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RESUMEN

Las lutitas de la Formacion Vargas Pefia, del Grupo Itacurubi representan la edad
Llandoveriana (435 Ma.) en la historia geoldgica del Paraguay. Esta formacion esta
caracterizada por la presencia de una gran cantidad de fosiles invertebrados e
ignofosiles, los cuales representan un elevado potencial cronoestratigrafico. Este
yacimiento fosilifero situado al oeste del Graben de Ypacarai precisa de estrategias
de geoconservacion, a fin de detener su destruccion y crear conciencia en la sociedad
de manera a que generaciones futuras puedan acceder, estudiar y disfrutar de las

riquezas que nuestro pais posee.

Palabras-clave: Formacion Vargas Pefia, yacimiento fosilifero, geoconservacion.

ABSTRACT

The shales of the Vargas Pefia Formation, Itacurubi Group, represent a milestone of
Llandorevy age (435 Ma.) in the Paraguayan geological history. This formation is
characterized by the presence of a large number of invertebrate fossils and
ichnofossils, which have a high value in the chronostratigraphical correlations. This
fossiliferous site located to the western of the Ypacarai Graben requires of a
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geoconservation strategy in order to minimize their degradation and to encourage the
general community to have environmental awareness so as that the future generations

can access, study and enjoy the wealth that our country has.

Keywords: Vargas Pefia Formation, fossiliferous site, geoconservation.
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1. INTRODUCCION

Nuevos enfoques de la geologia han surgido con la incorporacion del
concepto de GEOCONSERVACION, el cual ha sido desarrollado para dar un

estudio integral de la naturaleza y buscar medios adecuados de conservacion.

La geoconservacion tiene como objetivo preservar la diversidad natural, y
reconoce que los componentes no vivos del entorno natural son tan importantes, para
la conservacion de la naturaleza, como los componentes de vida, y tan necesitado de
adecuada gestion. Por ello, la geoconservacién es una base esencial para
bioconservacion (Sharples, 2002).

En el Paraguay, todavia son escasas las areas de interés geoldgico que han
sido protegidas por ley, sin embargo, a pesar de que no existe una estrategia de
geoconservacion a nivel nacional, la Secretaria del Ambiente (SEAM) a través del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Paraguay (SINASIP), ya ha dado inicio a
estas actividades, cumpliendo con las politicas de conservacion y la regulacion de la
Ley N° 352/94 “De Areas Silvestres Protegidas”.

En la region Oriental del Paraguay, existen numerosas ocurrencias geologicas
que albergan valiosas informaciones sobre la evolucion histérica del planeta Tierra.
Entre ellas, representando al Silurico (435 Ma.), se encuentran varias areas fosiliferas
interesantes desde el punto de vista cientifico y educacional, que con urgencia
necesitan de una adecuada gestién para la conservacion, ya que presenta un alto

porcentaje de devastacion debido a las actividades antropicas.

Bioestratigraficamente la secuencia silurica en el Paraguay Oriental se
caracteriza por su alto contenido fosilifero, incluyendo los tipos Graptolites,
Trilobites, Bivalvos, Gastropodos, permite ubicar éstos sedimentos en el

Llandoveriano (Silurico Inferior) (Escobar, 1978).



Asi también, en los alrededores del Graben de Ypacarai existen numerosos
afloramientos pertenecientes al Grupo Itacurubi, el cual, fue dividido en tres
formaciones, presentadas en la secuencia de abajo hacia arriba; Arenisca Ayala,

Lutita VVargas Pefia y Arenisca Cariy (Harrington, 1972).

Tabla 1. Columna Estratigrafica del Paraguay Oriental

Geocronologia | Ma. Paraguay Oriental
3 |Cuaternario Cuaternario
‘9 1,6 | Terciario/Cuaternario indiferenciado
% Terciario
O ~
65 Suite intrusiva Nemby
Cretécico Gr. Asuncion/Fm. Acaray
o
S . . . .
S 135 Suite Magmatica Sapucai/Alto Parana
o ; - 7
é Jurasico Fm. Ybytymi Em. Misiones
205
Triasico
A 250 Grupo Independencia
Permico 290
Fm. Cnel. Oviedo
Carbonifero 355
o Devonico Gr. San Pedro o Fm. Arroyos y Esteros
3 410
:5 - -
o | Silarico
i)
o Gr. Itacurubi
438
Ordovicico Gr. Caacupé
510
Cambrico Suite Magmatica Caapucu/San Ramoén
o 570 -
S g , ) Gr. Paso Pindd
£ 5| Precambrico _ _ :
g™ Subcratones Rio Apa y Rio Tebicuary

Modificado del Mapa Geoldgico del Paraguay, escala 1:1.000.000, PROYECTO PAR
83/005, 1986; Gonzélez 2000.

