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EXPLOTACION SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS FISICOS EN
EL SECTOR MERIDIONAL DEL DEPARTAMENTO CENTRAL

Autor: INGRID SOLEDAD GODOY.
Orientador: PROF. DRA. ANA MARIA CASTILLO CLERICI.

RESUMEN

El sector meridional del Departamento Central, correspondiente a los distritos de
Villeta y Nueva Italia han experimentado un crecimiento notable en estos ultimos afios,
el lado negativo de este crecimiento se constituye por el deterioro ambiental que esa
situacion ha generado debido a la mala utilizacion de sus recursos fisicos naturales y
a la poca o nula preocupacion por el medio ambiente existente en las autoridades y la
poblacién en general. Esta investigacion presta principal atencion a la identificacion y
calidad de los recursos presentes en el &rea de estudio y como la optimizacion de su
uso puede traer beneficios econdmicos y medio ambientales a la comunidad, con los
resultados obtenidos en los distintos analisis llevados a cabo se pudo determinar el tipo
de material litologico existente, los tipos de suelo con los que se cuenta y la
identificacion de afluentes hidricos presentes, asi como también su geomorfologia,
clima y como todos estos factores inciden directamente en las actividades econoémicas
de las personas. Conociendo la situacion actual en la que se encuentra el &rea estudiada,
con respecto a la economia y el medio ambiente.se pueden adoptar medidas que
ayuden a mitigar el dafio ambiental existente e impidan que el deterioro ambiental siga
creciendo, sin afectar la economia de sus habitantes.

Palabras Claves: Sector, Meridional, Departamento, Central, Recursos, Naturales,
Deterioro, Ambiente, Optimizacion, Economia.
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SUSTAINABLE EXPLOITATION OF PHYSICAL RESOURCES
IN THE SOUTHERN SECTOR OF THE CENTRAL DEPARTMENT

Author: INGRID SOLEDAD GODOY.
Advisor: PROF. DR. ANA MARIA CASTILLO CLERICI.

SUMMARY

The southern part of the Central department, that belong to the cities of Villeta and
Nueva Italia, have experienced a remarkable growth in the last few years. The negative
side of this growth is because the authorities and population do not care about the
misuse of natural resources, which causes environmental deterioration. This research
consists of identify the existing resources in the area, the quality it has and how the
correct use could generate economic and environmental benefits to the community.
With the results obtained from many analyses, the type of litological material was
determined, also the types of soil that exist and wich are the water tributaries that are
in the area. All this factors directly influence the economy of the people. Knowing the
current situation of the studied area, in relation to the economy and the environment,
measures could be taken that help to mitigate the existing environmental damage and
prevent environmental deterioration from growing, without affecting the economy of
the population.

Keywords: Sector, Southern, Department, Central, Resources, Natural,
Deterioration, Environment, Optimization, Economy.
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1. INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion consiste en la identificacion de los recursos
fisicos presentes localizados en el sector meridional del Departamento Central,
especificamente en los distritos de Villeta y Nueva lItalia, conocer como son
aprovechados los recursos fisicos actualmente y como es posible la optimizacion de

su uso, si fuera el caso.

El 4rea estudiada que corresponde al distrito de Nueva Italia esta inserida en
la Hoja Paraguari 5469, ubicada entre los paralelos 25°30 y 25°40°21,49" de latitud
Sur y los meridianos 57° 30’ y 57°24°07,49" de longitud Oeste; la misma se encuentra
descripta geoldégicamente como una Unica unidad indiferenciada de areniscas de las
formaciones Cerro Jha y Tobati, por la problemaética existente en el trazado de un
limite claro y definido entre ambas, (NUfiez & Bartel, 1998). También se encuentran
las areniscas del Grupo Asuncién y sedimentos Cuaternarios que constituyen las

planicies de inundacién del Rio Paraguay y los Esteros del Ypoa.

El &rea estudiada que corresponde al distrito de Villeta se encuentra entre los
paralelos 25°30 y 25°40°21,49" de latitud Sur y los meridianos 57° 33°36,92"y 57°30°
de longitud Oeste. Parte de los sedimentos que se encuentran en esta ciudad
corresponden a la planicie de inundacién del Rio Paraguay y por otra parte también se

encuentra la unidad indiferenciada de areniscas de las formaciones Cerro Jha y Tobati.

Las arenas y areniscas son aprovechadas principalmente como material de
construccién. En el area que corresponde a este estudio su explotacién es relativa, se
explotan areniscas como piedra bruta para la construccion y en algunos locales como

piedra laja, para revestimientos de paredes y pisos, (Nufiez & Bartel, 1998).
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Segln el mapa de capacidad de uso de la tierra de la Region Oriental del
Paraguay, en esta area se tienen dos clases de suelo, el de Clase Il y el de Clase V,
ambos tipos se caracterizan por tener ciertas limitaciones en cuanto a su uso, pero aun
asi con algunas practicas especiales pueden ser aprovechados y esto se ve claramente

en los cultivos localizados en la zona.

En cuanto al agua se puede decir que es abundante, teniendo en cuenta al Rio
Paraguay y a los esteros del Ypoa como fuente principal, ademas de los multiples

arroyos que riegan toda esta parte del territorio.

Teniendo en cuenta estos factores, el objetivo propuesto es conocer la manera
de que estos recursos sean utilizados de manera sustentable, tanto ambiental como

econdmicamente en beneficio de la comunidad.

1.1. Planteamiento del problema

La presente investigacion se refiere a la identificacion, evaluacion y manejo
de los recursos fisicos con los que cuenta el sector meridional del Departamento

Central, especificamente los distritos de Villeta y Nueva Italia.

Para analizar estos aspectos es necesario entender en que contexto los recursos
fisicos se encuentran desde el punto de vista ambiental y social, sus impactos, teniendo

como eje la geologia regional y en particular en los distritos mencionados.

Un gran obstaculo representa el desconocimiento acerca del potencial natural
de la zona, otra causa principal es la ausencia de una vision a largo plazo en la que se
tenga en cuenta la reutilizacion de los recursos fisicos de forma sustentable.

Se entiende que, al no conocerse acerca de la cantidad y calidad de los recursos fisicos
con los que se cuenta en determinada region o lugar, no se puede proteger ni optimizar

el uso sustentable.
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Esta investigacion tiene por prioridad la explotacion sustentable de las canteras
para la extraccion de materiales para la construccion. La caracteristica principal de esta
actividad es el escaso o nulo control del dafio realizado al medio ambiente, ya que las
zonas afectadas son précticamente irrecuperables y esto a su vez afecta directamente
al &mbito social, teniendo un impacto importante en la salud de los cantereros pero

también es su sustento econémico y forma de vida de la poblacion.

1.2. Justificacion

Si la utilizacion de los recursos geoldgicos, del suelo y del agua, se da de una
forma controlada y sustentable representarian la base del desarrollo de una poblacién,
caso contrario, cuando la situacién se presenta muy diferente a un desarrollo
sustentable, donde solo prima lo econdmico en detrimento a lo ambiental y social,
como se presenta en la mayoria de los casos de Paraguay, esta utilizacion y/o la sobre
explotacion de los recursos fisicos naturales solo benefician a una pequefia parte de

esa poblacién y se tienen consecuencias muchas veces irreversibles.

