-
los en algunas localidades, como asi tam-
bién determinacion de Ph. en los mismos
iTabla 1). El ph del suelo tiene gran influen-
cia en el crecimiento de las plantas durante
el proceso de asimilacion de nutrientes.

5 SOCIOLOGIA

La Hoja Caacupé constituye una de las zo-
nas de mayor densidad poblacional del pais,
siendo la misma de 352 habitantes por km?
en el Dpto. Central y de 30 a 45 habitantes
por km? en el Dpto. de la Cordillera. {Comp.
Estad.1995), debido a su proximidad a la
capital del pais, donde se halla la mayor fuen-
te de trabajo y grandes centros educativos.

Los recursos econdmicos de la regién pro-
vienen de la agricultura, la ganaderia y el
aprovechamiento de los recursos naturales.

Dentro de la agricultura, los rubros mas de-
sarrollados son la fruticultura v horticultura,
especialmente en el Departamento Central.

Al norte de la hoja en el Departamento de la
Cordillera, es digno destacar el cultive a gran
escala de cafa de azicar.

En las localidades de Ypacarai, Caacupé vy
Pirayu la avicultura es la actividad alternati-
va de la poblacion.

La explotacién de rocas para materiales de
construccion constituye una importante
fuente de ingreso para habitantes de la zona.
Las rocas se emplean principalmente como
piedra bruta y roca de ornamental, en tanto
que las gravas ademads de ornamentacion se
utiliza para filtros en pozos artesianos y en
la fabricacion de pisos.

Es importante mencionar &l aprovechamien-
to de rinos y arroyos para la actividad
pesquera y turistica. Esta Gltima se desarro-
lla principalmente en el entorno de la Cordi-
llera de los Altos v el Lago Ypacarai.

6 TRABAJOS GEOLO-
GICOS ANTERIORES

De Mersay (1.860), Du Graty {1.865), Vogel
{1.893), Milch {1.895) v Carnier s/n (1911}
fueron los primeros en realizar observacio-
nes geoldgicas en Paraguay. Los trabajos
descriptivos, estructurales y de interpreta-
cion estratigrafica regional, mas importan-
tes fueron realizados por Harrigton {1950/



1872), Eckel {(1956), Putzer (1962) vy Anod-
nimo {1966).

Resultados de los trabajos de prospeccion
realizados por la Empresa The Anschutz Co.
{1978-1982) han sido los mapas geoldgicos
del Paraguay Oriental, a escalas (1:500.000
y 1:200.000]).

El Proyecto PAR 83/005 (1986}, a través
de un programa conjunto entre la Repiblica
del Paraguay v la Organizacidn de las Nacio-
nes Unidas ha elaborado el mapa geoldgico
del Paraguay a escala 1:1.000.000.

Las rocas sedimentarias aflorantes en el drea
de la hoja fueron objeto de estudios
paleantologicos. A partir Du Graty (1.865),
guien en su obra “Republica del Paraguay”
menciond gue hasta la fecha de edicion de
su libro, no existia ningan trabajo publicado
sobre fdsiles en el pais. Beder (1878) habila
de las primeras impresiones fosiles en el
pais. Robustiano Vera (non data) citd fa pre-
sencia de impresiones de “trilobites”? en las
arcillas del Cerro Aparipy.

Conradi {1938), publicd un articulo con el
titule de “Cariy Loma Playa Fdsil del
Devonico Paraguayo” y a partir de ésta pu-
blicacion quedaron descubiertas numerosas
formaciones sedimentarias fosiliferas.

Harrington (1950), describié una gran va-
riedad de fosiles, determinando la presen-
cia de pelecipodos, trilobites y braquidpodos,
basado en fas investigaciones y exploracio-
nes realizadas por Boettner [1940-7944),

En 1957 llegaron al Paraguay los Profs. Bentz
y Putzer, acompafnados de varios expertos,
entre ellos el paleontdlogo Wolfart (1957-
1960}, quien en 1961 publicd el resultado
de sus observaciones.

El Departamento de Geologia y Laboratorio
del Ministerio de Obras Pablicas v Comuni-
caciones, en Anonimo {1966), (Cuadriculas
40 ITA v 41 COROMEL OVIEDO), en los cua-
les mencionan la presencia de fasiles.

Vera Morinigo y Facetti (1970}, dieron a
conocer nuevas localidades fosiliferas
siltricas.

Harrington (1972), publicd una detallada
descripcién de las unidades asignadas has-
ta entonces al Sildrico Paraguayo.

I¢ I %“ﬁw?: o ?sm s ﬁ-,& %

Mas aportes a la Paleontologia han sido rea-
lizados por Fulfaro y Palmieri (1976) y Baldis
y Hansen (1977).

Escobar (1978), confirmé la edad silUrica
inferior para los fdsiles encontrados en las
lutitas de la Formacion Vargas Pefa.

También cabe mencionar los trabajos de
Micropaleontologia v Palinologia realizados
por las diferentes companias exploradoras
de hidrocarburos v la empresa The Anchutz
Co. {1977-1983).

Wiens {1984} y Bitschene & Lippol (1986)
realizaron analisis petrografico, geoquimico
y geocronologico en las rocas del basamen-
to. Mientras que Bitschene y Bdez Presser
{1989) se dedicaron a rocas alcalinas.

Spinzi (1983), Gomez (1991}, Wiens et al..
{1993) y Bartel (1994} describieron las ca-
racteristicas petrograficas y tectdnicas de
los sedimentos de los alrededores de Asun-
cidn.

Orué (1996) presenta una sintesis de la
Geologia del Paraguay Oriental con énfasis
al magmatismo alcalino.

7 GEOLOGIA REGIONAL

Geoldgicamente el drea de estudio se en-
cuentra al norte del Subcratdn del Rio Tebi-
cuary, constituida por rocas antiguas, que
afloran desde San Juan Bautista hasta Villa
Florida. Esta unidad compuesta principalmen-
te por rocas metamdrficas de edad precam-
brica inferior y hasta mas antigua (Cubas et
al. 1998) corresponde al denominado Com-
plejo Basal del Rio Tebicuary (Wiens 1984,

Discordantemente sobrepuesta a las rocas
del Complejo del Rio Tebicuary se encuen-
tran los metasedimentos del Grupo Paso
Pindé, probablemente de edad Proterozoico
Medio. Las unidades anteriormente mencio-
nadas son intruidas y cubiertas por rocas
magmatitas dcidas a intermedias de la Suite
Magméatica Caapucd, pertenecientes a la fase
postectonica, de edad Eocdmbrico-Cambrico
(Bitschene & Lippolt 1986), Cubas et al.
(1998},

La unidad sedimentaria paleozoica se halla
constituida por una secuencia clastica, de-
positadas en ambiente fluvial costero a ma-
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rino. La depositacion de estos sedimentos
se inicia a partir del Ordovicico Superior al
Sildrico Superior-Devonico?.

La secuencia permocarbonifera supraya-
cente, deposicitada en suave discordancia
erosiva y angular sobre las rocas del Paleo-
zoico Inferior, presenta caracteristicas rela-
cionadas a ambiente glacial (Formacidon Co-
ronel Oviedo). En tanto que la unidad supe-
rior, estd constituida principalmente de se-
dimentos areno-siltiticos, depositados en
ambientes continentales costeros y marino
raso (Grupo Independencia).

