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RESUMEN

La Tierra se formo por procesos de colision de materia luego del colapso gravitacional
de una Nebulosa, este mismo evento dio origen al sistema solar y alojo en nuestro planeta las

fuerzas que gobiernan la geodindmica.

El E6n Héadico es el primer capitulo del PrecaAmbrico, donde el origen del agua se
realiza por procesos enddgenos que debido a emanaciones formaron nubes densas para luego
condensar y precipitar en la superficie generando asi los enormes océanos antiguos también
en este intervalo de tiempo la luna se forma debido al impacto de la Tierra con Theia, un
protoplaneta que se desplazaba en su misma orbita.

En el Arqueano el intenso vulcanismo genera la corteza sialica, de esta manera se
formaron los protocontinentes bordeados por los océanos antiguos, donde en las costas de los
mares poco profundos habitan los primeros seres unicelulares, que se originaron en las
profundidades antiguas anexos a las fisuras donde las emanaciones volcanicas submarinas le
proporcionaban el calor necesario para proliferar. La consolidacion de las primeras
plataformas se realizan al final del ciclo tecténico Jequié en el limite del NeoArcaico con el

Proterozoico inferior (Petri, 1986).

El E6n Proterozoico estd marcado en América del Sur por lineamientos NW-SE que
atraviesan el Paraguay Oriental, alguno de estos son coincidentes con el bajo de San Pedro
marcando una zona de inestabilidad en la corteza segun (Kutina, 1978), estos alineamientos

separan los terrenos precambricos en dos areas;



Al Norte; el Blogue Rio Apa, que es la prolongacion del Craton Amazonico ,formado
por gneises y esquistos biotiticos afectados por un metamorfismo medio a alto durante el ciclo
Transamazonico con laminacién con direccion principal NE en el Proterozoico inferior, estos
se encuentran intruidos por granitos, riolitas y poérfidos de la Suite Centurion al NNW del
complejo que es donde se encuentran estructuras planares con orientacion al NNE, estos se
encuentran cubiertos parcialmente por los metasedimentos del Grupo San Luis pertenecientes
al Proterozoico medio metamorfizados levemente por el ciclo Uruacuano. Simultaneamente
al proceso de rifting de Rodinia y al fin de la glaciacion del Criogénico se produce la
deposicién de los sedimentos del Grupo Itapucumi y luego la intrusién intrusiva/extrusiva de
la Suite San Ramén formando aureolas de metamorfismo en la mitad del limite occidental del

Complejo Rio Apa.

Al Sur; el Blogue Tebicuary es una prolongacién del Craton del Rio de la Plata y esta
compuesto por la Suite Metamorfica Villa Florida, afectada por metamorfismo de medio a
alto grado durante el Ciclo Transamazonico con esquistosidad principal de direccion NE-SW,
estas rocas son intruidas por el pluton granodioritico Centu Cué que en sus margenes también
sufre deformacion (Cubas, 1998),posterior a la consolidacion del Complejo Rio Tebicuary,
ocurre la transgresion de los sedimentos del Grupo Paso Pind6 en una fase pre tecténica del
Ciclo Brasiliano y su posterior plegamiento en el climax del mismo ciclo con direccion

principal NW-SE casi horizontales.
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SUMMARY

The Earth was formed by processes of matter collision after the gravitational collapse
of a Nebula, this same event gave rise to the Solar System and lodge on our planet the forces

that govern the geodynamics.

The Eon Hadico is the first chapter of the Precambrian, where the origin of the water
is made by endogenous processes that due to emanations formed dense clouds and then
condense and precipitate on the surface generating the huge ancient oceans also in this time
interval the moon is Form due to the impact of the Earth with Theia, a protoplanet that moved

in its own orbit.

In the Archaean the intense volcanism generates the sialic crust, in this way formed
the protocontinents bordered by the ancient oceans, where on the coasts of the shallow seas
the first unicellular beings inhabit, that originated in the ancient depths attached to the fissures
Where the underwater volcanic emanations provided the necessary heat to proliferate. The
consolidation of the first platforms takes place at the end of the Jequié tectonic cycle at the

boundary of the NeoArcaico with the lower Proterozoic (Petri, 1986).

The Proterozoic Eon is marked in South America by NW-SE alignments that cross
East Paraguay, some of these are coincident with the San Pedro basin marking a zone of
instability in the crust according to (Kutina, 1978), these alignments separate the Precambrian

lands in two areas;



To the north; The Rio Apa Block, which is the prolongation of the Amazonian Craton,
formed by biotite gneisses and schists affected by a medium to high metamorphism during the
Transamazonian cycle with lamination with NE direction in the lower Proterozoic, these are
intricate by granites, rhyolites and Porphyries of the Centurion Suite to the NNW of the
complex that is where planar structures with NNE orientation are found, these are partially
covered by the metasediments of the San Luis Group belonging to the Proterozoic medium
metamorphized slightly by the Uruacuano cycle. Simultaneously to the rifting process of
Rodhinia and at the end of the glaciation in the upper Proterozoic the deposition of the
sediments of the Itapucumi Group occurs and then the intrusive / extrusive intrusion of the
San Ramon Suite forming metamorphism auras in the middle of the western limit of the Rio

Apa complex.