La explotacion de canteras ha ido en aumento a nivel mundial principalmente
por el aumento acelerado de la poblacién y las necesidades de infraestructura, esto trae

muchos dafios visibles tanto en el ambito ambiental como en el &mbito social.

Esta investigacion se realiza por el interés de conocer en detalle la situacion
actual de los recursos fisicos con los que cuenta el sector meridional del Departamento
Central (Caso de Villeta y Nueva lItalia). Con los datos recabados se pretende aportar
informacidn para una mejorar el conocimiento detallado de los recursos y asi obtener
las herramientas necesarias para que las autoridades tengan posibilidad de gestionar
dichos recursos en el sentido de que la poblacion pueda vivir en armonia con el medio

ambiente.
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1.2. Objetivos

1.2.1.Objetivo General

» Identificar los recursos fisicos encontrados en los distritos de Villeta y Nueva Italia

para una explotacién sustentable.

1.2.2.Objetivos Especificos

» Caracterizar la geologia, geomorfologia, suelo y los recursos hidricos presentes en
el area de estudio

» Evaluar la degradacién ambiental y el impacto socio- ambiental causado por la
explotacion de canteras en el area.

» Proponer medidas de proteccion ambiental de los recursos fisicos para su
explotacion sustentable.

1.3. Hipotesis

Hi: La optimizacion de la utilizacion de los recursos fisicos crea un equilibrio entre el

factor econémico y ambiental en el sector meridional del Departamento Central.

17



2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Recursos Naturales

El medio ambiente puede ser definido como el conjunto de la naturaleza y de
las actividades humanas dentro del cual el hombre busca su bienestar. La naturaleza.
a su vez comprende los recursos naturales sobre los cuales el hombre actua,
transformandolos para que contribuyan al desarrollo econémico y social. Finalmente,
los recursos naturales son elementos o bienes de la naturaleza que el hombre puede
aprovechar para satisfacer sus necesidades y a los cuales podemos clasificar en dos
grandes grupos: recursos renovables y recursos no renovables (Seinfeld, Cuzquén,
Farje, & Zaldivar, 1998).

Los recursos naturales renovables son aquellos que pueden estar sometidos a
un uso sostenido durante largos periodos de tiempo sin sufrir deterioro permanente en
su stock (cantidad) y calidad original, asi como tampoco en su capacidad de
regeneracion natural regular en el tiempo. Sin embargo, aunque pueden regenerarse,
el exceso de uso o la sobreexplotacion pueden causar su extincion de manera
irreversible. Los recursos naturales renovables pueden ser clasificados, de acuerdo con

la cantidad y la forma de renovacién del recurso, en las siguientes categorias:

* Fijos: son la tierra y el agua, cuyas cantidades o stocks sobre la superficie

terrestre pueden predecirse de manera aproximada.
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* Variables: son la llora y la fauna, cuya cantidad y poblacion dependen de una
serie de factores como los bioldgicos o los de extraccidn. Los recursos energéticos
renovables también se incluyen dentro de los variables, ya que su explotacion esta

sujeta a una serie de eventualidades (hidroeléctricas, energia solar).

+ Semi-renovables: fundamentalmente el suelo, al estar compuesto por una
parte orgénica (renovable) y una parte mineral (no renovable). (Seinfeld, Cuzquén,
Farje, & Zaldivar, 1998).

Los recursos naturales no renovables son aquellos que una vez extraidos
pueden ser aprovechados por una sola vez. cuando no son reciclables. Otros pueden
ser usados varias veces, pero, como la cantidad reciclable es cada vez menor, su
extincion es inevitable. Dentro de este tipo de recursos naturales se encuentran
principalmente los recursos del llamado “reino mineral”: recursos mineros, recursos
energéticos de fuente mineral y de tipo fosil, como el petroleo, el gas natural y el
carbén (Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

En el pasado, el medio ambiente y los recursos naturales eran considerados
bienes gratuitos de los cuales las sociedades podian disponer y explotar para conseguir
el crecimiento sin limites de sus economias. No obstante, en la actualidad son tres los
principios ecoldgicos que rigen la actitud del hombre frente a estos activos (Seinfeld,
Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

* La actividad econdmica del hombre se comporta como un subsistema dentro
de un ecosistema amplio, pero que a la vez es finito y al verse perturbado puede alterar
de manera negativa el sistema que sustenta la vida, en la cual se apoya la economia en

su conjunto.

» La expansion cada vez mayor de la actividad economica, asi como el

crecimiento de la poblacion humana, genera un crecimiento continuo en el uso de los
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recursos naturales y en la produccion de desechos, llegando a niveles que sobrepasan
los limites admisibles para la conservacion y la calidad de los ecosistemas.

* Algunos efectos del crecimiento y el desarrollo de las economias son tan graves que
pueden ser irreversibles y causar efectos negativos que perjudican el equilibrio
necesario para la supervivencia humana y la conservacion adecuada del planeta
(Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

En efecto, actualmente, los recursos naturales y el medio ambiente son
considerados por la economia, tomando en cuenta su relacion con la actividad humana,
como un conjunto de activos que proveen diversos servicios. Son activos muy
especiales, puesto que brindan los sistemas de soporte de la vida que permiten nuestra
existencia, pero al fin y al cabo son activos. Y, como con cualquier otro activo,
deseamos prevenir depreciaciones indebidas en el valor del mismo, de manera que nos
pueda seguir brindando tanto servicios estéticos (a todos nos alegra ver arboles y
llores), como aquellos para el sostenimiento de la vida (por ejemplo, los arboles que

limpian el aire de la contaminacion) (Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

En realidad, los recursos naturales y el medio ambiente nos proporcionan
materias primas que se transforman, a través del proceso productivo, en productos para
los consumidores y en energia que permite el proceso de transformacién. El aire que
respiramos, los alimentos que consumimaos, la proteccion que recibimos de la ropa que
utilizarnos son todos beneficios directos o indirectos del medio ambiente.
Adicionalmente, cualquiera que haya practicado alguna vez 'canotaje’. que haya
esquiado o que simplemente haya disfrutado de una puesta de sol, sabe que el medio
ambiente nos brinda una serie de distracciones para las cuales no existen sustitutos
(Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).
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2.1.2. Recursos minerales

Cada afio se producen cerca de 23 billones de toneladas de minerales. En el
caso de los minerales preciosos, la cantidad de residuos generada supera ampliamente
la de producto final. Asi, por ejemplo, para obtener una onza de oro es necesario tratar
unas 12 toneladas de mineral. Con los minerales de menos valor (arena, grava, arcilla,
etc.), que representan la mayor parte del material extraido de las minas, la cantidad de
material residual tolerable es minima. Sin embargo, hay que partir del principio de que
las minas deben producir como minimo el doble de la cantidad final necesaria
(excluyendo el material de recubrimiento superficial que es posteriormente reubicado
y, por tanto, tratado dos veces). Asi pues, de forma general, puede decirse que cada
afio se tratan 50 billones de toneladas de mineral, lo que equivale a perforar cada afio
un espacio de 1,5metros de profundidad del tamafio de Suiza (Jennings, 1998).

