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Resumen. Ita Coty es una hendidura en rocas sedimentarias intercaladas de facies calmas y
tectonizadas. Estos materiales litologicos fueron datados anteriormente como del Silurico Inferior,
y asignados a la unidad geolodgica que se denomina Formacion Cari y representa una geoforma
relacionada a procesos erosivos de una paleocascada en un curso hidrico extinto. El refugio de amplio
desarrollo es coincidente con la presencia de limolitas y areniscas de grano fino, siendo estas las de
menor resistencia en todo el perfil litoestratigrafico del lugar. El proceso erosivo preponderante para
el desarrollo de la abertura basal fue el de cavitacion. Asi también, se ha reconocido el paleocauce
en el lugar, cuya antigua desembocadura era oblicua al curso por donde actualmente deviene
del rio Yhaguy a pocos metros del refugio, con un efecto erosivo incisivo vertical, modelando un
desfiladero con laderas rocosas de pendientes pronunciadas. Se propone que la posicion inicial
de la paleocascada coincidia con la zona de fractura por donde se desplaza el rio Yhaguy, y fue
retrocediendo hasta alcanzar donde se encuentra la hendidura de Ita Coty. El proceso erosivo fue
interrumpido en el tiempo de la extincién del cauce debido a una inversiéon del relieve regional,
durante el Cretacico Superior-Cenozoico Inferior.

Palabras Clave. Hendidura, refugio, paleocascada, paleocorriente, limolitas, erosion.

Abstract. Ita Coty is a cleft at interbedded and tectonized sedimentary rocks of calm facies. These
lithological materials were dated before as Lower Silurian, and assigned to the geological unit
named Formacién Cari y. It depicts a geoform related to erosive processes of a paleowaterfall of a
vanished watercourse. The refuge of wide development matches with the presence of siltstones and
sandstones of fine grain, being these the less resistant at the whole of the lithostratigraphic profile
at the site. The main erosive process to develop the aperture was cavitation. So too, it has been
recognized the paleocurrent at the place, which its former outlet was oblique to the course where
currently runs the Yhaguy river not far from the refugee, with a deep down erosive effect, modelling
a gorge with sharp dip rocky flanks. It is proposed that the initial position of the waterfall matched
the fracture zone where the Yhaguy river runs, and moved backwards until it reached the cleft of
Ita Coty. The erosive process was truncated by the time of the extinction of the riverbed caused by a
regional relief’s reversal, during the Upper Cretaceous-Lower-Cenozoic.

Key words. Cleft, refuge, palaeocascade, palaeocurrent, silstones, erosion.
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INTRODUCCION

Ita Coty se localiza en la cuenca y a po-
cos metros del rio Yhaguy, muy préximo
al microcentro de la ciudad de Itacurubi
de la Cordillera, en el departamento de
Cordillera segun las coordenadas geogra-
ficas 25.45658°S; 56.86613°0 (Figura 1).

Ita Coty es un aspecto geomorfologico
notable en Itacurubi de la Cordillera. Un
elemento natural que integra el patrimo-
nio del Paraguay, para ser tenido en con-
sideracién como geositio preservado y
como recurso geoturistico nacional (Ga-
dea y Benitez, 2018).

Por sus caracteristicas espaciales le fue
conferido el nombre de Ita Coty, el cual

56.36°0

25.44°S

25.46°S |-

56.86°0

Figura 1 - Situacion geografica de Ita Coty.

toponimico, del guarani; Ita, piedra; Coty,
alcoba, o pieza, siendo asi traducido alcoba
pétrea, o pieza de piedra.

Se despliega en medio de las serranias
de Itacurubi, en el interior de un balneario
que lleva el nombre de Ita Coty, en virtud
de la geoforma iconica en su predio, la cual
es una de sus principales atracciones. El
geoturismo artesanal es practicado desde
hace tiempo en el lugar, debido a que el re-
fugio rocoso es frecuentado por su caracter
exotico, que se destaca en medio de un en-
torno boscoso aledafio al rio Yhaguy.