La estructura tectdnica resaltante ubicada
al sur del area de la hoja es denominado Rift
de Asuncién. Esta estructura del tipo Gra-
ben originada a partir del basculamiento de
bloques desarrolla el Valle de Acahay. El mis-
mo es aprovechado para depositacion de
rocas sedimentarias jurdsicas-cretdcicas,
mientras gue las estructuras sirvieron de
conductos a la intrusién de rocas igneas
alcalinas.

Gran parte de la zona se halla cubierta por
sedimentos recientes no consolidados, prin-
cipalmente pie de monte y planicies de inun-
dacidn,

8 ESTRATIGRAFIA

8.1 GRUPO PASO PINDO (PZ)

Harrington (1950/1956) fue el primer autor
en mencionar las presencia de metasedi-
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mentos de los alrededores del Cerro Cristo
Redentor, describio la presencia de arenis-
cas |utiticas gue subyacen a varvilas, atri-
buyéndoles una edad Pérmica.

Eckel (1959), emplea por primera vez |a de-
nominacion “Grupo Paso Pindd” para sefa-
lar el paguete de rocas metasedimentarias
que afloran al noreste de la ciudad de Villa
Florida, en las cercanias de la Estancia Paso
Pinda.

Mas tarde Putzer (1962) describid la secuen-
cia como pizarras oscuras, finamente
estratificadas, algo arenosas y cuarcitas cla-
ras infrayacentes, asignandoles una edad
precambrica inferior.

Orué (1996) interpretd la unidad comao per-
teneciente a una secuancia vulcano sedimen-
taria, basandose en estudios petrograficos.

El Grupo Paso Pindd (pz) aparece en el drea
del mapa geoldgico de Caacupé, constitui-
do por sedimentos de granulometria fina a
muy fina y se halla expuesto en la base de
la Serrania de los Altos, en una localidad
ubicada entre las companias Cerro Vera vy
Costa Jhu, Otra localidad de afloramiento
importante se halla en las proximidades del
pueblo de Pirayd, en donde se observa el
contacto del grupo con las riolitas de la Suite
Magmatica Caapuci.

Las rocas del Grupo Paso Pindd consisten
de sedimentos moderadamente metamarfiza-
dos y altamente tectonizados (plegados vy
fallados), asociados al Ciclo Tectdnico
Brasiliano (580 a 590
m.a; Soller et, Al. 1987
en Englan, 1991). Los
mismos se depositan en
la fase sedimentaria ini-
cial del ciclo v son estruc-
turados y metamorfiza-
dos durante la etapa de
apogeo del ciclo.

- Los metasedimentos de
- este grupo en la Hoja
Caacupé pertenecen a la
Formacidn Cristo Reden-
& tor, definida en la Hoja
"% Paraguari (Foto 1).

Petrografia: Estas rocas
corresponden a siltitas fi-
nas, micro-laminadas,
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afectadas por moderado metamorfismo, que
en la lamina presenta minerales de sericita v
agregados cuarzo feldespatico. La sericita
se halla dispuesta paralela a la esquistocidad,
encontrandose laminaciones ricas en
limonita, asociadas con granos gruesos y
acompanados con pequefas placas de mi-
cas claras (muscovital, de aproximadamente
0,03 mm. Esta laminacion en partes presenta
crenulacion y es atravesada por fracturas
verticales a la esquistocidad, producidas por
tectonismos posteriores.

8.2 SUITE MAGMATICA
CAAPUCU

Inicialmente las rocas magméaticas de ésta
unidad han sido divididas por Kanzler (1887
en cuatre diferentes tipos: (Granitos
Barrerito, Jha, Casualidad v Charara).

En concordancia con Kanzler (1987), la
mayor parte de éstas denominaciones ha sido
mantenida por &l equipo de mapeo de la Hoja
Villa Florida (Cubas et al., 1997}, ya gue se
han individualizado los mismos tipos de ro-
cas en funcidn a sus caracteristicas petro-
graficas y/o ocurrencias de campo.

Las caracteristicas petrograficas de las ro-
cas de la Suite Magmatica Caapucu son de-
bido a los diferentes niveles de emplazamien-
to (batolitos, stoks, digues, y capas de la-
vas), en los cuales las intrusiones y extru-
siones de magma oCurrieron Mas o menos
al mismo tiempo, pero en diferentes pulsos,
al final del Proterozoico Superior e inicio del
Cambrico.

8.2.1 Porfido de Granito
{T'ipu f"ﬂncgnj

En la localidad de San Bernardino, en con-
tacto discordante con conglomerados
suprayacentes del Grupo Caacupé, afloran
rocas subintrusivas hipoabisales, de color
rosado a gris, de textura porfiritica, normal
mente en estado de alteracion (Foto 2).

Petrografia: Este material se presenta al mi-
croscopio como roca cristalina de textura
porfiritica, con fenocristales de cuarzo,
plagioclasa y biotita. La plagioclasa se en-
cuentra alterada y presenta una pigmenta-
cidén oscura, en parte rica en sericita y clorita.
La biotita ocurre en granos aislados y gene-
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ralmente esta reemplazada por clorita. La
matriz es de grano fino, xenomdrfica, com-
puesta por pegquenos granos de cuarzo,
feldespato potasico y plagioclasa. Como mi-
nerales accesorios ocurren epidota y fluorita,
esta ultima de color violeta.

8.2.2 Riolita

En la localidad de Pirayd se hallan expues-
tas rocas rioliticas, de color generalmente
gris oscuro, marrdn rofizo y rosado. Estas
poseen fextura porfiritica, con gran
predominancia de la matriz sobre los
fenocristales de cuarzo y feldespato. Dicha
matriz es afanitica compuesta de minerales
micro-criptocristalinos de cuarzo y feld-
espato (Foto 3).

Petrografia: Esta roca presenta textura
piroclastica, con fenocristales de feldespato,
cuarzo y fragmentos liticos. Los feldespatos
son subhedrales a anhedrales, se encuen-
tran alterados a sericita ¥y minerales arcillo-
sos, algunos fenocristales presentan creci-
miento grafico con cuarzo. El cuarzo se pre-
senta en forma anhedral con bordes corroi-

FOTO 2: ROCA GRANITICA DE LA SUNTE
MAGMATICA CAAPUCU.
COORD. UTM, Q469213 £ - 7201297 N




FOTO 3: TOBA RIOLITICA. AFLORAMIENTO U
CANTERA MO P.C.

dos, a veces totalmente fragmentado, como
asi también el feldespato. Entre los fragmen-
tos llticos se encuentran: metasiltitas, posi-
blemente arenisca y dacita (7). Las meta-
siltitas presentan clivaje v estan compues-
tas por cuarzo, muscovita v clorita. Las are-
niscas contienen granos irrequlares de cuar-

Gsiea N g :
FOTO 4: CONTACTO DE CONGLOMERADO PARA

GUARI CON GRANITOS DE LA SUITE MAGMATICA
CAAPUCU. COORD. UTM. 04635582 E - 7201266 N

BICADO EN YPACARAL

zo, epidota y minerales
opacos. Los fragmentos
de dacita (?) presentan
minerales de feldespato
iplagioclasa) v ferromag-
nesianos alterados. Comao
minerales secundarios se
observan carbonato, bio-
tita v clorita, ademas de
circén como accesorio,
Todos éstos componen-
tes se encuentran inclui-
dos en una matriz con
arreglo esferulitico (com-
puesto por finos agrega-
i dos cuarzo-feldespatico
con disposicidn radial),
polvo vitreo, cuarzo asti-
lloso vy material micaceo
muy fino diseminado. La matriz exhibe en
partes estructura fluidal con porciones micro-
granulares, compueslos por cuarzo recrista-
lizado. De acuerdo a su composicidn se cla-
sifica como una Toba riolitica.