La Lutita VVargas Pefia, en la localidad tipo, cantera Vargas Pefia, Harrington
(1972), lo describe como lutitas micaceas blancas, a veces tefiidas de amarillo, pardo

y rojo. Los estratos estdn controlados por fallas secundarias relacionadas con la zona



principal del fallamiento que traza el borde occidental del Graben de Ypacarai. Una

gran cantidad de fosiles marinos se encuentran en esta formacion.

En este contexto, el area de estudio, perteneciente al yacimiento fosilifero de
la Formacion Vargas Pefia, situado al Oeste del Graben de Ypacarai, en el
Departamento Central, proporciona caracteristicas peculiares para promover la
concienciacion para el desarrollo la geoconservacion, mediante la delimitacion del
area de estudio y la caracterizacion del yacimiento fosilifero perteneciente a la
Formacion Vargas Pefia, de tal manera a contribuir a la conservacion y utilizacion de
los elementos paleontoldgicos como medio de transmisidon de conocimientos para el

desarrollo de actividades futuras.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Geoconservacion

La geoconservacion se define como la conservacion de la geodiversidad por
sus valores intrinsecos, ecoldgicos y geologicos del patrimonio, donde la
geodiversidad significa, el rango (o diversidad) de los datos geol6gicos (roca madre),
geomorfoldgicos (relieve) y las caracteristicas del suelo, sistemas y procesos
(Sharples. 2002).

La geoconservacion trata de la proteccion de la geodiversidad, las formas de
conservacion, ya sean naturales o culturales, las cuales han sido desarrollados
alrededor de mas de 100 afios en Tasmania, en Europa, Nueva Zelanda y los EE.UU.
donde sin duda el concepto occidental de la conservacion tiene sus raices (Dixon
1995).

El mismo autor menciona que Nueva Zelanda tiene una larga historia de
conservacion de la naturaleza a partir de 1887 con la creacion del Parque Nacional de
Tongariro, el cual cubre el area donde se encuentran los volcanes activos. También
cuenta con reservas que cubren los sitios karsticos, geotérmicos, igneos, minerales,
fosiles y tipos de suelo. Ademas poseen un inventario que incluye mas de 3.500

sitios de geoconservacion.

En la geologia del sistema de parques de los Estados Unidos, se da
particularmente gran protagonismo a la interpretacion geomorfolégica (Dixon,
1995).

2.2. Los fésiles

Testimonnios o pruebas actuales de la vida trascurrida en las diversas épocas
geoldgicas, conservadas en la corteza terrestre, se denominan fdsiles, y la

paleontologia o paleobiologia es la ciencia que se ocupa de reconstruir, sobre la base



de esos restos, las caracteristicas fisioldgicas y morfologicas de los organismos del
pasado, sus relaciones con el medio que habitaron y las leyes que rigieron su
existencia y desarrollo. La Paleontologia esta, pues, intimamente relacionada con la

Biologia y la Geologia (Camacho, 1966).

La palabra “fosil” viene del latin fodere (cavar, excavar), fossilis (obtener
excavando). Todo fosil ha resultado de un conjunto de condiciones que debieron
cumplirse en la naturaleza, las que fueron determinadas por: la naturaleza del
organismo, el lugar y su modo de vida, las condiciones de sepultamiento, y los

diferentes procesos de fosilizacién (Camacho, 1966).