Se trata fundamentalmente de una hendi-
dura profunda lateral en un escarpe abrup-
to, que se conforma por una secuencia de
rocas sedimentarias (Figura 2).
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Figura 2 - Ita Coty. Una boveda basal de amplio desarrollo.

RESULTADOS
Geologia

El escarpe, las paredes y el techo de la al-
coba pétrea natural se constituyen por una
secuencia interestratificada de limolitas,
limolitas silicificadas y areniscas de grano
muy fino, micdceas, en facies de regresion
marina somera con influencias costeras
(Geoconsultores, 1998). Se consideran a es-
tas rocas como pertenecientes a la Forma-
cion Cari y; unidad geoldgica que integra el
techo del Grupo Itacurubi en el Paleozoico
Inferior (Proyecto PAR, 1986).

La Formacién Cari y fue fechada por mé-
todos paleontolégicos como del Llandove-
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riano Superior — Wenlockiano/Ludloviano
(Geoconsultores, 1998), lo cual, expresado
en numeros, se estima que fue sedimenta-
do en el lapso de 438 — 430 millones de afios
(International Comission on Stratigraphy,
2020).

Tectonica

Se ha corroborado en el lugar el caracter
levemente inclinado (7°) de estos estratos
hacia el noreste (12°), cuyo rumbo se des-
pliega segtin N78°0. Asi también diaclasas
paralelas orientadas hacia el N81°E. Los es-
pesores de estos depositos se incrementan
moderadamente hacia su direccion de incli-
nacion.
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Estas diaclasas citadas en el parrafo ante-
rior se podrian correlacionar con el evento
tectonico de la Epirogénesis Eoerciniana, de
edad Carbonifero Medio. Dicho evento es
reconocido a nivel regional en Sudamérica,
por el cual el substrato rocoso devonico es
erosionado por avulsién posterior a des-
plazamientos verticales (Geoconsultures,
1998). Por medio de una imagen satelital
(ALOS PALSAR L BAND), se identifican li-
neamientos en sentido NE-SO en los cerros
contiguos, siendo estructuralmente concor-
dantes con las mediciones de las fracturas en
Ita Coty (Figura 3).

Asi también, es notorio el desplazamiento
del rio Yhaguy en conformidad direccional
a los mencionados lineamientos, por lo cual
se argumenta aqui que dicho curso hidrico

56.88°0

25.47°S

25.50°S

56.88°0

deviene por lineamientos estructurales en la
zona.

Se propone que las fracturas eohercinia-
nas fueron reactivadas durante el Mesozoico
(ciclo Sudatlantico) y que, ademas, incidie-
ron criticamente para el inicio de una gran
erosion regional, cuya continuidad temporal
se extendio hacia el Cenozoico (Cubas com.
pers., 2020). Estos procesos erosivos tuvie-
ron como efecto la configuracién del paisaje
actual de la serrania de Itacurubi, como re-
manente erosivo, y el desarrollo de los valles
fluviales, entre ellos el del rio Yhaguy.

Cerros testigo, como el de Yaguaron y Perd
de Paraguari (Cretdcico Superior — Paleo-
ceno Inferior), Patifio (Cretacico Superior),
Perd de Colonia Independencia (Pérmico),
Cachimbo de Caaguazu (Pérmico) y varios
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Figura 3- Serrania en la zona de Itacurubi de la Cordillera con lineamientos orientados

hacia el NE-SO.
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otros no incluidos en esta breve lista, son te-
nidos como remanentes erosivos, cuyos pro-
cesos de modelado respondieron a la reacti-
vacion Juro-Cretdcica durante la separacion
de Gondwana Occidental.

Se observa en el perfil topografico A-B (Fi-
gura 4) un relieve bastante escarpado, por lo
cual es muy propenso a ser erosionado con
elevados gradientes en funcion del tiempo.
Asimismo, sectores puntuales con pendien-
tes pronunciadas y paralelas son coinciden-
tes con los lineamientos NE-SO (Figura 3).