La mineria no es un importante generador de empleo, pues sélo absorbe el 1
% de la mano de obra mundial, es decir, unos 30 millones de personas, de los cuales
10 trabajan en minas de carb6n. Sin embargo, por cada puesto de trabajo en la mineria
existe como minimo otro que depende directamente de ésta. Ademas, se estima que al
menos otros 6 millones de personas trabajan en minas pequefias. Por lo tanto, y
considerando la poblacion total relacionada con la mineria, puede decirse que el
namero de personas que viven de la mineria se acerca a los 300millones (Jennings,
1998).

En la mineria local se puede mencionar en la zona del Departamento del
Guaird, especificamente en la localidad de Paso Yobai la extraccion de oro y en el
Departamento de Caazap4, especificamente en Yuty el uranio.

Como material de construccién se utilizan las areniscas, conglomerados,
basaltos y puzolanas, abundando las canteras de tipo casera y mediana, y en menor

proporcion se da su explotacion en forma industrial.

21



2.1.3. El recurso suelo

El recurso suelo es considerado simplemente como un soporte inerte - fuente
de nutrientes - para el desarrollo de las plantas, donde se pueden aplicar los
agroquimicos sin ninguna consideracion medioambiental; no se logra entender que
este recurso tiene vida y su dinamica esta estrechamente relacionada con los ciclos de
la naturaleza y es un recurso no renovable a corto plazo (Garcia, Linares, & Monedero,
2004).

A nivel mundial, hay un potencial adecuado de tierra de labrantio no utilizada.
Una comparacion de suelos, terrenos y climas con las necesidades de los principales
cultivos sugiere que 2 800 millones de ha adicionales son idoneas en diversos grados
para la produccion de cultivos temporales (anuales) y permanentes de secano. Esto
representa casi el doble de lo que se esta cultivando actualmente. Sin embargo, sélo
una fraccién de esta tierra adicional esta realmente disponible para una expansion
agricola en un futuro previsible, ya que es mucho lo que se necesita para preservar la
cubierta forestal y para apoyar el desarrollo de infraestructuras. La posibilidad de
acceso y otras limitaciones también son obstaculos en el camino hacia cualquier

expansion importante (Harrison, 2002).

Mas de la mitad de la tierra que podria ponerse en cultivo estd en soélo siete
paises tropicales de América Latina y del Africa subsahariana, mientras que en otras
regiones y paises existe escasez de tierra idonea. En el Cercano Oriente y Africa del
Norte, el 87 por ciento de la tierra iddnea ya se estaba cultivando en 1997-99, mientras
que en el Asia meridional esa cifra no es inferior al 94 por ciento. En esas regiones, la
intensificacion mediante una mejora de la gestion y el uso de tecnologias seré la fuente
principal, de hecho, practicamente la Unica, de crecimiento de la produccion. En
muchos lugares, la degradacion de la tierra amenaza la productividad de las tierras de

labrantio y pastizales existentes (Harrison, 2002).
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En nuestro pais, en las ultimas décadas, y principalmente en la Regién Oriental,
ha venido ocurriendo una acelerada ampliacion de la frontera agricola a expensas de
las areas boscosas, a tasas de deforestacion del orden de 100.000 Ha/afio, las que se
han incrementado a partir de 1989, En estas condiciones, la degradacion de suelos y la
erosion se han convertido en serios problemas que aumentan dia a dia, en detrimento
de la base de recursos de tierras, de la calidad ambiental y de la misma productividad

de las explotaciones agropecuarias . (Gorostiaga., y otros, 1995).

Sin duda alguna, el sector agropecuario continuara jugando un importante
papel en el crecimiento econémico y en el desarrollo social, pero se requiere de un
cambio estructural en las politicas orientadas al incremento de la produccion, para que
ésta no se base en la expansion de la frontera agricola, sino en una estrategia que
promueva la inlensificacién del uso del recurso tierra, sin que esta intensificacion
signifique degradacion o erosion de suelos, sino la utilizacion sostenible de este

recurso esencial (Gorostiaga., y otros, 1995).

2.1.4. El agua como recurso

El agua se constituye actualmente en una de las preocupaciones mayores de la
humanidad, tanto por el riesgo de escasez mundial como por el déficit creciente de su
calidad y las desigualdades en el acceso a este recurso vital. Asi mismo, el agua
constituye en una cuestion politica y geoestratégica de gran importancia, ya que de
esta depende el desarrollo y la subsistencia de las sociedades. El agua es un recurso
qgue se hace cada vez mas escaso. El desperdicio, la presién demografica la
contaminacion, la destruccion de los ecosistemas acuiferos y el acceso a sistemas
adecuados de acueducto y alcantarillado, son algunos de los problemas ligados al
agua.; ademas 50% de los rios del mundo estan contaminados y gran parte de los
conflictos politicos internacionales hoy son motivados por el control de recursos
hidricos (Carrascal, 2004).
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2.1.5. Agua en el Paraguay

« Existe una enorme oferta de agua dulce superficial (67.000 m3/hab./afio)
comparado con el consumo actual (112 m 3/hab./afio). Sin embargo, la calidad de agua
se deteriora vertiginosamente, agravado por deficiencias en el control y normalizacion

del mismo.

* Si bien las disponibilidades de los recursos hidricos superficiales son,
abundantes, su distribucién espacial es desequilibrada. Este es el caso de la regién
Oriental y Occidental del Paraguay. Esta Gltima tiene problemas de déficit de agua

potable.

* Los niveles de cobertura de agua potable son bajos (42 % en todo el pais).

* Los sistemas de alcantarillado son practicamente nulas. Solo el 7 % de la

poblacion nacional cuenta con este servicio.

* El abastecimiento de agua en el interior del Paraguay es predominantemente

subterranea.

* Finalmente, no existen criterios de medicion ni sitios definidos para conocer
las condiciones de calidad de aguas subterraneas (Clerici, Vision de los Recursos

Hidricos en Paraguay, 2004).
2.2.  Geologia Regional

La secuencia sedimentaria del Paleozoico Inferior aflorante en el area, esta
constituida por una secuencia de deposiciébn marina transgresiva y finalmente
regresiva, que se inicia en el Ordovicico Superior y va hasta el Silurico. Esta secuencia

es correspondiente a los Grupos Caacupé e Itacurubi.
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El mas notorio en la zona constituye el evento tectonico distensional del tipo
rifting, de edad mesozoica. El distendimiento de la corteza produce estructuras del tipo

graben, como por ejemplo los graben de Acahay y Asuncion.

En los graben de Acahay y de Asuncidn aparecen sedimentos siliciclasticos de
relleno, contemporéneos a los periodos activos de dicho ciclo tectonico. La actividad
tectonica de subsidencia del Graben de Asuncion tuvo su periodo maximo en el
Cretacico, posterior a la actividad magmatica principal.

Los valles de la zona se encuentran casi siempre con una cobertura cuaternaria,
generalmente de poco espesor y consistente principalmente de sedimentos limo-
arcillosos. no consolidado (Nufiez & Bartel, 1998).