El mismo autor en el 2007 menciona que los icnof6siles o trazas fosiles son
estructuras sedimentarias producidas biolégicamente, que incluyen huellas, pisadas,
rastros, orificios, perforaciones, bolitas fecales (pellets) y otras evidencias de la
actividad de los seres vivos. Se considera a un yacimiento fosil, como el resultado de
la transformacion de una asociacion viviente (biocenosis), se han reconocido

distintas asociaciones de fdsiles que suceden durante el proceso de fosilizacion.
2.3. Contexto Geoldgico

2.3.1. El Graben de Ypacarai

Harrington en 1950 denomind a la depresién de Ypacarai, como un valle casi
rectilineo de rumbo NNW-SSE, gue alcanza unos 65 kilometros de largo por 6 a 8 de
ancho y que se extiende desde el rio Paraguay hasta el pueblo de Paraguari, siendo
ocupada la mitad norte por el Lago Ypacarai. El valle esta flanqueado en ambos

lados por sierras bastante altas y abruptas, que sugieren escarpas de fallas.

El mismo autor describe que al norte de Paraguari y en el flanco oriental del
valle, encontro afloramientos del Silurico inferiror (435 Ma.) en el Cerro Jhii y a un
kilometro mas al centro, es decir, al oeste del valle, a un nivel mas bajo en el Cerro
Cristo Redentor, se encontraron rocas pérmicas, motivo por el cual denomino al valle

de Ypacarai como un verdadero Graben.

Pareceria pues, que el Graben se hubiera originado por desplazamiento
opuesto de dos fallas rotacionales subparalelas o de dos zonas de fallas. La oriental



habria alcanzado mayor rechazo en la extremidad austral de la depresion, mientras
que la occidental lo habria tenido en la extremidad norte de la misma (Harrington
1950).

2.3.2. Formacion Vargas Pefia

Beder y Windhausen, citado por Dionisi (1999) fueron los primeros en
realizar los estudios geologicos y paleontoldgicos, respectivamente, en las
sedimentitas que posteriormente Harrington (1950) denomind Serie Itacurubi. El
mismo autor asigna dentro de este grupo a las arcillas encontradas en la cantera

Vargas Pefia.

Harrington (1950) describié dos secuencias sedimentarias bajo los nombres
de Serie de Caacupé y Serie de Itacurubi. Nombres que posteriormente fueron
cambiados por el mismo autor (1956) a Grupo Caacupé y Grupo Itacurubi, asignado
al Grupo Caacupé una edad Silurica (435 Ma.) y manteniendo la edad Devonica (410
Ma.) para el Grupo Itacurubi, siendo éstas adoptadas por Eckel (1959).

Segun Wolfart (1961) la parte superior del Grupo Itacurubi se halla
constituida por areniscas finas a medias, intercaladas con arcillas y siltitas. El mismo
autor designé a este grupo, una edad Llandoveriana inferior (435 Ma.) debido a la
presencia de restos de diplograptidos. Estas afirmaciones también fueron

confirmadas por Putzer (1962).

Las consideraciones de Wolfart (1961) y Harrington (1950-1956) se pueden

apreciar en la tabla 2.

Harrington (1972) describio detalladamente unidades estratigraficas, las cuales

son resumidas en la tabla 3.



Tabla 2. Consideraciones de Wolfart (1961) y Harrington (1950-1956)

Harrington
Edad Wolfart (1961) (1950-1956) Edad
Arenisca del
Llandoveriano Cer_r 0 Perro Devonico
P Lutitas de . o
inferior Vargas Pefia Grupo Itacurubi inferior
435 Ma. . 410 Ma.
( ) Arenisca de ( )
Eusebio Ayala
iLn'?e nr(ij(;)rv(e?r)lano Arenisca de Arenisca de sildrico
(435 Ma.) Caacupe Piribeuy g;ggg 6 inferior
Ordovicico Conglomerado | Conglomerado P (435 Ma.)
(?) (500 Ma.) |Basal de Paraguari
Precambrico (?) | Proterozoico (?) (2.500 Ma.) y
(3.600 Ma.) Arqueozoico (?) (3.600 Ma.)

Tabla 3. Formaciones segun Harrington (1972) y otros autores.

Formaciones segun Harrington

Formaciones segun otros autores

Arenisca Ayala: 200-250 m. de
espesor, probablemente neritico a sub
litoral.