Habiendo dicho esto, se argumenta acer-
ca de una secuencia de eventos en la zona
de Ita Coty, en cuanto a su escenario litoes-
tratigrafico-estructural: deposicion de facies
marinas regresivas durante el Silarico Infe-
rior, tectonismo Carbonifero (Eohercinia-
no), la reactivacion Mesozoica y el posterior
desarrollo del paisaje por erosion. Cabe se-
nalar que, desde la sedimentacién original
de estas rocas hasta su configuraciéon mor-
folégica actual, ha transcurrido un impor-
tante tiempo geoldgico.

Geomorfologia

Cascadas

Estas geoformas se producen como conse-
cuencia de la conjuncién de un sistema que
incluye un caudal y un quiebre topogréfico
importante, a los que suelen llamarse cai-

das, cataratas, chorros, rapidos, saltos, to-
rrentes o cascadas. Siempre se supone que
son torrentes naturales de agua, pero tam-
bién las hay artificiales (Mufioz, 2015). Son
aspectos transitorios del paisaje y pueden
existir donde se exponen rocas muy resis-
tentes (NCERT, 2006).

Se localizan donde el perfil de la corriente
experimenta una caida rapida. Una situa-
cion normalmente producida por variacio-
nes en la erosionabilidad del lecho de roca
en el cual se esta excavando el cauce de la
corriente (Tarbuck y Ludgens, 1999). Segtin
Scheingross et al. (2019), se originan por
reacciones internas entre el flujo del agua,
transporte de sedimentos e incision en la
roca de base.

Un salto que desciende por una serie de
peldafios suele llamarse cascada. El término
catarata implica un volumen de agua excep-
cional, y puede aplicarse a saltos de agua, o
mas generalmente, rapidos (Holmes y Hol-
mes, 1987).

El punto de quiebre o knickpoint es el lu-
gar del cambio brusco de pendiente. Un
punto de inflexion topografico en el terreno;
un cambio mayor en el perfil longitudinal
de un cauce hidrico (Foster y Harvey, 2012).

El nivel de base es un limite inferior para
la erosion de la corriente fluvial. Se define
como la menor elevacion a la cual una co-
rriente puede profundizar su cauce. La capa
de roca resistente del borde de la catarata

Seccion Transversal A - B

Ita Coty

Rio Yhaguy

B
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Figura 4 - Perfil topografico A-B (seccion transversal en la Figura 3).
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actia como un nivel de base temporal. Has-
ta que no se elimine el reborde de roca dura,
este limitara la cantidad de erosion vertical
corriente arriba. Cualquier cambio del nivel
de base provocard el reajuste correspon-
diente en las actividades de las corrientes
de agua (Tarbuck y Ludgens, 1999).

La piscina de inmersion, el plunge pool, es
el espejo de agua en la base de la cascada,
acumulado en un recipiente formado por la
abrasion de la roca, sea el tipo que fuere, del
nivel de base (Scheingross y Lamb, 2017).

Alli donde un afloramiento de roca re-
sistente yace sobre otro de roca mas blan-
da, la de menor resistencia se desgasta ra-
pidamente y la capa mas firme empieza a
sobresalir (reborde). La roca resistente for-
ma el peldano, y el desgaste de las capas
mas blandas subyacentes produce el soca-
vamiento y retroceso (Holmes y Holmes,
1987) (Figura 5).

Si el frente de roca resistente llega a ser
vertical, el agua se lanza sobre la cresta en
forma de salto de agua. Si el proceso evolu-
tivo continuase, los saltos de agua a veces
degenerarian en rapidos (Holmes y Hol-
mes, 1987).
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Figura 5 - Partes de una cascada. RR, roca resistente;
RMR, roca menos resistente.
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Los cursos fluviales pueden erosionar su
lecho (erosion vertical) y sus paredes (ero-
sidn lateral). La continua erosion lateral lle-
va consigo el ensanchamiento del canal y la
erosion vertical la progresion de la incision
(Gutiérrez, 2008).