2.2.1. Grupo Caacupé

Este grupo ha sido descripto inicialmente por Harrington (1950), como Serie
Caacupé, dividiéndolo en conglomerado Paraguari y areniscas Piribebuy. Mas tarde el
mismo autor, en 1956, cambia la denominacion Serie Caacupé por Grupo Caacupé. Y

en 1972 subdivide el grupo en las tres unidades siguientes:

e Conglomerado de Paraguari.

e Areniscas de Cerro Jhu, areniscas de Tobati.

Esta misma subdivision ha sido utilizada en los trabajos siguientes: Escobar
(1978), The Anschutz co. (1981) y en el mapa geoldgico del Proyecto PAR 83/005
(1986) entre otros, pero ya con la asignacion de la categoria de formacion para cada

unidad.

En el mapeo geoldgico de la Hoja Paraguari 1:100.000, en conformidad con la
comision conformada para su estudio final opta por una subdivision en solamente dos

unidades:

25



1 conglomerado basal o Formacién Paraguari.

2 las formaciones Cerro Jha y Tobati indiferenciadas.

Se ha optado por esta subdivision, considerando que la unidad basal de los
conglomerados de la Formacion Paraguari, aunque presentes en afloramientos
discontinuos, puede ser facilmente identificada en el campo y sus contactos mapeados
a la escala de este mapa. Mientras que las formaciones superiores son definidas como
una unica unidad indiferenciada, por la problematica existente en el trazado de un
limite claro y definido entre ambas, esto debido al paleoambiente depositacional y las

diferentes facies interpuestas en un sistema transgresivo (Nufiez & Bartel, 1998).

2.2.2. Formacion Paraguari (Oc)

Se trata de un paquete sedimentario clastico, grueso, consistente
principalmente de conglomerado, con intercalaciones de arenisca arcdsicas, gruesas,
especialmente en la parte superior de la formacion, o sea en el tramo transicional hacia

las areniscas de la unidad superior.

La localidad tipo de esta formacién se halla aproximadamente 5 km. al noreste
de la ciudad Paraguari, en los alrededores del ramal Paraguari Piribebuy. El perfil del
corte de la ruta muestra un conglomerado polimictico de clastos redondeados a
subredondeados, de tamafios que varian desde pocos centimetros hasta
excepcionalmente clastos de 30 cm. Los bancos de conglomerados se presentan con
forma tabulares alargadas de amplios l6bulos de abanicos aluviales, con direccion de
paleo corriente al suroeste. Otros afloramientos destacables se hallan en la Compaiiia
Soto Rugua, en la propiedad de una destileria, donde los bancos conglomeradicos
descansan en discordancia angular sobre las metasiltitas plegadas y falladas del Grupo

Paso Pindo. En este afloramiento conglomeradico los bancos se presentan delgados y
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se acomodan alternando areniscas gruesas a conglomeradicas, muy mal seleccionadas
(NUfez & Bartel, 1998).

2.2.3. Formaciones Cerro Jhu y Tobati Indiferenciadas (Oa)

Las denominaciones de las dos formaciones superiores del Grupo Caacupé
fueron inicialmente propuestas por Harrington, 1972, como Cerro Jhi Sandstone y
Tobati Sandstone. Estas denominaciones son sindénimos de las Areniscas Piribebuy (In
Harrington, 1950), Sandsrein von Caacupé (In Wolfart, 1961) y Arkosic Sandstone/
White Saccharoida/ Sandstone (In Eékel, 1959).

La unidad indiferenciada esta constituida esencialmente de areniscas, razon por
la cual Harrington en 1972, las divide y las denomina con su caracterizacion litoldgica.
Localmente aparecen intercalaciones de arcillitas (caolinita), estas son intercalaciones
poco potentes, que generalmente no superan 1 m. de espesor en areas conocidas en la
hoja, pudiendo alcanzar hasta 4 m. en otras localidades (Ita Moroti, en la hoja contigua
de San José), La secuencia indiferenciada se inicia con areniscas gruesas a medias, con
intercalaciones conglomeraticas en la base, en contacto transicional con los
conglomerados infrayacentes de la Formacion Paraguari. No presenta una litologia
caracteristica, en general son arcosicas y conglomeraticas en la base, pasando
gradualmente a areniscas mejor seleccionadas y de buena madurez mineraldgica en

los perfiles superiores (Nufiez & Bartel, 1998).

2.2.4. Grupo Asuncion (K)

El Graben de Acahay y el Graben de Asuncion conforman aparentemente
brazos de una "triple junction”, activos durante el proceso de rifting en el Mesozoico.
El Graben de Asuncidn subside posterior a la fase magmatica del Ciclo Tectdnico
Sudatlatico, probablemente a partir del Mesozoico Medio, atribuyendo su origen a un
ultimo pulso en la evolucion del rift. El relleno de esta fosa es denominado Grupo de
Asuncion (Proyecto PAR+83/005 ,1986).
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Inicialmente estos sedimentos fueron relacionados con la Formacion Misiones
(Harrington, 1950, Eckel, 1959, Anonimo, 1966, The Anschutz Co., 1981, etc.). El
Proyecto PAR*83/005 en 1986 denomina Formacion Patifio al relleno de la fosa del
area de Asuncion. Cabe considerar que la denominacion Formacion Patifio ya habia
sido utilizada por Spinzi en 1983, haciendo referencia solamente a la secuencia
fanglomerética aflorante de los alrededores del Cerro Patifio. Por estas razones se
denomina a la secuencia de relleno de la fosa como Grupo Asuncion. Cabe mencionar
que la denominacion Grupo Asuncion ha sido utilizada primeramente por Gémez en

1991 y luego adoptada por Bartel en 1994.

El relleno de la fosa se caracteriza por constituirse de un material de muy
variada textura, debido a la rapida subsidencia de la estructura, al reducido espacio
creado para la depositacion de los sedimentos y a la corta distancia de transporte, todos
estos factores han sido condicionados por una paloemorfologia abrupta.

En general estas rocas se presentan poco consolidadas, friables, con escasa
matriz 0 matriz arcillosa. Excepcionalmente se observan en el paisaje cerros testigos,
que presentan alta silicificacién, por efecto de intrusiones igneas locales (Cerro
Nandua, Cerro Yaguaron, Cerro Curupayty, etc.). La secuencia completa es poco
conocida, pero se considera una madurez litolégica sucesiva en direccidén oeste,
considerando que las rocas del Cerro Per6 constituyen los sedimentos de la base de la
unidad y las rocas aflorantes al oeste y al noroeste consisten de la sedimentacion
superior. Los espesores del relleno son poco conocidos, pero se presume que la unidad
de relleno tiene un espesor promedio aproximado de 500 metros (Nufiez & Bartel,
1998).