To the south; The Tebicuary Block is an extension of the Rio de la Plata Craton and is
composed of the Villa Florida Metamorphic Suite, affected by medium to high-grade
metamorphism during the Transamazonian Cycle with NE-SW main direction schistosity,
these rocks are intruded by the Centu Cué pluton that in its margins also undergoes
deformation (Cubas, 1998), after the consolidation of the Rio Tebicuary Complex, the
transgression of the sediments of the Paso Pindd Group occurs in a pre-tectonic phase of the
Brasilian Cycle and its subsequent folding in the Climax of the same cycle with NW-SE main

direction almost horizontal.
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1. INTRODUCCION

Para una verdadera comprension de la estructura e historia de la Tierra se debe

conocer como se formo el planeta y como era el estado primitivo de su existencia.

Para hablar de la génesis de la Tierra es necesario conocer el horizonte cosmico. La
Tierra esta dentro del Sistema Solar, este se encuentra dentro de la Via Lactea que es nuestra
Galaxia, esta se encuentra a la vez en un conjunto de galaxias Ilamada Grupo Local, y estos
estdn a la vez en el Super-Cimulo de Virgo donde existen millones de galaxias, asi
constituyen el Universo donde a su vez podemos imaginar un conjunto de universos llamado

Multiverso y tener una idea del espacio inconmensurable.

Es necesario comprender la etapa cosmica por la cual paso nuestro planeta para
entender como el calor emplazado en el ndcleo de la Tierra esta relacionado con la tectdnica,
esta a su vez, con el transitorio equilibrio que en su superficie permite la evolucion cortical, es
necesario aclarar que sin la existencia de las fuerzas endogenas en la Tierra seria imposible
cualquier tipo de vida. Un hecho trascendente en este periodo de formacion del planeta es su
colisién con el Protoplaneta Theia y en consecuencia el origen de su Unico satélite natural la

Luna.

Desde el méas amplio punto de vista filoséfico, la estratigrafia proporciona la base para
la comprension del pasado geoldgico, por este motivo se adjuntan las dos columnas
estratigraficas del Precambrico del Paraguay Oriental. El area de estudio se divide en; la
region norte, el Bloque Rio Apa ubicado entre las longitudes 56° 50° W y 57° 40° W desde el
rio Apa se extiende hacia el sur hasta el paralelo 22° 50’ S en forma de triangulo, en el Dpto.
de Concepcién (Hutchinson, 1979). En la region sur, el Bloque Rio Tebicuary, se localiza
entre los meridianos 56° 55> W - 57° 30° W y los paralelos 25° 50° S - 26° 35” S entre los
departamentos de Paraguari y Misiones (Cubas, 1998). También se especificaron los eventos
termo-tectonicos que sufrieron estos terrenos y sobre todo se hizo hincapié en diferenciar que

ambos fragmentos cratonicos se desprendieron de diferentes cratones.

Tambien cabe destacar, que el presente trabajo es un requisito para obtener el titulo de
grado de licenciado en ciencias Mencion Geologia.
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Figura 1: Localizacion de los Bloques craténicos Rio Apa y Rio Tebicuary en el Paraguay Oriental.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cudl es la relacion entre el origen césmico de la Tierra y la Tectdnica? Es una de las

incdgnitas que surge cuando hablamos de las fuerzas que impulsan la geodindmica.

Ordenar cronologicamente los eventos geologicos méas importantes que fueron parte
de la evolucion precambrica de la Tierra, es una tarea compleja debido a que hay que obtener

una secuencia correcta de estos para comprenderlos.

Inferir la procedencia de los fragmentos cratonicos y explicar la evolucion de las rocas
precambricas en el Paraguay oriental es una tarea compleja a causa del metamorfismo que
afectaron estas rocas y las intrusiones que sufrieron estos complejos, debido a los ciclos

termo-tectonicos gue actuaron en estos.



3. JUSTIFICACION

La realizacion del presente estudio trata del origen codsmico de la Tierra, su desarrollo
y evolucion a través del tiempo en una sucesion de eventos ordenados cronologicamente hasta

el final del Precambrico.

Surge como alternativa sintetizar y facilitar la comprension de los procesos geoldgicos
que actuaron en las areas precambricas del Paraguay, especificando de qué masas craténicas
se desprendieron tanto el blogue Rio Apa como el bloque Tebicuary, y como influyeron los
eventos termo-tectonicos en ellas, considerando el grado de metamorfismo y las intrusiones

que tuvieron lugar en estas.

El caracter formativo de las Ciencias Geoldgicas, posee una aproximacion evolutiva y
actualizada, elementos considerados indispensables para una correcta visualizacién de las
causas, procesos y consecuencias que han generado la modelacion del planeta tal cual lo

conocemos hoy.