La erosion fluvial se produce por corro-
sién, corrasiéon (o abrasién) y cavitacion.
Corrosion se refiere a los efectos quimicos;
corrasion a los efectos mecanicos y cavita-
cion ocurre a grandes velocidades en la base
de cascadas y cataratas (Gutiérrez, 2008). El
término erosion fluvial, en sentido estricto,
se refiere a la remocion y carga de material
detritico en los lechos de rios y arroyos o
bancos (Panizza, 1996).

La cavitacion es un proceso altamente co-
rrosivo en donde las velocidades del agua
sobre la superficie de un material sélido son
elevadas. Producen cambios de presion hi-
draulica generando remolinos turbulentos
y burbujas. Esto ocurre en las bases de las
cascadas o en los rapidos, e involucra on-
das de choque liberadas por la implosién de
burbujas en cursos hidricos de flujo veloz,
impactando contra las paredes del cauce
con un efecto martillo y causando asi ero-
sion vertiginosa (Huggett, 2011).

Estas burbujas se comportan como ele-
mentos detriticos, y sus constantes forma-
ciones y colapsos tienen como consecuencia
una generacion de ondas de choque, cuyo
efecto es la disgregacion del material roco-
so inmediatamente aledafio, como ocurre
en las bases de las cascadas por el impacto
violento del agua contra las rocas (Panizza,
1996).

La gran fuerza de la caida del agua hace
a la accion hidraulica particularmente efec-
tiva en la base de la cascada, donde puede
socavar y formar una profunda piscina de
inmersion (Plummer et al., 2016). Asi tam-
bién, la cavitacion cumple un rol importan-
te en el desarrollo de hendiduras o cavida-
des en las bases de las cascadas (Holmes y
Holmes, 1987).

Volumen 11 (2) | 2021/39-51
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Una Paleocascada

La hendidura basal de Ita Coty se la in-
terpreta como una geoforma de origen flu-
vial, desarrollada a partir de una antigua
cascada (Figura 6).

El salto inicial se econtraba en la linea de
fractura por donde corre el rio Yhaguy, por
lo cual, en principio, la paleocorriente ejer-
ci6 un efecto corte en el borde de la linea de
escarpe de fractura; y la cascada retrocedia
rio arriba (ONO-ESE) conforme la paleoco-
rriente erosionaba las rocas circundantes
al paleocauce hasta alcanzar su posicion
actual, lo cual sefiala un retroceso de poco
mas de cien metros.

El proceso erosivo fluvial se inicia a pos-
teriori del fracturamiento regional. Con la
continua remocion lateral y vertical de ma-
terial se inicia la retirada y el aguzamiento
del escarpe aguas arriba del curso hidrico.

Asi también el socavamiento basal per-
pendicular al talud para modelar el refugio
visible en el presente.

El caracter fracturado de las rocas ace-
lera la eliminacién de material en funcién

Figura 6 - Boveda en Ita Coty. Una profunda incision lateral en la base de un escarpe. A, Techo de la alcoba

al caudal del agua y a las variaciones alti-
métricas, que, segun los indicios observa-
dos en el lugar, y los valores de pendiente
comprobables en los mapas de relieve, son
bastante acentuados.

Ita Coty

El refugio natural de Ita Coty presenta
una forma semi-elipsoidal, y se dispone
perpendicularmente en la base de una la-
dera muy escarpada, cuyo plano se orien-
ta al NNE-SSO. La abertura principal del
abrigo es coherente en su eje principal a la
direccion del escarpe.

Se han registrado mediciones en el lu-
gar, y la altura maxima desde la base del
abrigo hasta la corona del escarpe mide
casi 11,40 metros. La altura en la abertura
de la boveda alcanza 2,45 metros desde la
base hasta su techo, reduciéndose a los 0,85
metros conforme se avanza hacia su inte-
rior en sentido noroeste. El eje maximo de
abertura mide 11,88 metros; y fue socavado
lateralmente alcanzando los 3,96 metros.