2.2.5 Tectbnica

El Ciclo Tectonico Brasiliano (700 - 450 Ma) es el evento formador de la

cuenca del Parana, al este de la zona de colisién de los terrenos asociados, con
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caracteristicas de cuenca de antepais (Ramos, 1988). Si bien las caracteristicas de la
estructuracion inicial del basamento de la cuenca son poco conocidas, las direcciones
estructurales dominantes noroeste y noreste controlan la sedimentacion subsecuente a
partir del Ordovicico Superior al Devonico. Esta edad ordovicica de la sedimentacion
inicial de la cuenca es determinada relativamente, tomando como base las dataciones
de las magmatitas de la Suite Magmaética Caapucu (531 -+ 5 Ma; In Cubas et al., 1
997) y las determinaciones paleontolégicas del Grupo Itacurubi en el Llandoveriano.
Este ciclo es evidenciado en el cuadrante de la hoja, por la presencia de rocas
metasedimentarias del Grupo paso Pind0, como pertenecientes a la fase sedimentaria
del ciclo, posteriormente metamorfizadas y plegadas por metamorfismo regional y
local, por efecto de intrusiones de rocas magmaticas, en el rango de granitos y riolitas
de la Suite Magmatica Caapucu (NUfiez & Bartel, 1998).

A partir del Carbonifero Inferior un endomamiento del area de sedimentacion
de la cuenca por compresion, como efecto del colado de los terrenos patagonicos en el
margen sureste de Gondwana (In Ramos, 1 988) seria el causante del largo hiatus en
la sedimentacion de la cuenca. Este hiatus es atribuido a la Orogénesis Eohercyniana
(In Lépez Gamundi & Rosello, 1993), y evidenciado por la discordancia entre las
secuencias Ordovicica/Silurica y Devonica con la Permocarbonifera. El efecto lateral
local a este endomamiento regional de la cuenca es probablemente la subsidencia
inicial en etapa embrionaria del Rift de Asuncion, en el area del Valle de Acahay. Esta
etapa es evidenciada por la presencia de relativos espesores de sedimentos
Permocarboniferos en el area del Valle de Acahay (NuUfiez & Bartel, 1998).

El Ciclo Tectonico Sudatlantico reestructura la cuenca del Parana, a partir del
Triasico (In Putzer, 1962), como parte de esta estructuracion la evolucion del Rift de
Asuncion (In D. Orue, 1984) en el margen occidental de la cuenca es la evidencia de
la actividad tectdnica en el area. Este evento tectdnico es consecuencia de la apertura
del Atlantico Sur, en un sistema distensional de fallas normales con dislocamiento
diferenciado de sus bloques componentes, con una direccion general noroeste - sureste
(NUfez & Bartel, 1998).
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2.3. Clima y Vegetacion del area de estudio.

El clima y la vegetacion son caracteristicos para areas especificas,
diferenciandose principalmente en las zonas elevadas de los valles. En las primeras,
presentan mas bien un clima seco y ventoso, y que por escases de suelo desarrolla una

vegetacion arbustiva y graminea.

Los valles se caracterizan por microclimas himedos, con escasa vegetacion.
Los valles de Acahay e Ypacarai normalmente himedos desarrollan vegetacion

graminea y hasta arbustiva, en casi toda su extensiéon (Gonzélez & Bartel. 1998).

El clima en esta zona es suave, y generalmente calido y templado. presenta
precipitaciones significativas. Incluso en el mes mas seco hay mucha lluvia. La
temperatura media anual es de 22.8 ° C. La precipitacion es de 1392 mm al afio
(Climate-Data.Org, 2019)
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3. METODOLOGIA

3.1. Caracteristicas Generales del Area de Estudio

3.1.1. Localizacion

En cuanto a la ubicacion geogréafica el area de estudio se localiza en el sector
meridional del Departamento Central, entre las latitudes 25°30°28" S /25°40°20,30°S
y paralelos 57°33°36,92"W / 57°23°56,33"W, que corresponde a las ciudades de
Villeta y Nueva Italia. Los departamentos lindantes con el Departamento Central son:
al Norte y al Noreste Presidente Hayes y Cordillera respectivamente, al Este el de

Paraguari, al Sur el de Neembucu (Ferreira, 2000)

La porcidn estudiada propiamente dicha limita al Norte con el Rift de Asuncion,
al Oeste con el Rio Paraguay, al Este con el valle de Caafabe y al Sur con los esterales

del Lago Ypoa.

31



LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1. Vista Satelital del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Orografia

La topografia del Departamento Central presenta terrenos ondulados,
relativamente altos, en la mayor parte del territorio. Un tramo de la Cordillera de los
Altos forma el principal accidente orogréafico del departamento, cuyas elevaciones mas
importantes son los cerros Lambaré, Nandua y Arrua’i. el Sur-Este es mas bajo, con

esteros en las proximidades del Lago Ypoa (Ferreira, 2000).

3.1.3. Hidrografia

En el Departamento Central el Rio Paraguay es el principal, con su afluente
mas importante el rio salado, desagtie del Lago Ypacarai. Numerosos otros cursos de

agua desembocan en el Rio Paraguay, como los arroyos lItay, Ytororo, Avay y Paray.
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Vierten sus aguas en el Lago Ypacarai el arroyo Yuquyry, al Este y Sur-Este
corren el Caafiabe y sus afluentes. Los arroyos Yuquyry y el Nandua pierden sus
aguas en los esteros del Ypoa. Se ubican en este Departamento los lagos: Ypoay la
laguna Cabral (Ferreira, 2000).

MAPA HIDROGRAFICO DEL DEPARTAMENTO CENTRAL
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Figura 2. Mapa Hidrografico del Departamento Central.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4. Desarrollo sostenible

El crecimiento economico y el crecimiento de la poblacion conllevan a una
demanda creciente de recursos naturales y a una degradacion ambiental, especialmente

en los casos en los que existen ineficiencias.
Ante este hecho, se presentan dos opciones:

1. Que el mercado funcione eficientemente. Ello implica que los recursos sean

asignados a sus mejores usos alternativos.
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2. Que él mercado no funcione. Cuando los mercados no funcionan de manera
Optima, los recursos no son asignados eficientemente (Seinfeld, Cuzquén, Farje, &
Zaldivar, 1998).

Cuando hablamos de recursos naturales y medio ambiente, lo comun es que
el mercado no funcione adecuadamente; es decir, normalmente existen fallas de
mercado. Cuando esto sucede, es necesaria la intervencion estatal para controlar y
regular el comportamiento del mercado. Las politicas econdmicas y ambientales tienen
la obligacion de asegurar que el comportamiento humano tome en cuenta el valor real

de los recursos ambientales (Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

Actualmente, existe la idea bastante difundida de que el crecimiento
econdmico es uno de los principales responsables de los problemas ambientales y de
la sobreexplotacion de recursos. En realidad, existe una falsa dicotomia segun la cual
el crecimiento econdmico continuo lleva al desastre ecolégico o, contrariamente. que
el sostenimiento del equilibrio ecolégico debe eclipsar al crecimiento (Seinfeld,
Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

Esta dicotomia surge, basicamente, de los alarmantes sintomas de deterioro
ambiental que se observan en el planeta: bosques deforestados, suelos erosionados,
especies extinguidas o en peligro de extincion, contaminacién del aire y del agua,
efecto invernadero. disminucion de la capa de ozono, entre otros. El criterio de
eficiencia dinamica de las asignaciones es compatible con el criterio de sostenibilidad,
siempre y cuando las ganancias o los beneficios de los recursos naturales sean

compartidos apropiadamente (Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar, 1998).