Areniscas Eusebio
Ayala

(1972)
Arenisca Cariy: no menos de 100 m. | Areniscas del
de espesor, ambiente  marino, | Cerro Perro y parte
probablemente neritico a|de las areniscas de
subpro_xmal. _ Eusebio Ayala Grupo ltacurubf: 300-
Lutita Vargas Pefia: 10-20 m. de

. i 350 m. de espesor,

espesor, ambiente marino, . N )
... | Lutita Vargas Pefa. | Llandoveriano
probablemente  somero,  neritico X
c Inferior

proximal.

Arenisca Tobati: 150-200 m. de
espesor, ambiente marino somero, en
parte fluvial.

Parte superior de
las Areniscas de
Caacupé y de
Piribebuy

Arenisca Cerro Jhd: 450-500 m,

Parte Inferior de las
Areniscas de

ambiente marino somero. Caacupé 'y de

Piribebuy.
Conglomerado Paraguari: ambiente | Conglomerado
fluvial. Basal.

Grupo Caacupé: 700 a
750 m. de espesor,
Landoveriano Inferior

Orué et al. (1992) modificd la estratigrafia del Grupo Itacurubi, diferentes a
aquellas propuestas por Harrington (1972). Este autor sugirié la denominacion de




Eusebio Ayala, englobando las formaciones Vargas Pefia y Cariy, la Formacion

Boquerdn como unidad inferior y la Formacion Isla Pucd como unidad superior.

Las denominaciones mas aceptadas y utilizadas fueron las de Harrington (1972),
por autores posteriores tales como Proyecto PAR 83/005 (1986); Escobar (1987);
Ciguel et. al. (1987); Ciguel (1988); Ciguel y Orué (1990) entre otros.

Harrington (1972) menciona que tanto la Arenisca Eusebio Ayala, la Lutita
Vargas Pefia como la Arenisca Cariy han proporcionado abundantes restos fosiles, el
ensamble de las tres unidades representan una sola fauna, y la edad Silarico
temprano (Llandoveriano inferior) (435Ma.) de dicha fauna fueron identificados por
Turner (1959) como Diplograptus modestus Lapworth subsp., Climacograptus
innotatus Nicholson cfr., y Climacograptus innotatus brasiliensis Ruederman.



3. MATERIALES Y METODOS

3.3. Descripcion del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra localizada en la region Oriental del Paraguay,
en el Departamento Central, en la compafiia de Ybyraty, en el distrito de Itaugué a 33
km de la ciudad de Asuncion con coordenadas 25°22'42.27"S — 57°19'44.26"0O
como se observa en la figura 1. La cantera San Fernando dista a 2,5 km. De la
Avenida Mariscal Estigarribia, siendo la calle Mariscal Lopez la principal via de

acceso (Fig. 2).

El clima de la zona se caracteriza de subtropical a humedo, con temperatura

media entre 21 y 27 °C, el promedio de lluvia es de febrero a octubre (Abate, 2000).
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Figura 2. Via de Acceso a la cantera de Vargas Pefia.

3.4. Geomorfologia y Vegetacion

El relieve se clasifica geomorfolégicamente como planicie de inundacion con
un promedio de 100 a 130 m.s.n.m., la vegetacion predominante es arbustiva y
herbacea (Fig. 3).

« W, s -

Figura 3. Area de estudio cubierta por arbustos en gran parte.
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3.5. Geologia Regional

La depresion o "graben", de Ypacarai, se menciona en todos los trabajos
anteriores como la estructura geoldgica més importante del Paraguay, considerada
entonces, como generalmente simple (Harrington, 1950 y 1956; Eckel, 1959; y
Putzer, 1962). Este valle con gran expresion en el relieve, generalmente Ilano del
pais, resultante del relleno sedimentario Terciario/Cuaternario, se extiende
aproximadamente en direccion N 30°W, abarcando 70 km. desde Paraguari, al S,
hasta Villa Hayes, en el N, y variando su ancho entre 6 y 10 km (Proyecto PAR
83/005.1986).

Harrington (1950 y 1956), considera que este valle fue causado por
movimientos verticales originando un gran “graben”, en el que el borde occidental de

la depresion se hundié varios centenares de metros con respecto al borde oriental.