83 GRUPO CAACUPE

Este Grupo ha sido descripto por Harrington
{1950) como Serie Caacupé, dividiéndolo en
conglomerado Paraguari y areniscas Piribe-
buy.

Harrington (1856) cambia la denominacion
anterior por Grupo Caacupé, y Harrington
(1972} subdivide al grupo en tres unidades,
las cuales fueron utilizadas en trabajos pos-
teriores.

a Areniscas de Tobati
a Areniscas de Cerro Jho

a Conglomerado de Paraguari

8.3.1 Formacion Paraguari

Consiste en un paquete sedimentario
clastico, formado principalmente de conglo-
merado con intercalaciones de areniscas
arcosicas, las cuales son mas frecuentes en
la parte superior de la formacidn, siendo esta
la caracteristica transicional a la unidad su-
periar.

Los afloramientos mas resaltantes aparecen
en la base de la Serrania de los Altos, en
general son cuerpos pequefos, que subra-
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yvasen en forma subhori-
zantal al basamento cris-
talino de la Suite Magma-
tica Caapucd, lo cudl es
observado en San Bernar-
dino, (Foto 4). En otros
puntos los conglomera-
dos afloran discordantes
al Grupo Paso Pindo con [§
espesores de algunos &S
centimetros a 1 metro,

Litolégicamente estos
conglomerados son oligo-
micticos y se caracterizan §
por poseer clastos de
cuarzo de veta predomi-

-

nantes y en menor pro- FOTO 5: ARENISCAS CON ESTRATIFICACION CRUZADA E INTERCALACIONES
DE LUTITAS- COMPARIA COLON . COORD. UTM. 04720671 F — 7802454 N

porcidn clastos de pdrfido
cuarcifero. Los clastos se
prasentan generalmente redondeados a es-
féricos.

Las arcosas constituyen componentes litold-
gicos menores asociadas a los conglomera-
dos, de granulometria mediana a gruesa, mal
seleccionados, presentan estratificacién cru-
zada acanalada.

La edad de la Formacidn Paraguari es defi-
nida en forma relativa, tomando como base
los fosiles presentes en las lutitas superio-
res, datadas del Llandoveriano (Climaco-
graptus innotatus brasiliensis). La edad de
la sedimentacian de estos conglomerados
es atribuida al Caradociano (Graham, 1992).
la depositacidn se realiza en un ambiente
continental de abanicos aluviales, asocia-
dos a sistermas de rios entrelazados.

H.32 Formacidn Cerro Jhu —Tobati
(indiferenciado)

La denominacion de formaciones fue pro-
puesta por Harrington (1972). Cerro Jhi
Sandstone v Tobati Sandstone son sindni-
mos de “Areniscas Piribebuy” Harrington
{1950), “Sandstein von Caacupé” Woalfart
{1961) vy “Arkosie Sandstone/White Sacha-
rodial Sandstone” Eckel {1959).

Afloramientos de esta unidad aparecen cru-
zanda la hoja direccion NW-5E. Esta se ha-
lla constituida esencialmente de areniscas
feldespéticas, homogéneas de colores cla-
ros, de granos redondeados y escaso ce-

mento, localmente se hallan intercalas con
arcillitas vy siltitas. En general las areniscas
se presentan en espesas camadas, en algu-
nos casos con estratificacién cruzada sigmoi-
dal, en otros plano paralela y en algunos
casos hasta laminadas.

Petrografia: Esta unidad consiste de arenis-
cas conglomeradicas, de granos subangu-
losos a subredondeados, mal seleccionados.
Presenta principalmente minerales de cuar-
zo en un 75%, en algunos casos estos pre-
sentan bordes decrecimiento y en otros son
policristalino, ademéas 5% de feldespato vy
20 % de minerales arcillosos, estos dltimos
en forma de matriz (trazas de mica, circon y
turmalina).

Inmediatamente en contacto con la Forma-
cion Paraguari esta secuencia presenta are-
niscas cuarzo feldespaticas de grano grue-
s0 a medio, intercalada con niveles conglo-
merddicos, conteniendo esta parte inferior
predominantemente granos mal selecciona-
das y niveles de material ferruginoso.

En la parte media a superior las areniscas se
presentan dispuestas en camadas lenti-
culares y con cardacter granulométrico grada-
cional (Foto B). Esta gradacién pasa de con-
glomerados finos en la base, a areniscas y
siltitas arcillosas en el techo. En la Compa-
fila Colén de San Bernardino, estas arenis-
cas se caracterizan por su estratificacion
cruzada, con ordenamiento grano decrecien-
te.




FOTO &: AREN!SCAS '."DEA TE {Z‘ON ESTHUCTUHA S'IC:MU.I'DAL
COORD. UTM. 0466857 E -7224089 N

En gradacién vertical y horizontal las Are-
niscas Cerro Jhi basan a areniscas saca-
roidales, de colores blanco amarillento, de
granulometria media a fina. La ausencia de
cemento en estas areniscas favorece la
friabilidad vy presenta las mismas caracter-
isticas sacaroidales. Aproximadamente a 10
km. de Caacupé, hacia |la ciudad de Tobati,
estas areniscas sacaroidales presentan
granulometria gruesa. En el afloramiento las
camadas arenosas se hallan dispuestas
buzando en direccion SE.

En otras localidades el mismo conjunto cons-
tituye areniscas de grano fino, cuarzosas,
de color blanco, friables, con escaso cemento
caolinitico. Las mismas se presentan en ca-
pas gruesas, buzando al SE, presentando lo-
calmente estratificacidn cruzada.

Se sugiere para la Forma-
cion Tobati un ambiente
deposicional de aguas
marinas poco profundas,
aungue no se descarta
gque parte de la misma
podria ser de origen flu-
vial (Foto &),

8.4 GRUPO
ITACURUBI

Beder e Windhausen (1918),
fueron los pioneros en
estudios geoldgicos vy
paleontoldgicos respecti-
vamente, en las sedimen
titas que posteriormente
Harrington {1958) deno-
ming Serie Itacurubi. El mismo autor incluye
en este grupo a las arcillas encontradas en
la cantera Vargas Pena, como asi también
las areniscas intercaladas con arcillas, que
afloran en las proximidades de la ciudad de
Eusebio Ayala.

Harrington (1956} designd con el nombre
de Grupo Caacupé a toda la secuencia Siluri-
ca y mantuvo la edad Devdnica para el Gru-
po Itacurubi, siendo aceptada ésta por Eckel
{1959).

Segin Wolfart (1962) la parte superior de
esta unidad se halla constituida por arenis-
cas finas a medias, intercaladas con arcillas
y siltitas. Este autor atribuyd un origen ma-
rino y una edad Llandoveriana a las mismas,
esto dltimo debido a su contenido fosilifero,
denominandolas como areniscas Cerro Perro.