Sin embargo, el problema en realidad no es de velocidad de crecimiento y
deterioro ambiental sino de un analisis de costos y beneficios. El sostenimiento
ecoldgico no es alcanzable sin crecimiento econdmico. La pobreza genera un circulo
vicioso, el mal uso de los recursos naturales y el deterioro ambiental. Los mayores
niveles de contaminacion no los encontramos, como seria de esperar, en las ciudades
mas industrializadas de los paises de mas altos ingresos, sino en las ciudades de los

paises mas pobres. Lo mismo sucede con otros problemas ambientales como, por
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ejemplo, la deforestacion. Por lo tanto, tratar con estos problemas ambientales requiere
mejorar los niveles de vida de la poblacion (Seinfeld, Cuzquén, Farje, & Zaldivar,
1998).

3.2. Materiales

En ésta investigacion se utilizaron herramientas del Sistema de Informacién
Geografica (SIG) para la elaboracion de mapas tematicos que se requieren para el
trabajo. También se utilizaron materiales cartograficos como el mapa y la carta de la
Hoja Paraguari de Escala 1:100.000, y materiales electronicos como GPS y camara
fotogréfica, ademas de brajula del tipo Brunton y una brudjula azimutal para realizar
las mediciones de estructuras en el campo, martillo para la extraccion de muestras de
rocas Yy lupa para la observacion macroscépica de las mismas. También se requirio de

la utilizacion de una pala para la extraccion de muestras de suelo.

3.3. Métodos

El tipo de investigacion es del tipo mixto-no experimental, con disefio
transeccional/descriptivo, para el cual se tomaron muestras como ser; cantidad de
personas que trabajan en las canteras, y respuestas de la percepcion de las personas
con respecto a las preguntas realizadas.

Este trabajo se divide en varias etapas:

Etapa 1: Trabajo de Gabinete

Consistio inicialmente en recopilar la informacion bibliografica relacionada al
estudio de los recursos naturales, especialmente los recursos geolégicos, hidrologicos
y del suelo. Como son aprovechados actualmente y su impacto en el medio ambiente

y en la sociedad, tanto a nivel global como a nivel local.
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Etapa 2: Trabajo de Campo

Durante el trabajo de campo se exploré la zona de estudio, visitando canteras
y observando los afloramientos existentes y sus caracteristicas, se marcé con el GPS
las coordenadas de los afloramientos y tomaron muestras de los diferentes tipos de
rocas con ayuda del martillo. Ademas, se recolectaron muestras de suelo con ayuda de
una pala en dos lugares representativos del &rea de estudio en las zonas no afectadas

por la actividad de explotacion de canteras para su posterior analisis.

Utilizando el metro se tomaron medidas de espesor de los estratos y el suelo en
cada cantera visitada, con la ayuda de la brdjula se midieron las direcciones de las
estructuras mas importantes en cada punto. Se documentaron las observaciones

mediante la toma de fotografias con la utilizacion de una camara fotogréafica.

Etapa 3: Aplicacion de las Encuestas

Las encuestas fueron realizadas a los propietarios de las canteras y a la
poblacién cercana a las mismas, para luego obtener una estadistica acerca de cémo la

actividad de explotacién de canteras es percibida por las personas.
Las encuestas se basaron en las siguientes preguntas semiestructuradas;
A los cantereros:

a) ¢Cuantas personas trabajan en la cantera?
b) ¢Con que frecuencia se extrae material de la cantera?
C) ¢Hace cuénto tiempo esta en funcionamiento la cantera?

d) ¢La explotacidn de cantera es su Unica actividad econémica?

A la comunidad:

e) ¢Algin miembro de su familia trabaja en alguna cantera?
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f) (Si fuera el caso) Es el trabajo en la cantera el Gnico ingreso econémico

del hogar?

9) ¢ Qué beneficios trae la explotacion de canteras a la comunidad?

Etapa 4: Realizacion de célculos y elaboracion de mapas correspondientes.

En esta etapa se llevé a cabo la elaboracion de mapas ilustrativos utilizando las
herramientas de Google Earth y ArcGis. Ademas de la interpretacion de la
geomorfologia general del area de estudio mediante el uso de imégenes satelitales de
Sthuttle Radar Topography Mission (SRTM) de la USGS. También la interpretacion

de los resultados obtenidos en los diferentes analisis.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION.

1.1. Resultados

1.1.1. Resultado del analisis geoldgico del Area de estudio

| A lo largo del area de estudio se recogieron muestras de los diferentes tipos de
litologias encontradas, asi como también se tomaron medidas de las cotas y direcciones

estructurales presentes.

Las muestras de mano fueron analizadas macroscopicamente con una lupa de
aumento 10X, entre ellas se encontraron algunos tipos de areniscas, areniscas
conglomeradicas, diamictitas y porcelanitas que fueron clasificadas como una
secuencia sedimentaria perteneciente al Ordovicico Superior, Formacion Cerro Jhu,
Formacion Tobati y Formacién Boquerdn respectivamente. En la planicie de
inundacion del valle de Caafiabe se encontrd aflorando Puzolana, la cual esta siendo

actualmente explotada.

El area presenta direcciones estructurales preferenciales hacia el NE-SW en el
terreno, que son las direcciones secundarias con respecto a las NW-SE lo que indica
que se encuentra fuertemente afectada por la tecténica que dio origen al Rift de
Asuncion, esto produjo abundantes fracturas y fallas visibles a simple vista y

evidenciadas por afloramientos discordantes.

Con los puntos de coordenadas y cotas obtenidos con el GPS y mediante el uso
de la herramienta de Interpolacion de puntos del software Arcgis se pudo generar un
modelo geoldgico relacionando las litologias encontradas y la cota en la que se
encuentran. Para la ubicacion de las estructuras principales se tuvo en cuenta el Mapa

Geologico Estructural de la Region Oriental presentado por Clerici en 1986 vy las lineas



discontinuas en el &rea central de la imagen representan una posible falla que pudo

haber causado el levantamiento de la porcion Sur del bloque.
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Figura 3. Mapa Geoldgico del area de estudio.

Fuente: Elaboracidn propia.
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1.1.2. Resultados del analisis geomorfoldgico del Area de Estudio.

El area de estudio, segun la geomorfologia se puede describir como una zona
elevada semicircular de forma parecida a una herradura, que se encuentra rodeada de
terrenos mas bajos correspondientes a planicies de inundacién, en el sector Sur se
destacan algunos pequefios cerros y lomadas. El principal factor modelador del paisaje
en esta area es la erosion fluvial que es llevada a cabo por las lluvias y los distintos

afluentes presentes en la zona.

MAPA TOPOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 4. Mapa Topogréfico del area de estudio

Fuente: Elaboracidn propia.
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1.1.3. Resultados de las Encuestas

Se realizd encuestas en 15 (quince) canteras localizadas dentro del area de
estudio comprendida entre los distritos de Villeta y Nueva Italia con el fin de conocer
el impacto econémico directo de la actividad de explotacion de canteras, a su vez
también se realizd una encuesta a las personas residentes en las proximidades de las
canteras visitadas, especificamente se eligieron 3 (tres) residencias por cada cantera,
con el fin de conocer la percepcion social con respecto a la actividad de explotacion

de canteras.