Degraff et. al. (1981), llevo a cabo un estudio geofisico consistente de
gravimetria y magnetometria, a lo largo de una linea por la Ruta 2, que atraviesa el
Valle de Ypacarai, desde San Lorenzo hasta Eusebio Ayala. Los autores concluyen
que la existencia de fallas normales de direccion N-S, en la zona ubicada al W del
valle, cuyos lados occidentales habran descendido 925 y 1.125 metros como
maximo, con respecto a sus lados orientales. Asi también el andlisis de los datos
geofisicos indica, que el borde oriental del valle no estd asociado genéticamente con
una falla de rechazo vertical y de direccion noroeste. El valle de Ypacarai habria
evolucionado por erosion selectiva, a lo largo de una falla de cizallamiento de
sentido dextrogiro, que correria actualmente a lo largo del valle (Proyecto PAR
83/005.1986).

En esta area aflora en el Ordovicico superior de sedimentacion continental del
Grupo Caacupé, con los conglomerados fluviales de la Formacion Paraguari. EI mar,
en esta época, se encontraba hacia el NW y el flujo de detritos terrigenos era
proveniente del E (Proyecto PAR 83/005.1986).

La secuencia deposicional, que comienza en el Ordovicico superior con el
Grupo Caacupé, sigue hasta el Siltrico inferior (Llandoveriano) con el Grupo

Itacurubi, caracterizando una ingresion marina que rellena la cuenca. La direccion de



12

la cuenca Silurica lo caracteriza como una unidad estructural auténoma. La faja de
afloramientos de las rocas Siluricas en el Paraguay, en angulo bien marcado con la
faja de sedimentos mas jovenes del gondwana, de la Cuenca del Parana, indica muy

claramente la orientacion de la antigua cuenca (Proyecto PAR 83/005.1986).

El espesor preservado de la secuencia Sildrica, con poco menos de 1.000 m y
el pequefio espesor del conglomerado basal de origen fluvial (10 m), luego seguido
por areniscas con caracteristicas cada vez mas marinas hasta su recubrimiento por los
sedimentos mas peliticos con fosiles marinos del Llandoveriano, ademas del perfecto
interdigitamiento entre las facies presentes, indican una ingresion marina
relativamente rapida (Proyecto PAR 83/005.1986).

Harrington (1950 y 1956) y Putzer (1962), sugieren que las lutitas de la
Formacion Vargas Pefia, aflorantes al Oeste del Valle de Ypacarai se han hundido
con respecto a su continuacion al Este del valle y estiman un desplazamiento vertical
de 600 m, a traves del valle. Los dos autores basan sus conclusiones en el hecho de
que, tanto la litologia, como la sucesion estratigrafica, ademas del contenido
fosilifero de estas unidades en ambos bordes del valle son idénticos, lo que se

considera estratigraficamente admisible.

Harrington (1950), asign6 una edad Sildrica (435 Ma.) al Grupo Caacupé y
una edad Devénica (410 Ma.) para el Grupo Itacurubi, siendo éstas aceptadas por
Eckel (1959). Segun Wolfart (1961) la parte superior del Grupo Itacurubi se halla
constituida por areniscas finas a medias, intercaladas con arcillas y siltitas. EI mismo
autor designé a este grupo, una edad Llandoveriana inferior (435 Ma.) debido a la

presencia de restos de diplograptidos.

Harrington (1972) menciona que el Grupo Itacurubi ha proporcionado
abundantes restos fosiles, representando una sola fauna (Anexo 1). La edad Silurico
temprano (Llandoveriano inferior) (435 Ma.) de dicha fauna fueron identificados por
Turner (1959) como Diplograptus modestus Lapworth subsp., Climacograptus

innotatus Nicholson cfr., y Climacograptus innotatus brasiliensis Ruederman.

Escobar (1987) describe a La Formacion Eusebio Ayala como arensicas

amarillo-rojizo a marron oliva, grano fino a mediano, camadas delgadas a gruesa
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bien estratificadas, intercaladas con lutitas de color rojizo, verdoso y amarillento. La
sedimentacion es de caracter fluvial y se encuentra interdigitada con lutitas de la
Formacion Eusebio Ayala indicando su origen continental. (Proyecto PAR 83/005.
1986). La Arenisca Ayala, que forma la parte inferior del grupo Itacurubi suprayace
concordantemente sobre la arenisca Tobati y es cubierta por la Lutita Vargas Pefia.
Estas camadas fueron depositadas en un ambiente marino variado desde neritico
proximal a sub-litoral. (Harrington 1972). Segun Degraff (1982), la asociacion

fosilifera de esta formacion es la siguiente:

Tabla 4. Fosiles invertebrados de la Formacidn Eusebio Ayala

Formacion Eusebio Ayala
Fosiles Invertebrados Autor
Eocoelia paraguayensis. Harrington. Amos y Boucot
Australostrophia sp. Indeterminado.
Orthoceratidas Indeterminado.
Trimerus sp. Indeterminado.
Dalmanites sp. Indeterminado.