. Arenisca del Cerro Parro
Liandoveriano : = ; j i
s Lutitas de Vargas Pefia Grupo ltacurubi Devanico inferior
nferior : ;
Arenisca de Fusebio Ayala
Liandoveriano ; Arenisca de
M Arenisca de Caacupé =
inferior? Piribebuy i e g
: Grupo Caacupe | Silinco inferior
e ; Conglomerado de
Ordovicico? Conglomerado basal :
Paraguari
Proterozoico (7]
Precambnco? ¥
Arquenzoica (7)
TABLA 2
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Arenisca Cariy Ino menos de 100 m. de
espesor; ambiente marino, probable-mente
neritico a subproximall.

Areniscas del Cerro Perro y parte de
las Areniscas de Eusebio Ayala.

Lutita Vargas Pefia (10-20 m. de espesor;

neritico praximal),

ambiente maring, probable-mente somero, |Lutita Vargas Pefia

Grupo Itacurubi (300-350m. de
espesor Llandoveriana int.).

Aremisca Ayala (200-250 m. de espesor;
probablements neritico a sublitorall.

Areniscas de Fusebio Ayala,

Aremsca Tobati (150-200 m. de espe-sor,

Parte superior de las Areniscas de
ambiente marino somero, en parte fluviall. |Caacupé v de Piribebuy,

Grupo Caacupe (700-750 m. de

marino someral.

Arenisca Cerro Jhi {450-500 m. ; ambiente |Parte inferior de las Areniscas de
Caacupé y de Piribebuy.

espesor; Llandoveriano inf,),

Conglomerade Paraguari (Fluviall,

Conglomerado basal,

TABLA 3

Las consideraciones de Harrington (1950 vy
1956} con Wolfart (1961) y Harrington
(1872} con otros autores, son resumidas en
los tablas 2 v 3:

Las denominaciones de Harrington (1972}
fueron aceptadas e utilizadas por varios auto-
res posteriores Proyecto PAR 83/005
{1986); Escobar (1987); Ciguel et al. (1987);
Ciguel {1988); Ciguel e Orué (1990) y Dyck
{1991).

Orué et al. {1992} modificd la estratigrafia
del Grupo ltacurubi, reconociendo tres uni-
dades, la inferior y superior diferentes a aque-
llas propuestas por Harrington {1972). Este
autor sugirid para las rocas del area de las
Cordillera, la denominacién de Eusebio Avyala,
el cual engloba las formaciones Vargas Pefia
y Cariy y las formaciones Boquerdn e Isla
Pucu, como unidades inferior y superior res-
pectivamente componentes del Grupo
ltacurubi.

Los trabajos realizados en la Hoja Caacupé,
definen al Grupo ltacurubi como una secuen-
cia compuesta areniscas micdceas, arcillo-
sas bien estratificadas, de granulometria fina
a muy fina, principalmente en la parte supe-
rior y con abundante material fosilifero e
icnofdsiles (Foto 7).

Petrografia:

1 Areniscas de grano fino de escasa poro-
sidad, espacios ocupados por minerales
de hierro, tamario de granos de 0,15 mm,
subangulares, muy bien seleccionados.
El contenido minerales es de 70% de
cuarzo, b% de mica y 25% de minerales
opacos, como elementos trazas se ob-
servan feldespatos alcalinos, turmalina y
circon.

2 Limonitas de grano medio (0.023 mm),
de granos subangulares a subredondea-
dos, con muy buena seleccién, granos
en contacto sutural, porosidad > 3 %.
El contenido mineral se resume en 95%
de cuarzo, escaso cemento, pequena can-
tidad de feldespato alterado, elementos
trazas de turmalina, mica y circon.

Las estructuras de deposicion indican un
ambiente marino muy raso algo regresivo,
con influencia litoral, Estas caracteristicas
pueden ser apreciadas claramente en la Es-
tancia Ypecla, donde areniscas se hallan in-
tercaladas con lutitas. Otra localidad ubica-
da al W del Valle de Ypacarai muestra lutitas
micaceas blancas, a veces tefidas de ama-
rillo pardo vy rojo como componentes de la
misma unidad (Foto 8).
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Bioestratigraficarmente la secuencia silurica en
el Paraguay Orfental se caracteriza por su afto
contenida fosilifera. El contenido fasilifero de
los tipos Graptolites, Trilobites, Bivalvos,
Gastropodos, permite ubicar estos sedimentos
en el Llandoveriano (Siltrico Inferior). La iden-
tificacidn de Climacograptus innotatus
brasiliensis y Climacograptus modestus, con-
firman ésta edad (Escobar 1978). Ademds la
presencia de ejemplares de Cricoconaridos, en
especial la abundancia de Tentaculites asocia-
do a la granulomeitria del sedimento indica un
ambiente de depositacion marino somero, de
plataforma altamente estable. Otra caracte-
ristica resaltante radica en fa presencia de
pocas formas mutantes o bioldgicamente es-
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tables y fragiles, evidenciado por la presencia
de Archeocyatidos, lo gue indica tranguilidad
ambiental.

La presencia de skolithos verticalis v skolithos
avyalis, en areniscas inferiores de la unidad in-
dican periodos de sedimentacidn insignifican-
te (Ciguel T987) (Foto 9).

La ausencia casi total de diagénesis en las
lutitas del Grupo Itacurubi permite definir una
baja carga litostatica en estos sedimentos.

8.5 FORMACION ARROYOS Y
ESTEROS

Harrington (1950), lo describid como arenis-
cas friables, poco cementadas, color amarillo
a rosado, de granulometria gruesa, con
intercalaciones de arcillas y areniscas
conglomeradicas.

Dyck (1991) observa similitudes litoldgicas en-
tre sedimentos del drea de Arroyos v Esteros
y las areniscas Tobati, atribuyendo tectonismo
al posicionamiento de uno con respecto al otro,

Orué et al. {1992) conservd la denominacidn
de Formacidn Arroyos y Esteros, propuesta ini-
cialmente por Beder y Windhausen {19318).

Las rocas de la Formacién Arroyos y Esteros
afloran en una faja continua e irregular, en di-
reccion NW-SE, desde las proximidades del Rio
Faraguay hasta la localidad de Rojas Silva,

Petrografia: Este conjunto de rocas consiste
de arenisca de grano medio a grueso, con for-
mas subangulares a subredondeados, contac-
to sutural y longitudinal, de seleccion modera-
da a pobre. Mineraldgicamente se halla com-
puesta 95% de cuarzo, algunos de ellos con
sobrecrecimiento v 5% de mineral arcilloso
{caolin), trazas de turmalina, mica, circon y
rutilo.



En las proximidades de la
localidad de Aceval la For-
macion Arroyos y Esteros |
se halla constituida por are-
niscas de granulometria -
media a gruesa, contenien-
do niveles de areniscas =i
conglomeradicas, con can- ==
tos de cuarzo. Las arenis- 4
cas en ocasiones son #
friables en sus niveles in- &
feriores, las mismas pre-
santan estratificacion cru-
zada, o bancos macizos.