El techo del abrigo se constituye por li-

pétrea conformado por limolitas silicificadas y lajosas y B. Secuencia de estratos de rocas de menor resistencia

erosionados para el amplio desarrollo del refugio.
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Figura 7 - Litomorfologia en Ita Coty.

molitas silicificadas y lajosas. La litologia
de su base no es reconocible, porque para
fines turisticos, se ha recubierto con ce-
mento y que acttia como piso (Figura 6). Se
estima que la roca de base también habria
de ser resistente, lo cual se deduce por la
forma céncava de la hendidura. Los mate-
riales erosionados en donde se desarrollo
la cavidad son notablemente de menor re-
sistencia que las del techo. Estas rocas se
constituyen por una interestratificacion de
limolitas (con predominio) y areniscas de
grano fino, muy micaceas (Figura 7).

Los dep0sitos situados en el sector supe-
rior hacia la corona del escarpe por encima
del techo de la boveda se constituyen por
limolitas muy silicificadas y masivas, en
contraste con los sotopuestos mencionados
anteriormente.

HISTORIA NATURAL | Tercera Serie

Evolucion Fisiografica

Se han reconocido en el escarpe al menos
tres paleoniveles con incisiones horizonta-
les, que senalan las antiguas y transitorias
bases de las cascadas (Figura 8).

Cabe destacar la interaccién concomi-
tante de los vectores erosivos: uno vertical,
que socava el paleocauce en profundidad
hacia el rio Yhaguy; y otro lateral/horizon-
tal en forma de cuna hacia el interior del
escarpe que tiene como efecto el retroceso
del mismo.

Se inicia la cascada de poca altura y ener-
gia hidrdulica con su nivel de base 1. La
cavitacion lateral ocurre en un plano de
contacto estratigrafico entre limolitas muy
resistentes del mismo tipo, por lo cual el
gradiente de erosién vertical es mayor a
la horizontal. Es reconocible una pequena
hendidura en el escarpe.

El grado de erosién vertical alcanza el

Volumen 11 (2) | 2021/39-51
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Cascada Inicial
Nivel de Base 1

Limolitas y Areniscas

——
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EV>EH
R
R
Nivel de Base 2
EV > EH

Nivel de Base 3

R

h Ultimo Nivel de Base

Limolitas Silicificadas

EV<EH

Figura 8 - Vista transversal de Ita Coty con sus vectores erosivos, en donde EV,
erosion vertical; EH, erosion horizontal; R, sentido del retroceso de escarpe.

nivel de base 2, y también se desarrolla en
un plano de interfase litoestratigrafico de
limolitas silicificadas de diferentes facies.
La hendidura en este nivel es de mayor di-
mension que el del primer salto. Asi tam-
bién, el nivel de base 3, que se desarrolla
en otro plano de contacto litoldgico, se
comprueba una hendidura de mayor pro-
fundidad que las anteriores. Es de notarse,
que las dimensiones de las aberturas au-
mentan en funcién al incremento de la al-
tura de la caida del agua; y que esta depen-
de de la cantidad del material erosionado.

El daltimo nivel de base es el del refugio

HISTORIA NATURAL
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principal en Ita Coty, tal como se lo obser-
va en la actualidad. El techo se constituye
por limolitas silicificadas, y la base, que no
se observa directamente, y que probable-
mente también sea un sedimento silicifica-
do o algun otro material resistente. Entre
ambas litologias, de la base y del techo,
se encuentra una secuencia de limolitas
y areniscas de grano muy fino. Esta inter-
estratificacion de rocas en el interior de
la boveda constituye la serie litologica de
menor resistencia en toda la columna del
material sedimentario consolidado que ha
sido reconocido en el lugar; lo cual explica

Volumen 11 (2) | 2021/39-51
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la profunda erosion lateral para el desarro-
llo de la alcoba pétrea en ese sector del es-
carpe, en donde el vector erosivo horizon-
tal fue de mayor modulo que el vertical.