La Formacion Cariy, Escobar (1987) describe como areniscas amarillentas,
marron grisaceas y marron rojizas, de grano mediano a fino, con camadas finas a
masivas y algunas intercalaciones de lutitas grisiceas. Representa indudablemente un
evento regresivo (Proyecto PAR 83/005.1986). La arenisca Cariy, que forma la parte
superior del Grupo Itacurubi suprayace concordantemente con la Lutita VVargas Pefia
y es suprayacida discordantemente por depositos glaciales del Paleozoico superior.
Las areniscas Yy las lutitas arcillosas intercaladas fueron depositadas en un ambiente
marino, probablemente variando entre neritico proximal a sublitoral. (Harrington

1972). Los fosiles presentes en esta formacion segun Degraff (1982) son:
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Tabla 5. Fosiles Invertebrados de la Formacion Cariy.

Formacion Cariy

Fosiles Invertebrados Autor
Pavosites sp. Indeterminado.
Lingula sp. att. L. oliverai, M. Alzola.
Eocoelia paraguayensis. Harrington. Amos y Boucot
Australostrophia sp. nov. A. Conradii Wolfart, Harrington.
Strophomenido. Indeterminado.
Camamotoechia? sp. Indeterminado.
Ctenodonta? sp. Indeterminado.
Nuculites opistoxystomus. Harrington.
Nuculana? sp. Indeterminado.
Eotomaria sp. Indeterminado.
Murchisonia (hormotoma) sp. Indeterminado.
Calymene boettneri. Harrington.
Calymene sp. Indeterminado.
Diacalymene sp. att. D. crassa Shirley.
Phacopina (Scothiella) pennoana. Wolfart.
Phacopina (Scothiella) itacurubensis. | Harrington.
Proetus sp. Indeterminado.
Trimerus? sp. Indeterminado.
Trimerus (Trimerus) sp. nov. Indeterminado.
Climacograptus innotatus brasiliensis. | Ruderman.
Diplograptido. Indeterminado.
Diplograptus? sp. Wolfart.
Tentaculites sp. Indeterminado.
Skolithos Indeterminado.

3.6. Geologia Local

La Formacion Vargas Pefia, Harrington (1972) describe en su localidad tipo
cantera Vargas Pefia como lutitas alteradas a arcilla micacea blanca, a veces tefiida de
amarillo, marron y rojo, fallas secundarias relacionadas con la zona principal de
fallamiento del borde occidental de graben de Ypacarai afectan los estratos de esta
formacion, las lutitas arcillosas alternan tectonicamente con areniscas masivas de
color marrén claro a rojo con estratificacion entrecruzada. El contacto inferior es
transicional con la Formacion Eusebio Ayala y el superior al igual con la Formacion
Cariy. (Proyecto Par 83/005. 1986). Escobar (1978), confirm¢ la edad Silurica
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inferior (435 Ma.) para los fésiles encontrados en esta formacion. Los estratos son
claramente de origen marino y muy probablemente depositado en un ambiente
proximal neritico, poco profundo. Segun Degraff (1982) citado por El Proyecto PAR
83/005 (1986), la existencia fosilifera de edad del Silurico Inferior (Llandoveriano)
es la siguente:

Figura 6. Fosiles Invertebrados de la Formacion Vargas Pefia

Formacion Vargas Pefia

Fosiles Invertebrados Autor
Lingula sp. Indeterminado.
Lingula sp., Lingula lamella. Clarke.
Anabaia paraia. Clarke.
Eocoelia paraguayensis. Harrington. Amos y Boucot
Praectenodonte sp. Indeterminado.
Ctenodonta sp. Indeterminado.
Anodontopsis? sp. cf. A. austrina Clarke.
Nuculites opistoxystomus. Harrington.
Nuculites sp. cf. N. brasilianus Clarke.
Nucula? sp. Indeterminado.
Palaeoneilo? sp. Indeterminado.
Ulrichospira? sp. Indeterminado.
Eotomaria sp. Indeterminado.
Orthocerétido. Indeterminado.
Hyolithes sphenomorphus. Harrington.
Hyolithe guaraniensis. Wolfart.
Tentaculites sp. Indeterminado.
Tentaculites sp. et. T. trombetensis Clarke.
Dalmanites sp. Indeterminado.
Calymene boettneri. Harrington.
Flexicalymene (Flexicalymene) Indeterminado.
Climacograptus innotatus brasiliensis. | Ruederman.
Diplograptus modestus Lapworth.
Monograptus sp. Indeterminado.
Calloconullaria sp. Indeterminado.
Artrophycus sp. Indeterminado.
Crinoideos. Indeterminado.

La presencia de Climacograptus innotatus brasiliensis Ruederman, constituye
el mejor elemento para datar la asociacion faunistica en el Llandoveriano inferior
(435 Ma.) (Escobar, 1978).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cantera San Fernando

El estudio para presente trabajo se lleva a cabo en la cantera denominada
“San Fernando” dedicada a la extracciéon de lutitas para material de construccion
(Anexo 2). Presenta un alto porcentaje de degradacién que ha sufrido con el correr de

los afios (Anexo 3).

La misma esta constituida por varias areas de explotacion, la mayor de ellas
mide aproximadamente 220 m de largo y 120 m de ancho. Rodeando a esta mayor
existen aproximadamente otras 17 areas de explotacién de menor tamario, totalmente

cubiertas de agua y otras inclusive generando un ecosistema acuético.

Al Este de la cantera desemboca un curso de agua en forma de cascada el cual
atraviesa toda la cantera, llenando las antiguas explotaciones, convirtiéndolas en
pequefias lagunas. A metros de la misma existe otro pequefio cauce de agua, que ya
comienza a afectar las paredes del afloramiento fosilifero, poniendo en peligro la

conservacion de los mismaos.

4.2. Ambito Legal

Dentro del ambito legal, el Estado paraguayo, a través del Articulo 81 de la
Constitucién Nacional, establece el valor cultural a los restos paleontolégicos, y
expresa lo siguiente “Del patrimonio cultural: Se arbitraran los medios necesarios
para la conservacion, el rescate y la restauracion de los objetos, documentos y
espacios de valor histdrico, arqueoldgico, paleontoldgico, artistico o cientifico, asi
como de sus respectivos entornos fisicos, que hacen parte del patrimonio cultural de

la Nacion.

El Estado definira y registrara aquéllos que se encuentren en el pais y, en su
caso, gestionara la recuperacion de los que se hallen en el extranjero. Los organismos

competentes se encargaran de la salvaguarda y del rescate de las diversas expresiones
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de la cultura oral y de la memoria colectiva de la Nacion, cooperando con los
particulares que persigan el mismo objetivo. Quedan prohibidos el uso inapropiado y
el empleo desnaturalizante de dichos bienes, su destruccion, su alteracion dolosa, la
remocion de sus lugares originarios y su enajenacion con fines de exportacion.”
Por otro lado, el Articulo 4 inc. b) de la Ley N° 946/82 “De Proteccion a los
Bienes Culturales”, establece “Son bienes culturales bajo la proteccion de esta ley ...
b) restos paleontoldgicos, arqueoldgicos, antropologicos, etnograficos e

historicos; ...”
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten llegar a las siguientes conclusiones:

El yacimiento fosilifero de la Formacion Vargas Pefia es registro de la
evolucidn tectdnica y estratigrafica de la Cuenca del Parand, proporcionando de esta
manera un importante aporte a la ciencia, revelando la historia geoldgica del planeta
Tierra. Esta formacion corresponde al Grupo Itacurubi, representa un elevado
potencial cronoestratigrafico, gracias a su registro fosil, tales como Diplograptus
modesus Lapwort subsp., Climacograptus innotatus Nicholson cf., Climacograptus
innotatus brasiliensis Ruederman. Identificados por Tuner (1959), fue posible datar
esta asociacion faunistica en el Periodo Silurico Inferior o Llandoveriano (435 Ma.).
De no ser por la presencia de estos graptolitos, la edad de la sedimentacion seria
imprecisa, debido a que la asociacion de braquidpodos y trilobites sugieren una edad
mas reciente. Sin embargo, la extensa lista de fosiles encontrados en esta formacion,
donde cada uno de ellos y en conjunto cumple un papel indispensable en la

reconstruccion de la historia paleontologica.