Estas areniscas son mnter- __:"
pretadas como deposita-
das en ambiente edfico y
fluvial costero con in
fluencia marina lateral. El
ambiente continental en
la base de la unidad es
caracterizado por estra-
tificacion cruzada acana-
lada, como depdsitos de
canales, presencia de B
clastos de arcillas y su-
perficies erosivas (Foto
100, Enlos pozos Asuncidn
1 v Asuncidn 2, las inves-
tigaciones micro- B8
paleontologicas indicaron
la presencia de tetradas y ¢
chitinozoarios pertenecien-

tes a fos pgéneros ¥ . : i ;
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conochitina y ancyro ol S e
chitina de edades

eosilurianas (Milani et al.
1992) En fos andlisis
hioestratigrafico de rocas
Siliricas v Eodevdnicas de la Cuenca del Parand
en ef Paraguay Orental, en muestras de los
pozos Asuncion 1, RO-T15 v RO-TT16, se ha
podido constatar la presencia en los sedimen-
tos mas finos praxima al techo la existencia
de Ramochitina magnifica, un Quitinozoario
praguiano (GRAHN 1998).

8.6 GRUPO ASUNCION

Inicialmente éstos sedimentos fueron relacio-
nados con la Formacion Misiones, debido a sus
caracteristicas litoldgicas, su color v su época
de depositacion Harrington {1950), Eckel
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FOTO 10 ARENISCAS DE GRANG MEDIO A FINO DE LA FORMACION A:ﬁ'ﬂﬂ
YOS5 ¥ ESTERDS. CORTE DE CAMING ACCESD NORTE, EN LAS CERCANAS
DE LA CIUDAD DE ARROYDS ¥ ESTEROS

{1859), MOPC (1966), The Anschutz Co.
(1981).

El Proyecto Par 83/005, {1986) denomind For-
macion Patifio al relleno de esta fosa. Esta
denominacion fue utilizada inicialmente por
Gomez Duarte (1979) Franco et al. (1980),
haciendo referencia a la secuencia fanglome-
ratica aflorante en los alrededores del Cerro
Patifo. El nombre de “Grupo Asuncion” fue ini-
cialmente utilizada por Gomez (1991) vy luego
adoptado por Bartel (1994} Orué (1996).




El rellenc de |la fosa presenta una distribucidn
irregular cubriendo una superficie aproximada
de 2,500 km?, aflorando en el extremo NW
del “rift”, desde Villa Hayes, hasta las inme-
diaciones de la Serrania de Ybytymi.

Los sedimentos del Grupo Asuncidn se deposi-
tan en el seno de una estructura del tipo
semigraben. Esta estructura con caracteris-
tica extensional fractura y bascula la sedi-
mentacién paleoczoica preexistente, tanto
como, la sedimentacién sin rift y las rocas
intrusivas y extrusivas alcalinas mesozoicas,
inmediatamente después de su emplazamien-
to. El inicio de la estructuracion del semi-
graben del Blogue de Asuncidn v la inme-
diata depositacion de los sedimentos del
grupo, es marcado relativamente a un pulso
tectdnico en €l marco de la estructura ma-
yor,

La depositacion de los sedimentos del Gru-
po Asuncidn es cadtica, caracterizada por
la presencia de “depdsitos de taludes de
monte, abanicos aluviales, arenas fluviales
y hasta edlicas, presenta sedimentacion mal
seleccionada en la base, inmadura, debido ala

FOTO 11: CONTACTO DE LAS LUTITAS SILURICAS
CON CONGLOMERADOS DEL GRUPD ASUNCION
COORD,. UTM. 46692 E - 19302 N
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rapida subsidencia de la estructura y el abrup-
to paisaje disefiado para el mismo.

Las litologias dominantes de éste grupo son
fanglomerados, conglomerados y areniscas
conglomeradicas y areniscas.

Los afloramientos en las cercanias de Aregua
y Cerro Patifo, corresponden a la fase
fanglomeratica en sus niveles inferiores, son
sedimentos de color rojo a marrdon, semi-
consolidados, poco seleccionados, sin es-
tratificacion; su matriz es de granulacion me-
dia a gruesa, generalmente friables y con
silicificaciones locales. La fraccidn clastica
contiene cantos angulares a subredon-
deados, de rocas sedimentarias de los flan-
cos de la estructura, rocas precambricas vy
las magmatitas alcalinas recientemente em-
plazadas.

Los clastos son fragmentos de cuarzo,
cuarcitas, granitos, rocas metamarficas, are-
niscas y rocas alcalinas, con tamafos que
varian desde pocos centimetros de diame
tro a mas de 45 cm (Foto 11). Se observa
una rapida granodecrecencia en la granulo-
metria.

Los conglomerados se pueden diferenciar en
oligomicticos y polimicticos, los primeros se
presentan sin estratificacion, semiconso-
lidadas, con matriz cuarzosa de granulo-
metria media a gruesa, sus clastos son re-
dondeados a subredondeados y su compo-
sicién es de cuarzo. Los conglomerados
polimicticos contienen clastos de cuarzo,
rocas calcareas y cuarcilas, se presentan
subredondeados a angulosos.

Las areniscas superiores de la unidad pre-
sentan granulometria gruesas en principio,
pasando a finas en los tramos supericres,
pueden contener horizontes conglomera-
dicos. En general las areniscas de los tra-
mos inferiores presentan coloracion roja a
marrén oscuro, con algunos niveles claros,
se hallan mal seleccionados, son friables y
localmente presentan silicificaciones. La
matriz se halla constituida predominantemen-
te por minerales arcillosos y estan impreg-
nados de dxido de hierro.

En la parte superior, éstas areniscas presen-
tan granulometria fina, muy buena seleccidn
y alta redondez de sus granos componen-
tes. La composicion mineraldgica es predo-
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minantemente cuarzo. Estas caracteristicas le
confiere a la roca la capacidad de formar
columnares, debido a contraccidn por calenta-
miento y enfriamiento. Este fendmeno ocurre
a causa de intrusiones de diques alcalinos de
edad Terciaria y se observan en Aregua {Ce-
rras Coi y Chorori}, Lugue, Piguete Cué, v San
Lorenzo (Foto 12).

8.7 SUITE INTRUSIVA NEMBY

En los alrededores de la ciudad de Asuncidn,
es conocida la presencia de rocas magmaticas
intrusivas alcalinas desde Bertoni (1921},
Boethner (1947) Miraglia (1965) y Stormer et
al. (1975}, focalizando los afloramientos en los
alrededores de Asuncidn. Bitschene (1987)
describe la ocurrencia de nefelinitas que afloran
en las inmediaciones de la ciudad de Asuncidn,
en especial lherzolitos en lavas basalticas.

Bitschene & Béez (1989 analizaron la quimi-
ca de los basaltos y las fonolitas paledgenas
de la Provincia Central. Comin-Chiaramonti et
al. (1991} describieron la petrografia y la qui-
mica de los xenolitos incluidos en éstas rocas.

En el drea del Bloque de Asuncidn, las intru-
siones de magmatitas cenozoicas se presen-
tan en forma de diques alineados. Inicial-
mente las rocas de la Suite Magmatica Nem-
by estaban restringidas al drea del Blogue
de Asuncion, posteriores analisis petrografi
Ccos, geoguimicos y geocronologicos exten-
dieron el area de emplazamiento de las mis-
mas al Valle de Acahay (Veldzquez 1992;
Baez, 1992).

La quimica de las magmatitas de esta suite
define ankaratritas, nefelinitas, fonolitas y
fonotefritas, mientras que la petrografia las
clasifica como nefeliniticas v fonoliticas, con
presencia de nddulos o xenolitos perido-
titicos.