Las personas encuestadas fueron elegidas al azar y mediante la predisposicién
de los mismos a responder las preguntas planteadas, en total fueron 60 (sesenta)
personas las encuestadas.

Los resultados obtenidos son como sigue:

Encuesta a los cantereros

a) éCuantas personas trabajan en la
cantera?

M 5 personas 0 menos
B Mas de 5 personas

® Mas de 10 personas

Figura 5.Resultados de la pregunta 1.
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b) éCon que frecuencia se extrae
material de la cantera?

M 3 veces por semana o mas
B Menos de 3 veces por semana

M 1 vez al mes o menos

Figura 6. Resultados de la pregunta 2.

c¢) ¢éHace cuanto tiempo esta en
funcionamiento la cantera?

B Menos de 5 afios
B 5 aiflos 0 mas

m Mas de 10 afios

Figura 7. Resultados de la pregunta 3.
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d) ¢éLa explotacion de cantera es su
Unica actividad econdmica?

M Si

H No

Figura 8. Resultados de la pregunta 4.

Encuesta a la comunidad

a) ¢éAlgun miembro de su familia
trabaja en alguna cantera?

uSi

H No

Figura 9. Resultados de la pregunta 5.
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b) (Sifuera el caso) Es el trabajo en
la cantera el Unico ingreso econdmico
del hogar?

m Si

H No

Figura 11. Resultados de la Pregunta 6.

c) ¢éQué beneficios trae la
explotacion de canteras a la
comunidad?

B Fuentes de trabajo
H Mejoras en la comuna

m Ninguno

Figura 10. Resultados de la Pregunta 7.
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1.1.4. Resultados del anélisis multitemporal del &rea de estudio con respecto
a la modificacién del paisaje.

Se realiz6 un analisis multitemporal del area comprendida entre los municipios
de Villeta y Nueva ltalia mediante la utilizacion de imagenes satelitales que fueron

extraidas de Google Earth con un intervalo de 10(diez) afios desde 1989 al 2019.

En las mismas es posible observar perfectamente como ha sido modificado el
paisaje por el avance de las actividades de explotacion de canteras, actividades
agricolas e industriales. Con el aumento de las actividades econdmicas también es
posible percibir el aumento de las urbanizaciones en la zona, el lado negativo de esta
situacion es la pérdida significativa de areas verdes que conlleva a la rapida erosion de
los suelos y esto a su vez a la excesiva sedimentacion que podria llevar a la colmatacion

de rios y arroyos.

Otra problemética ambiental que acarrea este crecimiento econdmico,
especificamente la actividad de explotacion de canteras es que ademas de la remocién
de la capa de suelo, una vez terminada la explotacion de las mismas, en la mayoria de
los casos, estas quedan abandonadas dejando asi el area de explotacion totalmente
descubierta y los materiales expuestos a la erosion. Ademés, se propicia la
acumulacién de agua de lluvia estancada en las cavidades dejadas por las excavaciones

y el riesgo de que pasen a convertirse en potenciales vertederos.

45



Central

Figura 12. Imagen Satelital extraida de Google Earth, correspondiente al afio 1989 de
los municipios de Villeta y Nueva Italia.

Figura 13. Imagen satelital extraida de Google Earth, correspondiente al afio 1999 de los
municipios de Villeta y Nueva Italia.
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Figura 14. Imagen satelital extraida de Google Earth, correspondiente al afio 2009 de los

municipios de Villeta y Nueva Italia

Figura 15. Imagen satelital extraida de Google Earth, correspondiente al afio 2019 de los
municipios de Villeta y Nueva lItalia.
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1.1.5. Resultados del analisis de suelo

Para el analisis de suelo, realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncion, fueron tomadas muestras representativas del area
de estudio de acuerdo a los tipos de suelo Clase 111 y Clase V respectivamente segun

en el Mapa de capacidad de uso de la tierra Region Oriental.

- Andlisis Fisico (Granulométrico).
El andlisis fisico o granulométrico realizado con el Método Bouyouco
representa en porcentajes la cantidad de arena, limo y arcilla presentes en cada

muestra.

En la muestra correspondiente al suelo de Clase 111 se obtuvo un porcentaje de
87% de arena,5% de limo y 8% de arcilla, del que resulta una textura Areno Franco de

coloracion 5YR 4/6 Marrén Rojiza.

En la muestra correspondiente al suelo de Clase V se obtuvo un porcentaje de
89% de arena,6% de limo y 5% de arcilla, del que resulta una textura Arenosa de

coloracién 5YR 4/4 Marrén Opaco.

- Anélisis Quimico (pH, Macronutrientes y Micronutrientes).

La muestra correspondiente al suelo de Clase Il presenta un pH de 4,80 y un
porcentaje de 0,85% de materia organica, entre los macronutrientes se encuentran 1,57
mg/kg de P, 0,10 cmol/kg de Ca,0,03 cmol/kg de Mg, 0,03 cmol/kg de K, 0,32 DE
Al+H y 67,98% de Saturacion de Al.

Utilizando la tabla para interpretacion de los resultados el suelo muestreado es
de carécter acido, presenta un bajo nivel de macronutrientes y no posee niveles

detectables de micronutrientes.

La muestra correspondiente al suelo de Clase V presenta un pH de 5,20 y un

porcentaje de 1,08% de materia organica, entre los macronutrientes se encuentran 1,57
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mg/kg de P, 0,20 cmol/kg de Ca,0,08 cmol/kg de Mg, 0,05 cmol/kg de K, 0,09 DE
Al+H y 22,39% de Saturacion de Al.

Utilizando la tabla para interpretacion de los resultados el suelo muestreado es
de caracter acido, presenta un bajo nivel en los macronutrientes de P, Ca, Ky Al+H,

un valor de nivel medio para el Mg y no posee niveles detectables de micronutrientes.

1.2. Discusion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion se puede
afirmar que el sector meridional del Departamento Central que corresponde a los
distritos de Villeta y Nueva Italia tiene una abundancia significativa de recursos fisicos
naturales que pueden ser aprovechados econémicamente para que el crecimiento que

se viene dando en esas comunidades siga avanzando de forma positiva.

Geologicamente se pudieron identificar y mapear tres formaciones
correspondientes al Ordovicico superior y entre ellas a la Formacion Boquerdn de
sedimentacion glaciar propuesta por Delio Orue en 1996, que se encuentra sobre
yacente a la Formacion Tobati. Si bien no se logro hacer un mapeo total y exacto del
area de estudio, se consiguidé cubrir méas del 95% vy esto servird como base para un
posterior estudio mas detallado. La litologia encontrada en la zona se compone
principalmente por distintos tipos de areniscas y puzolanas localizadas en el valle del
Arroyo Caafiabe que actualmente son aprovechadas como materiales para la

construccién en la mayoria de los casos.