Paleocorriente

Cuesta abajo la pendiente hacia el rio
Yhaguy, en direccidn sureste, se ha identi-
ficado el paleocauce (Figura 9) del arroyo
en Ita Coty, cuya desembocadura tenia un
sentido direccional oblicuo en relacién al
del rio Yhaguy. Debido a los factores to-
pograficos reconocidos, se infiere que el
cauce perforaba vertical y progresivamen-
te de modo agudo; de flujos turbulentos,
que modelaban lateralmente los escarpes
y desarrollando de ese modo una garganta
o gorge. Una garganta es un pasaje angos-
to, o desfiladero cuyas paredes laterales
son rocosas. Los gorges son de dimensio-
nes menores que las de un canén (USDA,
2019). El desarrollo del mismo fue inte-
rrumpido por la extincion del cauce. Cabe

Figura 9 - Imagen capturada sobre el techo de la alcoba pétrea. Vista del sentido cuesta abajo del paleocauce en lta

mencionar, que para acceder a Ita Coty, se
camina una distancia de poco mas de 100
metros desde el rio Yhaguy por este anti-
guo desfiladero.

Se propone que el paleoarroyo respon-
sable del modelado geomorfolégico en Ita
Coty se desplazaba sobre una extendida
paleosuperficie; y su desaparicion se de-
bié a una inversion de relieve luego de
una importante erosion regional, posterior
al evento de la reactivacion Mesozoica.

Edad Probable de la Hendidura
en Ita Coty

Segtin evidencias, el curso hidrico de la
paleocascada seria de mayor antigiiedad
que el del rio Yhaguy. El perfil topografico
(Figura 4) muestra un descenso altimétrico
hacia el SE aguas abajo de la paleocorriente.

Asi mismo, es de tenerse en cuenta que
la paleocascada se ubica en una posicion
topografica superior con respecto al depo-
centro actual de la cuenca del rio, lo cual

Coty. Las laderas laterales con acusadas pendientes son notables en este desfiladero.
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sefiala los socavamientos intermedios de
la serrania. La contribucién de esta paleo-
corriente habra sido importante para el de-
sarrollo del valle del rio Yhaguy.

Articulando evidencias, se propone un
caracter transitorio de la paleocorriente
responsable del desarrollo de Ita Coty,
anterior en su génesis al rio Yhaguy (Ce-
nozoico); y si los cursos hidricos del pa-
leoarroyo e Yhaguy coincidieron tem-
poralmente, fue por breve tiempo. En la
medida de la desaparicion de la corriente
de Ita Coty, el rio Yhaguy fue creciendo en
envergadura hasta alcanzar su condicion
actual, en conformidad a la erosion de la
serrania y a la desaparicion paulatina de
la paleosuperficie por donde circulaba el
arroyo en Ita Coty.

Por sucesiéon de eventos tectonicos y sus
posteriores consecuencias en el relieve re-
gional, se propone preliminarmente que la
hendidura en Ita Coty data del Cretacico
Superior — Cenozoico Inferior.

CONCLUSIONES

La alcoba pétrea, Ita Coty, se constituye
por una intercalacion de rocas sedimenta-
rias del tipo limolitas micaceas, algunas
silicificadas y areniscas de grano fino co-
rrespondientes a la Formacién Cari y, que
integra el Grupo Itacurubi, del Paleozoico
Inferior. La boveda fue desarrollada por
denudacion del material sedimentario de
menor resistencia en la columna litolégica
del lugar.

Este rasgo geomorfologico se relaciona a
los procesos erosivos de una paleocascada.
Originalmente la cascada se encontraba
muy cerca del rio Yhaguy y fue retroce-
diendo hasta alcanzar su posicion actual.

El antiguo cauce desembocaba en el rio
Yhaguy en sentido ESE-ONO. Las lade-
ras que conformaban su valle sefialan una
perforacion erosiva vertical intensa, con el

HISTORIA NATURAL
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desarrollo de una garganta; proceso inte-
rrumpido con la desaparicion del cauce.

Se interpreta, por sucesion de eventos,
una edad tentativa de la hendidura basal
de Ita Coty, que corresponde al Cretécico
Superior — Cenozoico Inferior.

Este lugar se constituye en uno de rele-
vancia para fines académicos y geoturisti-
cos. Es asiduamente frecuentado, y merece
ser tenido en cuenta como lugar protegido
por las instituciones pertinentes.
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