Petrografia: la muestra colectada en la loca-
lidad de Limpio se clasifica como Mefelina-
Basanita, equivalente a Olivino-alkali-basal-
to con nefelina normativa. Esta roca presenta
textura porfiritica, con inclusiones de are-
niscas y piroxenita ¢, su contenido minera-
lagico define fenocristales de olivino, de ta-
mane hasta Zmm., en partes presenta in-
clusiones de spinel de color amarillo-marrén
y esmectita. La matriz se halla constituida

por pequenos cristales de piroxeno, magnetita
y apatito, asociados con plagioclasa v nefelina.
Presentan inclusidén de arenisca son
silicificacion secundaria, con granos de cuarzo
detriticos redondeados, en una matriz de arci-
lla v carbonato, en el borde de ésta inclusion
se encuentra clinopiroxeno y plagioclasa. Otras
inclusiones corresponden a piroxenita 7, éstas
contienen como minerales principales titano-
augita zonado, con nacleo mas claro, que a su
vez presenta inclusiones de esfena y olivino,
raras veces biotita y vidrio volcanico.

Dataciones realizadas en rocas de los Cerros
Nemby y Lambaré, dieron edades en un rango
comprendido entre los 60 a 38 Ma. Otras
dataciones por el método K/Ar hechas en las
fonolitas tragquiticas del Cerro Giménez, die-
ron una edad de 66,0 Ma. (Velazquez et. A.,
1992}, por lo que estas rocas pertenecen a la
fase magmatica del Ciclo Tectdnico Andino,
durante el Terciario Inferior.

BRI et A
FOTO 12: ARENISCAS COLUMNARES DEL GRUP
ASUNCION, CERRO COF - AREGLA
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8.8 SEDIMENTOS ALUVIALES
Y COLUVIALES (¢2)

Estos sedimentos ocupan gran extension en
el drea de la Hoja Caacupé, circundando
areas elevadas, principalmente formando de-
positos de pie de monte, v como suelos
transportados y redepositados en zonas ba-
jas.

Los suelos se presentan conglomeradicos,
arenosos vy en hasta arcillosos, dependien-
do del tipo de roca de proveniencia. Los se-
dimentos de pie de monte de la Cordillera
de los Altos se presentan arenosos gruesos
a conglomeradicos, arenoso medio a fino al
NW de la Hoja, mientras que los depésitos
del SE de la misma se presentan arenosos
medio a grueso,

El espesor de éstos sedimentos se ajusta a
la topografia del terreno en el cual se depo-
sita, por lo que presenta muy variado espe-
sor, pudiendo contener medir desde centi-
metros a 5 m y hasta mas en algunos ca-
505.

8.9 SEDIMENTOS DE PLANI-
CIE (q1)

Estos suelos son producto de alteracion de
las rocas circundantes, redepositadas como
relleno de las planicies y material de colma-
tacidn de los drenajes actuales. Los prime-
ros son arcillosos, con alto contenido de
materia organica y los segundos son areno-
505 y constituyen el material de arrastre,
producto de la erosién de las dreas adya-
centes.

Las planicies y las cuencas méas significati-
vas son formadas por los rios y arroyos que
riegan la zona y la del lago Ypacarai. El es-
pesor de éstos sedimentos va de centime-
tros a aproximadamente 10 m.

9 TECTONICA

El Paraguay estd ubicado al S5-SW de los
nicleos Precambricos Sudamericanos que
conforman los escudos de las Guyanas al
Morte, Central Brasilefio en el Centro vy el
Escudo Brasilefio del Atlantico al Este.
Almeida (1967) definid como plataforma de
Guapore a los afloramientos del basamento
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al Sur del Escudo Central Brasilefio que abar-
ca el SW de Brasil y el SE de Bolivia con la
denominacidn Amazonico-Sunsas.

En el borde SE del Cratén de Amazonas se
halla la Faja de Plegamiento Paraguai-
Araguaia de edad proterozoica superior, atri-
buyendose su origen al Ciclo Brasiliano.

Remanentes del Cratdn Amazdnico-Sunsas
v de la Faja Paraguai-Araguaia estén expues-
tos en la zona del Rio Apa a lo largo de su
limite con el Brasil, en el area del Rio
Tebicuary y en el Alto de Asuncidn. Estos
dltimos contienen granitos en la localidad
de San Bernardino y riolitas en Pirayi de
edad Brasiliana (K-Ar. 573 Ma, Rb-Sr. 532
Ma.).

El Ciclo Tectdnico Brasiliano (700/450 Ma.)
constituye el evento formador de la Cuenca
del Parana (Ramos 1998) Las rocas
sedimentarias depositadas en la misma son
predominantemente paleozoicas, de las cua-
les la secuencia basal méas antigua corres-
ponde a la neo-ordovicicas/eo-siluriana.

En la evolucidn de la sedimentacidén de la
Cuenca del Parana a partir del Carbonifero
Superior sufre las consecuencias de la
epirogénesis positiva Eohercyniana, en el
interior del continente (Ldpez Gamundi
19X X]), estructurando la misma a condicio-
nes del tipo rampa para la sedimentacion de
la secuencia permocarbonifera.

El Ciclo Tectdnico Sudatlantico reestructura
nuevamente la cuenca a partir del Tridsico
(Putzer 1962). Esta reestructuracion se rea-
liza a consecuencia de la apertura del Atlan-
tico Sur, dando origen en el interior del con
tinentes a estructuras distensionales, que en
Paraguay Oriental corresponde al Rift de
Asuncion.

Como elemento estructural de mayor rele-
vancia en la Hoja Caacupé y componente
del rift, se halla el sistema de fallas definido
por Harrington {1950) con la denominacion
de Graben de Ypacarai, Putzer (1962) se
refiere a ésta estructura como zonas de fa-
llas subverticales. DeGraff (1981) confirma
la idea de fallas normales orientadas en di-
reccion N-5 cuyos lados occidentales habrian
descendido 925 m Y 1.125 m. como maxi-
mo en lo bordes orientales, DeGraff-Orué
{1984) denominan Rift de Asuncion, a la



megaestructura, cuya extension es de aproxi-
madamente 200 km de largo y entre 25 y
40 km de ancho. Numerosas ocurrencias
alcalinas se encuentran relacionadas a ésta
estructura también en el area que corres-
ponde a la Hoja Caacupé.

El Ciclo Tectdnico Andino, en el Paledgeno
reactiva la estructura en general, permitien-
do el emplazamiento de magmatitas v dan-
do lugar a la morfologia actual,

10 GEOLOGIA HISTORICA

La historia geoldgica y tectonica de la Cuen-
ca del Parand en el Paraguay Oriental, estd
constituida por tres grandes secuencias de
sedimentacidn, asociadas a ciclos tectd-
nicos, modificando las condiciones ambien-
tales de la cuenca regionalmente controlan-
do la sedimentacion subsecuente. Dos de
las unidades sedimentarias se originan en el
Paleozoico v la tercera en el Mesozoico.

El evento formador de la Cuenca del Parana,
el Ciclo Brasiliano, presenta una fase sedi-
mentaria que corresponde a las sedimentitas
del Grupo Paso Pindo, seguida de una fase
tectonomagmatica, evidenciada por las ro-
cas igneas acidas de la Suite Magmatica
Caapuca.