El presente trabajo aparte de remarcar la importancia del estudio y la comprensién de
la Cosmogénesis y de la Geologia en el PrecAmbrico del Paraguay, es porque es un requisito
del trabajo de grado de la carrera de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UNA.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Explicar los eventos geologicos mas importantes y las consecuencias que tuvieron los
mismos durante el Precambrico, formando una secuencia geocronologica de estos y

relacionarlos con los bloques craténicos del Paraguay.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar de forma sintética la procedencia del blogue Rio Apa, los eventos termo-

tectonicos que lo afectaron, y su posicion estratigrafica en el norte del Paraguay oriental.

Analizar de forma sintética la procedencia del Bloque Tebicuary, los eventos termo-

tectonicos que lo afectaron y su posicidn estratigrafica en el centro sur del Paraguay oriental.



5. HIPOTESIS

HI: ElI modelo propuesto de la Cosmogénesis de la Tierra explica el origen de las
fuerzas internas y establece una relacion con la Tectonica, esta posibilita la evolucion de
procesos dinamicos externos, estableciendo una secuencia geocronoldgica de los eventos,
desde los primeros millones de afios de la formacion de la Tierra hasta el final del E6n

Precambrico.

HO: El modelo propuesto de la Cosmogénesis de la Tierra no explica el origen de las
fuerzas internas y no se relaciona con la tectonica, esta no posibilita la evolucién de procesos
dindmicos externos, no pudiendo establecer una secuencia geocronoldgica de los eventos,

desde los primeros afios de la formacién de la Tierra hasta el final del EGn Precambrico.



6. MARCO TEORICO

6.1 El Super Eén Precambrico.

Se trata de una division de la historia de la Tierra, abarca todo el tiempo transcurrido
hasta la diversificacion bioldgica producida en el Proterozoico, que da paso al eon
Fanerozoico constituye el 87% aproximadamente de la historia terrestre y en el suceden
hechos trascendentes para nuestro planeta como su formacion, la aparicion de la vida y la
génesis de los continentes, se formaron también la atmdsfera, la hidrosfera y la litésfera y la
mayoria de las rocas son igneas y metamorficas. Su clima fue cambiante, se alternaron
periodos desérticos con épocas frias y humedas, e incluso periodos glaciales muy intensos.
(Melendez-Fuster.1980).

El Precambrico se organiza en tres divisiones cronolégicas, variando el valor de las

mismas segun los diferentes autores:

Super Eén Eon M.a
Proterozoico 2.500

Precambrico Arcaico 3.800
Hadico 4.570

Tabla 1.

Division del Precambrico (Stratigraphy.org.2016)




6.2 Los super continentes del Precambrico:

Super continente Observaciones
Pannotia 600m.a-540m.a
Rodinnia 1.100m.a-750m.a
Columbia 1.800m.a-1.500m.a
Kenorland 2.500m.a-2.100m.a

Ur Surge hace 3.000m.a
Vaalbara Surge hace 4.000m.a

Tabla 2. Supercontinentes del precambrico y su respectiva duraciéon (Murphy et.al.2004)




6.3 El TIEMPO PROFUNDO

“La historia de la Tierra es un drama en el cual todos los actores son reales y el mundo

un inmenso escenario” (Dumbar, 1960)

La génesis de la historia de la Tierra es ignea, en la actualidad se cree que la Tierra se
formo por la colisién de materia motivada, por fuerzas gravitativas de atraccion y repulsivas
de presion, las mismas fuerzas también formaron el sistema solar luego del “Big Bang” hace
13.800 millones de afios. Hace aproximadamente 4600 millones de afios luego del colapso
gravitacional de materia dentro de una nebulosa, la mayor parte de esa materia se acumul6 en
el centro siendo cada vez mas densa y caliente, el resto de la materia termind siguiendo
Orbitas elipticas a su alrededor formando el sistema solar, formando parte de esta materia, la
Tierra. (Schmidt, 1950)

Para ese entonces la Tierra era uno de estos cuerpos en orbita, su superficie era mas
como un océano de roca fundida de varios kilometros de profundidad, su temperatura
superaba los 4000°C, similar a la superficie del sol, innumerables meteoritos alcanzaban la

Tierra de forma incesante.

Desde el principio la Tierra tendia a enfriarse pero las particulas radioactivas de
Uranio, Torio y Potasio gque abundaban en la Tierra generaban tanto calor debido a su
desintegracion, que impedian que esta bajara su temperatura, paraddjicamente serian estas
particulas las que se utilizarian para datar la verdadera edad de la misma. A esta etapa de la
evolucidn de nuestro planeta se llama Tiempo Profundo. (Schmidt, 1950)

Figura 2: Representacién de la protosuperficie de la Tierra en el Tiempo Profundo (Murphy et al, 2004)



6.4 EL HADICO

o
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Figura 3: Paleogeografia de la Tierra en el Hadico (Earthviewer.2012)

Los meteoritos impactaban, pero el enfriamiento gradual del nicleo habia hecho que
en gran parte de la superficie se solidificaran las primeras rocas, e incluso entonces el agua ya

se formaba en la superficie.

Existen teorias de que el agua es de origen extraterrestre, segin esta, se cree que el
agua de los océanos de la Tierra proviene del espacio, que llegaron formando parte de

asteroides y cometas, estos en su composicion estarian formado por 5% de agua.