En los distritos de Villeta y Nueva Italia es comUn ver numerosas canteras de
las que se extrae el material, lo alarmante de esta situacién es la precariedad en la que
operan las mismas ya que muchas veces las personas que trabajan extrayendo el
material pétreo no cuentan con la minima proteccion, lo que pone en riesgo su salud
asi como también su integridad fisica teniendo en cuenta que el ambiente de trabajo es

acielo abierto y también existe la posibilidad de derrumbes en el proceso de extraccién
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y transporte de los materiales. Otra situacion que se tiene es la informalidad en la que
operan las canteras ya que, segln datos estadisticos, de setenta y siete (77) canteras
que fueron censadas en el afio 2011 dentro del area de estudio solo tres de ellas se
encuentran registradas, esto pone de manifiesto el escaso interes estatal en el control

de esta actividad.

Si bien la actividad de explotacion de canteras ha sido rentable
econdmicamente para algunas familias de la comunidad a lo largo de estos afios, ha
acarreado también varios problemas ambientales, en primer lugar se encuentra la
extraccion de la capa de suelo lo que posibilita la acelerada erosién y sobre
sedimentacion de cursos de agua cercanos y en segundo lugar el abandono que se
produce una vez terminada la extraccion del material de interés o también por la
inundacion de las canteras que se da cuando al no tomarse las precauciones adecuadas
las perforaciones llegan hasta el acuifero. Las canteras abandonadas se convierten en
focos de contaminacion debido a los desperdicios domésticos que son arrojados en
esos lugares, lo que propicia la presencia de alimafias que podrian acarrear problemas

de salud en la poblacion.

En cuanto al uso del suelo en el area de estudio se pudo observar actividad
agricola en pequefia y mediana escala, segun los estudios realizados ambos tipos de
suelos muestreados poseen de baja a mediana fertilidad por la falta de nutrientes, la
textura arenosa que poseen facilita la erosion y desagregacion de estos suelos pero esa
situacion se podria ver revertida con un adecuado manejo, hoy en dia existen técnicas
modernas de cultivos aplicables en todos los casos que podrian favorecer a su uso

sustentable en el tiempo.

La presencia de numerosos afluentes que riegan el sector Meridional del
Departamento Central, entre ellos el Rio Paraguay y los grandes humedales del Ypoa
y el Caafabe, le brindan a esta zona del pais suficientes fuentes de agua para
abastecerse y recrearse en los dias de intenso calor, y suponen un recurso
histéricamente importante debido a que la Ciudad de Villeta fue fundada gracias a la

actividad portuaria que hasta hoy en dia se sigue desarrollando.
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2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

2.1. Conclusién.

Con esta investigacion se logré caracterizar gran parte de la geologia del area
de estudio con el fin de tener una informacion méas detallada acerca de los materiales
que se encuentran y de esa manera poder acceder mas facilmente a ellos si fuera
necesario, conocer en detalle acerca de geomorfologia, el agua y el suelo no solo se
constituye en un aporte para la ciencia sino también en una herramienta que pueda ser

utilizada en beneficio de la poblacion.

Los recursos naturales fisicos han sido utilizados por el ser humano a lo largo
de la historia de manera que pueda obtener un beneficio de ellos, pero su utilizacién
de forma inadecuada y desmedida ha traido consigo diversas consecuencias negativas
para el ambiente, como la deforestacion, la erosion de suelos y la contaminacion de
las aguas, lo que no significa que la economia deba sacrificarse en favor del medio
ambiente, por el contrario, la utilizacion de recursos naturales fisicos de maneras
amigables con el medio ambiente y sustentables en el tiempo favorecerian alin mas a

la economia.

En un pais tan rico en recursos como el nuestro, al igual que muchos otros
paises de Latinoameérica, el principal problema radica en la gestion y adecuada
utilizacion de los recursos. La ignorancia existente en cuanto a técnicas modernas y
del beneficio que las comunidades podrian obtener con la optimizacion de la
utilizacion de sus recursos naturales se constituye en un factor determinante. Es por
ello que aportar conocimiento util para la aplicacion a la vida cotidiana de la poblacion

que tenga en cuenta sus necesidades es importante para lograr un resultado positivo.
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En los distritos de Villeta y Nueva ltalia se verifica el crecimiento econémico
a costa del medio ambiente, registrandose canteras abandonadas y antiguas areas
verdes deforestadas, esta situacion se podria paliar con el refuerzo del control por parte
del gobierno a las aperturas de nuevas canteras y con estudios de impacto ambiental
eficientes y constantes durante la duracion de dicha actividad. El relleno de la fosa
dejada una vez culminada la explotacién evitaria la erosion excesiva, la acumulacion
del agua y la basura, ademas de favorecer de nuevo a la produccion de materia organica
que podria ser util para la vegetacién, en el caso de los suelos, si bien los suelos de
planicies de inundacién no son aptos para cultivos, se pueden utilizar para la

reforestacion, ya que la topografia y la humedad son dptimas para este fin.

Una mejora en la economia en equilibrio con el medio ambiente no solo
beneficiara a la naturaleza, sino que garantizara la disponibilidad de los recursos

naturales fisicos en el tiempo.
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2.2. Recomendaciones.

En este trabajo se identifican los recursos fisicos naturales presentes en los
distritos de Villeta y Nueva Italia y se evalla la manera en la que pueden ser

aprovechados de manera economicamente rentable y sustentable en el tiempo.

Por un lado, se deberia poner énfasis en informar a la comunidad acerca de la
importancia del cuidado de los recursos naturales, asi como también deberia de haber
campafas de capacitacion que promuevan la utilizacion de forma sustentable de los

mismos Y los beneficios que se podrian obtener.

Desde el punto de vista estatal es de suma importancia la toma de medidas con
respecto a las consecuencias ambientales y salubres que acarrean las canteras
abandonadas para la comunidad, asi como el control respectivo para las que se

encuentran en funcionamiento a modo de que se cumplan con las normas establecidas.

El sector meridional del Departamento Central es un area poco explorada por
lo que la profundizacion de la investigacion en esa zona podria resultar en un mapeo
completo y detallado, ademés de dar a luz a nuevos descubrimientos y aportes a la

Geologia del Paraguay.
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ANEXO

A. Resultados de los Andlisis Realizados.
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B. Fotografias tomadas en el area de estudio.

Estratificacion cruzada tipo hummaocky en areniscas.

B1. Estratificacion cruzada tipo herringbone (cola de pez)
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B3.

Clasto redondeado de cuarzo en diamictita de la Formacion Boqueron.
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BA4. Perfil de Porcelanita.

B5. Areniscas Tipo Cerro Jhu fracturada en direccion NE-SW.
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B7. Granos de cuarzo en arenisca conglomeradica a través de una lupa 10X.
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B8. Afloramiento de areniscas de la Formacion Tobati cortado por una falla de
direccién NE-SW.

B9. Areniscas de la Formacion Tobati enriquecida con manganeso por accion
de fluidos hidrotermales.
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B10. Cantera abandonada localizada en el camino Villeta-Nueva Italia

B11l. Cantera activa ubicada en el distrito de Villeta.
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B13. Cantera de porcelanita abandonada ubicada en el distrito de Villeta.
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B15. Parcelas de cultivo ubicadas al pie del Cerro Pe, distrito de Nueva Italia
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B16. Cantera de diamictita localizada en el camino Nueva ltalia-Villeta.

B17. Cantera de areniscas en Nueva ltalia.
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