La tectdnica junto al emplazamiento de
magmatitas postectdnicas pliega y meta-
morfiza las rocas sedimentarias, condicio-
nando el basamento para la sedimentacian
subsecuente a partir del Ordovicico Supe-
rior al Devonico, como la primera secuencia
sedimentaria de esta cuenca. La secuencia
se inicia con un conglomerado basal en las
margenes del sub cratdn, en un ambiente
fuertemente estructurado. Lateralmente se
asocian a estos areniscas conglomeradicas
y areniscas arcosicas, posteriormente a are-
niscas de depdsitos deltaicos, en un ambien-
te transgresivo. Esta transgresion llega a un
punto de maxima inundacion depositando
arcillitas v areniscas laminadas durante el
Liandoverianos, y en su etapa regresiva de-
posita sedimentos con gradacién invertida
de areniscas finas a areniscas de granulo-
metria muy gruesa en el techo.

Esta secuencia de depositacion es interrum-
pida por un evento tectonico pos Devdnico
que reestructura la cuenca a partir del
Carbonifero inferior a medio, por lo cual exis-
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te un lapso de amplia erosion de la sedimen-
tacion ya existente, la cual se reanuda a partir
del Carbonifero Superior hasta el Pérmico
Superior en discordancia erosiva sobre la
secuencia anteriormente mencionada. La
secuencia Permocarbonifera presenta carac-
teristicas muy variadas, en un ambiente
fluvio-glacial a costero en condiciones
transgresivas y regresivas en su fase final.
Estéd constituida por una sucesion clastica
de conglomerados, areniscas, areniscas
conglomeradicas, areniscas calcdreas, siltitas
y arcillitas, estos sedimentos contienen en
algunas localidades maderas petrificadas

El resultado de la tectdnica postdevdnica
actuante, es evidenciado por una subsidencia
que es atribuida a la etapa inicial del Rift de
Asuncion. La segunda secuencia de sedimen-
tacion es interrumpida, por efectos de la
tectdnica del ciclo Sudatlantico, como re-
sultante de la apertura del Atlantico sur. Esta
tectonica de caracteristicas extencionales
reactiva la ya incipiente estructura del Rift
de Asuncion. Este ciclo tectdnico presenta
una fase magmadtica extrusiva de conos y
digues alcalinos a lo largo de la estructura
del rift.

El Rift de Asuncidn forma un semigraben en
el area del Blogue de Asuncion, con sedi-
mentacidn local de conglomerados y arenis-
cas del Grupo Asuncidn. Esta sedimentacion
es interrumpida por un evento tectdnico aso-
ciado al Ciclo Andino, gue en dreas de ines-
tabilidad tectdnica emplaza diques y conos
de la Suite Intrusiva Nemby, la morfologia
actual es la resultante de ciclos erosivos y
posterior redepositacion hasta la actualidad.

11 GEOLOGIA
ECONOMICA

11.1 MATERIALES PARA VIDRIO

Recursos siliceos de variedad clastica co-
rresponden a las areniscas y las arenas
cuarzosas. Estos son considerados las me-
jores materias primas para la fabricacién de
vidria.

En el pais existen tres empresas que se de-
dican a la fabricacién de vidrios huecos, las
mismas son: “Vidrieria Paraguaya S.A.",
“Cristaleria Asuncién S.A." y “Cristaleria
Sajonia S.4.".




MUESTRA N° Si0z Ti0: AkO: | Fels MnO Ca0 MgO Na:0 K20
2278 0.089 0.6 0.070{ 0003 0048 O0008f 0006| 0.034
2779 0.140 038 - 0.001 0049 o000/ — 0.025
"J2B0  DA4B| 008/ 0.24] 0157 0.003] 0049 0006 0.001 0.020
*2280a| 9872 0.115 027 0230| 0004 01100 0020 0030( 0020
“22821  BAG3| 009 0.21 0.002) 0049] 0.008 -  0.021
"JZ8Z23|  DBRBS| 0107 0.3b| 0050 0003 O0110] 0020 0030 0020
2283 0.3d -
2284 0.029 018 0014 0002| 0049] 0009 0.008
2285 0.014 (.14 0.002{ 0043] 0.004 0.014]
2786 0.018 (.24 (.002] 0.0b5] 0004 0.015
2289 0.058 088 - 0.001 0042 D0D6] - 0.017
2290 0.43 014/ 0007| 000?] 0.043] 0006| 0003] 0014
270 0.035 035 - 0.002{ 0043 ©0007{ 0003 0017
2797 038 0042] 0003] 0.048] 0009| 0003] 0017
TABLA 4: ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS LAVADAS DE LA FM TOBATI ((hhs. 1 Mucstray analizadus por
mieiesle dhe BLEA e la BOUR. Alemaniala); Porcienes diferenies de lax mismas minesivas seporodas por ciarieo. )
MUESTRAN® | Sil: Ti0: Al:0s Fea0s MnD Cal Mg0 Na:0 K:0
2278 01200  2.850 — | 0.007 0.042] 0004 0022] 0064
2219 0.170 1.790 0062 0007] 0013] 0.056
*2280)  9576] 01500 2030 0266( 0002| O0083| 0009 0.M3| 0063
"J280a| 9B 02221 0191 0400 0005 0110 0030 0030 0040
"2820  BE4Y 0.070 1.550 0.001 0.063) 0008) 0023] 0.044
“282a| 9726 D169 1390 0.060] 0004 0110)  0.020f 0040| 0030
2783 0.180 15201 0368] 0012 0063| 0028 0026| 0.100
2764 0070 0830 - 0,002 00700 0.0 0018 0047
2285 0.040] 0.540 0.001 0.077 0.010] 0016 0.050
2286 0.040)  0.350 0.001 0083 002] 0018 0046
2289 0.080 1.410 0.001 0.081 0008) D0D16| 0035
2290 (0.060 0.900 ~| 0069] 0006] 0D015] 0.034
2291 0.070)  0.560 0.001) 0063 0014 0021 0053
2292 0.050) 0520 0007| 0002 0076 001 0025 0039

TABLA 5: ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS CRUDAS DE LA FM. TOBAT!

Segun datos obtenidos en la "Vidrieria Pa-
raguaya” y en la "Cristaleria Asuncion S.A.",
el consumo de la materia prima natural de
origen local concierne principalmente a la
utilizacion de arena de cuarzo y calizas. En
el caso de la Vidrieria Paraguaya, el uso de
arena de cuarzo involucra mayoritariamente
a arenas lavadas de rio, siendo éstas arenas
complementadas con arenas provenientes de
la Formacion Tobati {Grupo Caacupé).

La Cristaleria Asuncion usa exclusivamente
arena de cuarzo, provenientes de las arenis-
cas de la Formacion Tobati,

Las cantidades utilizadas por ambas firmas
permiten realizar calculos gue determinan
que el consumo anual de arenas de cuarzo
para la fabricacion de vidrio estaria por el
orden de 7.000 toneladas.

Seguin los productores, los resultados obteni-
dos en estas arenas, permiten predecir que
la materia prima para la produccidn de vi-
drio nacional serd exclusivamente restringi-
da a esta formacion y que sin lugar a dudas,
constituye el mejor material disponible en el
pais.
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FIG. 4: MAPA DE UBICACION DE OCURRENCIAS DE ARCILLAS

11.1.1 CONSIDERACIONES

SOBRE LAS ARENISCAS
DE LA FM, TOBATI

El resultado de los analisis quimicos (tablas
4 y B) nos demuestra que las areniscas
Tobati cuentan con un valor promedio de
S5i0, 96.4%, teniendo como contaminantes
principales al aluminio y al hierro, ademas
de trazas de titanio, sodio y potasio, en vir-
tud a éstas caracteristicas quimicas se pue-
de apreciar que las areniscas de la Forma-
cion Tobati no constituyen un yacimiento
de primer orden para la fabricacion de wvi-
drios planos.