Otra teoria propone que el agua proviene del interior de la Tierra al evaporarse de la
superficie, el vapor de agua ascendio6 en cantidades inmensas uniéndose al dioxido de carbono
gue abundaba formando nubes extensas cubriendo toda la atmosfera primigenia, esto
desencadenaria un diluvio que duraria millones de afios. Cuando el agua llegé transformo el
planeta por completo, se convertiria en un mundo acuatico, mas del 90% de su superficie se
habria convertido en un inmenso océano, hace 4.000 millones de afios. (BBC Gallery, Oxford,
2007)
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Pequefias islas volcénicas asomaban entre las olas, y estos mares inmensos eran ricos
en hierro dandole una tonalidad verduzca, el didxido de carbono abundaba tanto en la
atmosfera que esta era rojiza, conteniendo otros gases como metano, amoniaco e hidrogeno.
Extremadamente reductora, esta ejercia tanta presion que podria aplastar a cualquier ser
humano, el calor era tan alto que superaba los 90°C. Este mundo acuético y toxico duraria
hasta finalizar el término del Hadico. (Schmidt, 1950)

Eon Era M.a Eventos Principales
Imbrico ~3.850 | Fin del Bombardeo de meteoritos.
Nectarico ~3.920 Grandes impactos en la luna
Hadico _ Primeras moléculas auto-
Grupos Basin ~4.150 ]
replicantes
Criptico ~4.570 Formacion de la Tierra

Tabla 3: Division del edn Hadico (Stratigrphy.org.2016)
6.5 El Origen de la Luna.

El Unico satélite terrestre natural se remonta a hace aproximadamente 3500 millones
de afios cuando la Tierra joven era acompafiada en su 6rbita por un protoplaneta llamado
Theia (Tea) que poseia 1/10 de la masa de la Tierra, la colision entre la Tierra y Theia dio
origen a 20.000 millones de m® de roca, que se dispersaron para luego ensamblarse y formar
la Luna que en un principio distaba de la Tierra unos 30.000kms. A consecuencia de esto la
fuerza que ejercia la Luna sobre la Tierra era 1000 veces mayor a la actual, esto hizo posible
que nuestro planeta cambiara su velocidad para disminuirla e inclindndose formando un
angulo conocido como Ecliptica y teniendo gran influencia sobre los océanos que sirvieron de

cuna a la vida. (Hartman y Davis, Teoria del Gran Impacto, 1974).

11



Etapas de la trayectoria del Impacto de Theia:

Impactor -

&)
B = | . ( Y
@ (i jj) .8 :\/Q

Figura 4: Modelo de colisién de Theia con la Tierra. Extraido (Murphy et al.2004)

Impacto de Theia con la Tierra Joven

Figura 5: Representacion del momento de impacto de Theia con la Tierra. (Murphy et.al.2004)

12



6.6 El Arcaico

EON ERA i Biolnteractive

Warming Earth Day length NO DATA hours

2 107154 ppm

(0-750 Mya) Plate Tectonic and ato g e, €2012, PALEOMAP Project

Figura 6: Paleogeografia de la Tierra en el inicio del Arqueano

Es la segunda division geoldgica del Precambrico, tiene una duracion de 1.300m.a,
con hechos trascendentes, es el eon en el cual comienza la granitizacion y se forman los
primeros protocontinentes, la intensa actividad volcanica formé el granito, una roca mas
resistente y ligera que gener6 la mas antigua corteza continental resistente al poder abrasivo
de los mares. El granito comenzé a formarse en toda la Tierra debido a los intensos
fendmenos volcanicos que habian fracturado toda la protocorteza bajo los inmensos océanos
permitiendo que el agua entrase en las grietas de donde emergia magma fundido, esta mezcla
de aguas a alta temperatura y magma basaltico dio origen al granito, este difiere del basalto en

densidad més que el agua y el aire. (Beloussov, 1971)

Con la formacion de la primera corteza continental granitica el dominio de los mares
lleg6 a su fin, en diferentes partes del globo emergieron importantes masas de tierra que no
solo cambiaron el aspecto del planeta sino que también sirvieron de cuna para los primeros

seres Vivos.

Las costas poco profundas llenaron de vida la superficie bafiada por el sol y ayudaron
a desencadenar la produccion de oxigeno, se cree que el origen de la vida primitiva unicelular

se remonta al origen de los primeros oceanos, a mucha profundidad, viviendo del calor

13



producido por las emanaciones volcénicas submarinas que debido a las fisuras tenian

protagonismo.

En las costas continentales aparecid un organismo que transformé el planeta, los
“Estromatolitos” crecieron en todas las bahias de la Tierra, estos se nutrieron de luz solar y
llenaron la atmdsfera de oxigeno, son de aguas someras y miden aproximadamente 0.30m de
alto por 0.60m de largo en promedio, son algas poco comunes que forman una pelicula que
cubrié monticulos y era causante de los mismos, son laminas muy finas de organismos que se
forman lentamente capa tras capa afio tras afio y utilizan la energia solar para nutrirse, sus
restos forman las rocas que hoy en dia encontramos. Generaciones de estromatolitos
produjeron oxigeno, que en un principio este se disolvia en los océanos donde oxid6 millones
de toneladas de hierro, pero con el tiempo ocuparia las aguas superficiales y llenaria también
la atmdsfera, cambiando el aspecto del planeta, cuando el hierro desaparece de las aguas
oceanicas antiguas, estos pasaron a tener un color azul, y la atmdsfera llena de oxigeno

comenz0 a parecerse a el aspecto que hoy en dia conocemos.