La valorizacion del yacimiento fosilifero radica en la concienciacion de la
importancia del mismo no sélo para la comunidad cientifica sino también para el
publico en general. La cual puede ser alcanzada mediante la divulgacion del mismo.
En este contexto los fosiles poseen caracteristicas insustituibles, siendo necesaria su
conservacion para mantener la integridad del material, evitando que sean degradadas
por actividades humanas. Ademas de la ocurrencia fosilifera, la Formacién Vargas
Pefia alberga innumerables caracteristicas geologicas que generan a su vez un valioso
contenido pedagogico para la ensefianza y el aprendizaje en los diversos ambitos de
las ciencias de la Tierra. Generalmente el conocimiento netamente tedrico no es
suficiente para la adecuada comprension, siendo los trabajos de campo
fundamentales para complementar el contenido cientifico, proporcionando una mejor

percepcion in situ de las diferentes situaciones o problemas abordados. La



19

conservacion de este patrimonio lo convertiria en un verdadero laboratorio del cual
surgirian numerosas publicaciones cientificas o proyectos diversos que enriquecerian

ampliamente a la historia geoldgica tanto a nivel nacional como internacional.

Entre los diversos afloramientos de esta formacion, la cantera San Fernando,
debido a su facil acceso y a su proximidad a la capital, es una de las mas visitadas
por el publico en general, por estudiantes tanto del nivel primario, secundario como
universitario, y por sobre todo por ge6logos y paleont6logos, convirtiéndose de esta
manera en un punto geoldgico con condiciones propicias para el turismo. Los fosiles
son el principal atractivo de los visitantes, ademas de la excelente disposicion de las
estratificaciones, litologias y estructuras tectonicas. La adecuada gestion, manejo y
monitoreo constante del lugar, deben garantizar el éxito de la geoconservacion y el
geoturismo. Para su mejor aprovechamiento es indispensable dotarlo de
informaciones y medios interpretativos que faciliten el reconocimiento y la
importancia de las ocurrencias geologicas del lugar, esto se podria realizar por medio
de paneles explicativos, visitas y recorridos guiados, ademas de una buena
sefializacion y acceso al lugar. Este hecho no so6lo beneficiaria a los visitantes sino
también a la comunidad de la compafiia Ybyraty, ya que el turismo impulsaria el

desarrollo econdémico y cultural local.

En los Gltimos dias se han dado iniciativas de cumplimiento del Articulo 81
de la Constitucién Nacional, sin embargo es necesario que se realice con suma
urgencia y adecuada gestion, teniendo en cuenta que, ademas de la cantera
mencionada en este trabajo, existen otras mas recientes, que poco a poco van

acabando con los valiosos registros geoldgicos de esta formacion.

Merece destacar que, la realizacion de un mapeamiento geoldgico de esta
formacion a una escala de mayor detalle es altamente aconsejable, con el objetivo de

esclarecer los rasgos geologicos y la dimension del mismo.
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6. ANEXO

Anexo 1. Fosiles de la Formacion Vargas Pefia en la cantera de San Fernando. A-

Trilobites, Calymene boettneri Harrington. B- Pigidio de trilobites. C- Trilobites,
Calymene boettneri Harrington. D- Gaster6podo. E- Braquiépodo, Eocoelia
paraguayensis Harrington. Amos y Boucot. F- Molusco, Ctenodonta sp. indeterm.
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Anexo 2. Cantera de San Fernando, localizada en la compafiia de Ybyraty, Itaugua.
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Anexo 3. Degradaciéon del yacimiento fosilifero en la Cantera de San Fernando
(Coordenadas 25°22'42.27"'S — 57°19'44.26"0) A- Imagen satelital del afio 2009. B.
Imagen satelital del afio 2013. (Fuente: Google Earth 2014).
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