De acuerdo a los andlisis quimicos y
granulomeétricos, se puede concluir gue
todas las zonas afectadas a la Formacion

Tobati son aptas como materia prima para
la fabricacion de vidrio hueco, verdes, am-
bar vy blanco.

Las zonas mas favorables para la locali-
zacion de materia prima son Tobatl,
Atyra, Ita Morotl, e Ita Moro.

11.2 ARCILLAS

El término arcilla se puede definir segan el
profesional que lo utiliza; para el industrial y
el ceramista, las arcillas se refieren a toda
masa que con cierto grado de humedad es
susceptible a ser modelada que con porcen-
tajes de agua adquieren plasticidad vy
moldeabilidad (Andnimo, 1986).

En la Hoja Caacupé, fueron clasificados 2
tipos de ocurrencias arciflosas, poniendo
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HOJA 5470 LOCALIDAD TIP0 OF TIPO DF COMERCIALLZ PROGUCCION USO GENERAL
MATERIAL ANUAL
Caacupd | 0 Ag Caflads, Aremiscas | Prodra beura, lafas. & 500 | Canstevecuin
anmamenta
Caacupé | £ Cerro Aeal Arenisas 3 1000 ) |
Caacupd | O° Cabarias Aranicas 3 AT000 )
Cagpups | £° Ciervo £4 Areniscas o 2000 g
Lagcupd | £° Aguars Areniscas g &000 i
Lageupd | £ Caacupé mi Araniscas ad 4.000 )
Caacupd | £° Mings Araniscas - 19 0 5
Laacups | £° lsla Alta Araniscas ] 10 GG .
Caacupd | 2°0"a Trampa Aramscas ? 15,200 #
Caacupé | 7*C°Boquerdn Argiiscis 5 2500 ’
Cagcupd | F'C° Guayaiby Aremiscas ‘ 4 500 2
Caacupd | £° Tacurury Arermiscas ! J.000 i
Caacupd | 370 Youe Areniscas % 2000 =
Caacupd | 2°C° lamas Areniscas ) 4000 -
Caacypé | £ Frupo-Ji Areniscas Predrg bruta laja bruta M0 000 | Empedrads
CHTEnte
arnamenta
Laacupd | £° 21 de juli Arenizcas i A0 )
LCageups | 057 San Gerdrimp Areniscas - 12600 g

TABLA &: W50, PRODUCCION ANUAL ¥ TIPO OF COMERCIALIZACION DE LAS ARENISCAS

enfasis en su forma de yacencia y génesis,
teniendo como modelo a Singer & Singer
(1864), adaptada por Spinzi et al., (1994).

1 Arcillas Transportadas: corresponden a
este grupo todo los materiales arcillosos
transportados y estratificados, donde los
cambios texturales y composicionales,
son perfectamente diferenciables, tenien-
do en cuenta relacién volumétrica, este
tipo de arcilla son las mas abundantes.

Mo presentan alta plasticidad, pero si sig-
nos de diagénesis en mayor o menor gra-
do.

2 Arcillas de bafiado: son arcillas que se
relacionan con zonas bajas anegadas en
la mayoria de los casos, son de poco es-
pesor, de alta plasticidad generalmente
de coloracion negro oscuro, que al cor-
tarlas presentan una superficie lustrosa
de brillo cereo.

Basandose en los ensayos y andlisis realiza-
dos por Spinzi et al. (1994), que identifica-
ron arcillas con potencial para cerdmica de
quema blanca, en la Compafia Aparypy,
Atyra, Tobati y Caacupé, mientras que reas
potenciales para la cerdmica de quema co-
loreada serian Arroyos y Esteros, sur de

Atyra y la localidad de Paso Correo. El ma-
terial de Arroyos y Esteros v Paso Correo,
poseen potencial para la cerdmica de 900°C
y las ocurrencias localizadas en Companiia
Aparipy, sur de Atyrd e ltabyra, poseen po-
tencial para cerdmica de quema a 1.100°C.

Las arcillas de alta plasticidad se hallan en
las margenes del arroyo Barrero Paso, AP
Piribebuy vy las de mediana plasticidad se
localizan en Paso Correo (Limpio), sur de
Atyra v en el tridngulo comprendido por las
ciudades de Atyra, Tobati y Caacupé.

En el Grupo Itacurubi predominan las arci-
llas de quema coloreada, mientras que en el
Grupo Caacupé las arcillitas son de gquema
blanca.

Las arcillas refractarias se localizaron en el
triangulo comprendido por las ciudades de
Atyra - Tobati y Caacupé, también en zonas
de afloramientas del tramo de transicidn
entre &l Grupo Caacupé a ltacurubi.

Las ocurrencias arcillosas primarias estan
en la zona de San Bernardino, Patifio y
Pirayd. Las residuales en las cercanias de
las anteriores y la desembocadura del rio
Manduwvird. Las transportadas principalmen-
te corresponden a los lechos arcillosos cir-
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cundantes a afloramientos de los grupos
Caacupé e ltacurubi v las ocurrencias arci-
llosas de bafiados estin relacionadas en la
mavyoria de los casos a zonas bajas y ane-
gadas.

Las arcillas de guema blanca y semiblanca
de los grupos Caacupé e Itacurubi, pueden
ser utilizadas para la produccion de cerami-
ca fina, sanitarios, vajillas, base de esmal-
tes, ceramica artesanal, revestimientos, ca-
fos sanitarios, aisladores, carga industrial v
farmacéutica, refractarios y otros.

11.3 ARENISCAS

Las areniscas del Grupo Caacupé especial-
mente las pertenecientes a la Formacidn
Cerro Jhi son explotadas como materiales
para la construccidn, en innumerables can-
teras, todas ellas con mecanismo rudimen-
tario. En la actualidad se ha implementando
la fabricacién de muebles en pequefa esca-
la, como ser juegos para jardines, comedo-
res y otros. La tabla 6 nos presenta un resu-
men del tipo de comercializacion, el uso méas
frecuente y la produccion anual aproximada
en toneladas de la regidan.

11.4 CONGLOMERADO

Tiene aplicacion muy diversa, comao ser en
mejoramiento de caminos enripiado de te-
rraplenas, revestimiento de paredes, pisos
y muebles. El conglomerado seleccionado es
utilizado ademas como prefiltro en la cons-
truccidn de pozos artesianos.

Para los usos anteriormente citados son ex-
plotados los conglomerados de la Formacion
Paraguari y del Grupo Asuncion, en las lo-
calidades de Paraguari, San Bernardino, Ciu-
dad Alta v Limpio, por citar algunas en algu-
nas ellas.

11.5 PUZOLANA

Materiales con caracteristicas puzolanicas se
hallan presentes en la zona del arroyo
Yuquyry, yacimientos con forma lenticular.
Podria tratarse de relleno de cavidades o
canales originales. El material silicificado de
color blanco a gris claro, microcristalino, de-
leznable, se halla subyaciendo a un material
arcilloso gris oscuro. (Spinzi et al. 1999).
Este material es frecuente en los depdsitos
cuaternarios en la margen del rio Paraguay.
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