Todavia se pueden encontrar indicios de estos periodos de transformacion en las capas
de sedimentos ricas en hierro, procedentes de los antiguos fondos oceanicos (BIF), estas se
encuentran por todo el planeta y son cruciales para la economia actual. (BBC Gallery, Oxford,
2007)
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Eon Era M.a Eventos Principales

Fotosintesis
Neoarcaico 2.800 oxigeénica, cratones

mas antiguos

Mesoarcaico 3.200 Primera glaciacion

Comienzo de la
Arcaico fotosintesis
Paleoarcaico 3.600 anoxigenica,
primeros  posibles

estromatolitos

_ Primeras  células
Eoarcaico 3.800 )
procariotas

Tabla 4: Division del Arqueano (Stratigraphy.org.2016)

6.7 El Proterozoico

MyA PROTEROZOIC | PALEO-PROTEROZOIC i Biolnteractive

TIME = 2490 MYA Day length 19.0 hours

ATMOSPHERE
0: 00 %
CO: 41368 ppm

(0-750 Mya) Plate Tectonic an mptic maps by CR 5o, £2012, PALEOMAP Project

Figura 7: Paleogeografia de la Tierra en el Inicio del Proterozoico (Earthviewer.2012)
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La Tierra comenzd a parecerse a lo que hoy es, los continentes ocupaban la cuarta
parte de la superficie, y bajo los océanos existen fuerzas enddgenas que fragmentan y mueven
los continentes, para explicar este fendmeno es necesario recurrir a teoria de la “Tectonica de

Placas”.

A gran profundidad el manto rocoso se mueve continuamente en circulos siguiendo las
corrientes de conveccion de calor generadas en el interior de la Tierra, donde estas corrientes
ascienden se forman grietas y las placas se alejan, en el espacio que dejan se forma nueva

corteza oceanica.

Donde las corrientes del manto descienden arrastra la vieja placa oceéanica con ellos
hacia el interior dela Tierra, cuando la placa oceanica se mueve también se mueven los
continentes, a aproximadamente una velocidad de 2.5cm por afio, en millones de afios esta

velocidad fue suficiente para separar los continentes miles de kilémetros. (Beloussov, 1971)

Las margenes continentales se aproximaron hasta un periodo de colisién, conforme los
océanos que los separaban disminuian las enormes masas de Tierra, estos se unieron en un
supercontinente llamado “Rodinia”, se cree que Canada y EEUU formaban el centro del
supercontinente y los demas continentes se agrupaban a su alrededor, este no era igual a lo
gue conocemos, en las aguas de los océanos crecian formas primitivas junto con los

Estromatolitos.

En Rodinia se desencadenaria la mayor glaciacion que se conoceria, debido a que la
posicion que ocupaba bloqueaba las corrientes calidas que llevaba el agua del ecuador a los
polos, sin ese calor las regiones polares se helaron, el hielo que surgié reflejaba la mayor parte
de los rayos solares y en un catastréfico efecto de bola de nieve (Snow Ball Theory) las

temperaturas cayeron ain mas.

Los océanos estaban cubiertos por una capa de 1.5km de hielo, las temperaturas eran
aproximadamente de -40°C, las unicas criaturas vivas de la Tierra las bacterias quedaron

atrapadas, todos los organismos vivos se extinguieron, el planeta entero se estaba muriendo.

Bajo el hielo estaban las fuerzas endogenas heredadas del cosmos, la tectonica,

fragmentaria Rodinia, y el calor acumulado en la base del stper continente seria la causa
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de su destruccion, debido a las corrientes de conveccion que genera la Tierra. Fue tanta la
cantidad de dioxido de carbono expulsado por las erupciones que cred un efecto invernadero
temporal e hizo retroceder el hielo, Rodhinia se habia fragmentaba, marcando el fin del

supercontinente y el fin de la glaciacion.

Durante este tiempo se formaron mares someros y el nivel de oxigeno aumento,
fomentando la aparicién de organismos vivos y una nueva oportunidad al desarrollo de la
vida. Los organismos se harian mas complejos y peligrosos, se estarian preparando para la
explosion de vida cambrica. (BBC Gallery, Oxford, 2007)
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Eon

Era

Periodo

Eventos
Principales

Precambrico

Neoproterozoico

Ediacérico

630+-30

Formacion de
Pannotia
Fosiles

metazoarios

Criogenico

850

Snow ball

Ténico

1.000

Fosiles

acritarcos

Mesoproterozoico

Esténico

1.200

Formacion de

Rodinnia

Ectasico

1.400

Posibles
fosiles de

algas rojas

Calimnico

1.600

Expansion de
los depdsitos

continentales

Paleoproterozoico

Estatérico

1.800

Posible primer

eucariota

Orosirico

2.050

Atmoésfera

oxigénica

Riasico

2.300

Glaciacion

Huroniana

Sidérico

2.500

Gran

oxidacién

Tabla 5: Division del eon Proterozoico (Stratigraphy.org.2016)
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7. METODOLOGIA
La metodologia seguida se constituyd de la siguiente manera:

7.1 Trabajos de Gabinete:

Esta etapa consistio en la compilacion y analisis de informaciones bibliogréaficas, todo
lo relativo al Super Eon Precambricos en general, sus subdivisiones y la etapa de formacion
dela Tierra, con la ayuda del programa Earthviewer se descargaron imagenes

paleogeograficas de cada subdivision del Precambrico y se hicieron tablas de cada periodo.

Posteriormente se delimito el area de estudio, para facilitar su observacién a través de mapas,

bosquejos estructurales.
7.2 Procesamiento de las informaciones:

Una vez realizada toda la etapa preliminar, en esta se analizaron las informaciones,

recogidas en gabinete, continuando con la siguiente etapa del trabajo:

Las imagenes del programa Earthviewer se utilizaron para tener una idea del desplazamiento

de las masas continentales en cada subdivision del precambrico.
7.3 Interpretacion de las informaciones:

Una vez realizado el tratamiento previo de las informaciones, en esta fase se clasifico
el periodo geoldgico al que pertenecen los terrenos precambricos del Paraguay adjuntando los
ciclos tectdnicos, estratigrafia y litologia en dos tablas una para el Blogue Apa y otra para el

Bloque Tebicuary, para una mejor interpretacion
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8. RESULTADOS

8.1 El Proterozoico en el Paraguay, Region Norte:

El fragmento cratonico Rio Apa, localizado en la parte central de Sudamérica mide
220km de largo por 60km ancho, esta pobremente expuesto siendo cubierto por una secuencia
sedimentaria Fanerozoica. Aflora en el limite de Brasil, Bolivia y Paraguay y se extiende
hasta el sur del territorio paraguayo, es parte de un dominio craténico estable tectonicamente
del cinturon paraguayo que fue foliado y regionalmente metamorfizado durante el
Neoproterozoico en la orogenia Brasiliana, sobre yacido principalmente por una cubierta
carbonatada de los Grupos Corumba e Itapucumi (Almeida, 1965, 1967) (Alvarenga et al,
2000). ( Boggiani y Alvarenga, 2004)

Almeida, (1967) fue el primero en sugerir que la region del Rio Apa esta enlazada al

Craton de Guaporé que es la parte mas Sur de lo que hoy es llamado el Craton Amazonico.

Existen dos teorias: La primera Dell Arco (1982); Alvarenga y Saes (1992), Kroner y
Cordani, (2003). Describen el craton del Apa con caracteristicas aloctonas que durante el
aglutinamiento de Gondwana fue adjunto al craton amazénico durante el Neoproterozoico y

se consideraba el cinturdn de Tucavaca una sutura.

La segunda teoria propuesta por Ruiz (2005) y seguida por Cordani (2009) describe al
fragmento del craton del Rio Apa como la prolongacion del craton Amazonico, en este caso el
cinturobn de Tucavaca tendria caracteristicas alaucogénicas. (Avila y Salinas, 1992) Fue
desarrollandose sobre la corteza continental como un reflejo de episodios de compresion

tectonica de la orogenia Paraguai- Araguaia/Tocantins.

El alineamiento Transbrasiliano (Schobbernmaus et al. 1975) que se cree como de
origen profundo, fue propuesto por Jones (1982) como el limite original de los escudos de San
Francisco y de Guaporé durante el Proterozoico Inferior o lo mismo desde el Arqueano esta
constituido por una serie de alineamientos que atraviesan gran parte del Brasil y siguen hasta

la Argentina cruzando por el Paraguay.

20



La division del precambrico Paraguayo en dos &reas separadas por el bajo de San
Pedro puede ser explicado por la presencia de mega alineamientos NW-SE que atraviesan
Ameérica del Sur como menciona (Kutina et al. 1978). En la zona fracturada en el Paraguay
representada por el Bajo de San Pedro. Esta direccidn estructural es también coincidente con
el alineamiento del rio Yguazu de (Fulfaro et al. 1982). Este cuadro estructural controla la
evolucidn de los ciclos geologicos presentes en el Precambrico del Paraguay.

Remanentes del cratbon Amazénico Sunsas y de la faja Paraguay-Araguaia son
reconocibles en la zona del Rio Apa en el Paraguay oriental a lo largo de su limite con el
Brasil de manera que rocas del basamento cristalino mas antiguo estan expuestas, estos
terrenos antiguos estan compuestos de rocas metamorficas de alto grado, metasedimentos y
sedimentos calcareos Eocambricos intruidos por rocas acidas de edad Cambrica (Alvarenga
&Trompette, 1993)

En el Norte del pais, en discordancia con el Complejo Basal del Rio Apa (Ciclos
Tectonicos Jequié y Transamazénico 1.800-2.500 m.a) se instalé la faja movil geosinclinal
que produjo los metasedimentos y cuarcitas del Grupo San Luis, asociadas a las riolitas de la
fase volcénica intermedia y granitos intrusivos, en el Ciclo Uruacuano con méas de 1.000 m.a.
(Wiens, 1986)

Los granitos, riolitas, porfidos, metavolcanicas y rocas piroclasticas de la Suite
Centurion localizadas al NNW de San Luis de la Sierra ya fueron definidos por Hutchinson
(1979) y se encuentran intruidas en el Complejo Apa, presentan una configuracién en
anfiteatro distribuido en un padrén semicircular abierto hacia el Oeste (Proyecto PAR
83/005,1986), estan cubiertas parcialmente por los sedimentos calcareos del grupo Itapucumi,
su contacto es intrusivo y tecténico con el Grupo San Luis y la Suite San Ramon. Su edad es

distribuida por Wiens (1986) al Proterozoico medio (Ciclo Uruacuano).

Las direcciones N-S se produjeron durante la evolucién y consolidacion de las fajas
plegadas de edad Brasiliana (1.000 a 450 m.a), sobre el basamento mas antiguo representado

por los complejos basales de edad Transamazonica, (2.000+/-200 m.a).
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Las intrusivas y efusivas graniticas/rioliticas del grupo San Ramon de edad Cambrica
(450 m.a), son controladas por estas direcciones estructurales. El magmatismo
granitico/riolitico del grupo San Ramon estd ubicado en la parte central del anticlinal
constituido por rocas del Grupo San Luis, con direccion norte y buzamiento para el oeste y

este.

En la misma area, sobre la secuencia de edad Uruacuana, tiene inicios en el
Proterozoico Superior, la entrada del mar de Itapucumi con la disposicion de conglomerados

basales y arcosas seguidas por calcareos.
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Estratigrafia

Ciclo Tectoénico

Era

M.a.

Litotipos

Grupo Itapucumi

Brasiliano

Eopaleozoico

Proterozoico

superior

~570

~1000

Calcareos con Oolitos, capas
finamente laminadas, bancos
arcillosos, niveles

estromatoliticos y marmol.

Conglomerado Basal, de poco
espesor, pasando a una
secuencia arcésica y arenosa

(Wiens, 1986)

Grupo San Luis

Suite Centurion

Uruacuano

Proterozoico Medio

~1800

Vulcano-sedimentos, de bajo
metamorfismo, meta-areniscas
arcosicas, meta-areniscas,
meta-conglomerados, Esquistos
cuarzo-sericiticos, Filitas,
Esquistos filiticos, Areniscas
Cuarciferas y Cuarcitas
muscoviticas (Wiens, 1986)

Granitos biotiticos,
muscoviticos, riolitas, pérfidos
de cuarzo y feldespato,
riodacitas metavolcanicas y

piroclastos.

Complejo Basal del

Apa

Transamazonico

Proterozoico

Inferior

Jequie

Neoarqueano

~2500

~2800

Complejo Gnéisico/Méfico.
Complejo
Granitoide/metasedimentario
3)Una  unidad
Granitdidea Intrusiva (Wiens,
1986)

Pegmatitica

Tabla 6: Columna estratigrafica del Complejo Basal del Apa. (Wiens, 1986)
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Figura 10: Trombolitos del Grupo Itapucumi. (Warren, 2011)

Durante el Neoproterozdico, concomitantemente con el proceso de “rifting” del
supercontinente Rodinia importantes eventos de subsidencia ocurrieron en las margenes del
Cratén del Amazonas, Pampaia y el Blogue Rio Apa, resultando en la formacion de cuencas y
la deposicion de secuencias siliciclésticas y carbonéticas. En este contexto se formaron varias
unidades Ediacarianas tales como los grupos Corumba, (Brasil), Murciélago en (Bolivia) y
otros. Tales unidades se caracterizan por presentar un importante contenido fosilifero,

principalmente constituido por el organismo esqueletal del género Cloudina (Warren, 2011)
8.2 El Proterozoico en el Paraguay Region Sur:

El Complejo Tebicuary del Precambrico Sur del Paraguay se compone de rocas
cristalinas de la Suite Metamorfica Villa Florida, afectadas por un metamorfismo de alto
grado. Ellas son foliadas y plegadas, con ejes de plegamiento de direccion NE-SW que.
Corresponden al Ciclo Transamazonico del Proterozoéico Inferior (2000m.a) y pertenecen al
Craton del Rio de la Plata.

Discordantemente sobrepuestas al complejo Tebicuary, se encuentran rocas
metasedimentarias clasticas. Pertenecientes al Grupo Paso Pindd: dichas rocas estan
suavemente Plegadas, con sus ejes de direccion NW-SE y fueron afectadas por metamorfismo
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de bajo grado durante el Ciclo Brasiliano del Proterozoico Superior (600 m.a.). Ambas series
de rocas metamdrficas fueron intruidas, en una fase post-tectdnica al final del Ciclo
Brasiliano, por rocas magmaticas acidas de edad Eocambrica (531 m.a) pertenecientes a la
Suite magmatica Caapucu. Las rocas del Grupo Paso Pindd y de la Suite Magmatica Caapucu

son Parte del Cinturon Paraguai-Araguaia (Meinhold et. Al. 2011).

La Faja de Plegamiento Paraguay- Araguaia desarrollada en el Proterozoico Superior,
atribuyendose su origen al ciclo Brasiliano como resultado de la colision entre los cratones del
Amazonas y de San Francisco (Almeida, 1965). Esta Faja continta al Sur del pais y esta
representado por las rocas del Grupo Paso Pinddé y la Suite Magmatica Caapucu,
aparentemente esta estructura termina en el rio Tebicuary donde estd en contacto con el

Complejo Tebicuary.
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. ) . Unidad Formacion ) )
Edad.(M.a) Periodo Ciclo Tectdnico . Lo . Litologia
Litoestratigrafica Tipo
_ Lava Tobacea, Ignimbrita,
Tipo Charara ) .
Riodacita.
Pérfido de Granito/Riolita con
Eocambrico a . Suite Magmatica Tipo Casualidad | matriz  idiomdrfica, Granito
. Brasiliano 700- i . ) )
590-470 Proterozoico 450 M Caapuct(531+/-5 aplitico, microgranito.
a
Superior Ma) . Porfido de granito/riolita con
Tipo Fanego . o
matriz xenomorfica.
_ ) Granito Grueso en partes
Tipo Barrerito .
Porfiritico.
. Meta- Lutita con con meta-
Fm. Cristo . .
tufita, corneana y meta arenisca
Redentor. .
subordinada
Proterozoico . Grupo Paso Pindd . Meta-arenisca, meta grauwaca,
1000-590 ) Brasiliano Fm. Paso Lima.
Superior (>590 Ma) meta-arcosa
Meta-conglomerado, meta
Fm. Las .
arenisca, y meta arcosa con
Mercedes. ) )
meta lutita subordinada.
Proterozoico
1800-1000 ) Urucuano
medio
Granodiorita migmatica de
Granodiorita de biotita 'y hornblenda con
) Centu Cué grandes  porfiroblastos  de
Suite
) feldespato
Metamdrfica _
. . . Orto y Para-Gneis intercalado
Proterozoico . Villa Florida . )
2200-1800 o Transamazonico . por esquisto de mica, marmol,
inferior (Complejo . .
. Rocas calco-silicatada, cuarcita vy
Tebicuary)

(2000+/-200 Ma)

Metamorficas de
Villa Florida

cuarcita de hierro, anfibolita,
esquisto de talco y serpentinita,
penetrado por diques de cuarzo,

pegmatoide y granito aplitico.

Tabla 7: Unidades estratigraficas del Complejo Precambrico sur del Paraguay (Meinhold et Al, 2011)
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9. CONCLUSION

Existe una conexion entre la génesis de la Tierra y la tectonica debido a que las fuerzas
enddgenas provienen de este periodo primitivo, donde el planeta estaba en un estado igneo, en
el mismo intervalo ocurre la colisién con Theia dando asi origen a su unico satélite, la Luna, y

generando una inclinacion respecto a su eje Ilamada Ecliptica.

El Bloque Rio Apa se correlaciona con la parte mas meridional del SW del craton
Amazobnico y de la Faja Paraguay-Araguaia, este se aloja en el norte del Paraguay oriental y
comprende un complejo gneissico-mafico, afectado por metamorfismo de grado medio
durante el ciclo Transamazoénico, cubierto por los metasedimentos del Grupo San Luis e
intruida por los riolitas y granitos de la Suite Centurién en el ciclo Uruacuano, sobrepuestos

por los sedimentos del Grupo Itapucumi.

El bloque Rio Tebicuary se desprende del craton del Rio de la Plata y se ubica en el
centro sur del Paraguay oriental, constituido por un complejo de gneises y cuarcitas afectado
por metamorfismo de alto grado durante el Ciclo Transamazonico, con direcciones
estructurales principales NE-SW de foliacion y eje de pliegues, siendo estas intruidas por el
pluton granodioritico Centu cué sintectonicamente, y estas estan sobrepuestas por el Grupo
Paso Pind6 (600 m.a) conformado por sedimentos levemente metamorfizados por el ciclo
orogénico Brasiliano con direcciones estructurales N-S y NW-SE relacionados con la
evolucion y consolidacién de la faja Plegada del Cinturon Paraguay — Araguaia, sobre el

basamento mas antiguo.
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10. GLOSARIO

Aulacogeno: Artesa tectonica sobre
un craton bordeado por fallas normales
convergentes, estos tienen orientacion
radial hacia el cratdn y abiertos hacia

afuera.

Alo6ctono: que se origind en otro

lugar.

Asteroides: cuerpo rocoso
carbondceo o metalico, méas pequefio que

un planeta y mayor que un meteoroide.

Bloque: unidad rocosa rigida

relativamente estable.

Ciclo orogénico u orogenético:
conjunto de movimientos tecténicos que
llevan al surgimiento de las cadenas

montafnosas.

Cosmos: universo de las cosas que
existen especialmente concebido como un

todo ordenado por oposicion al caos.

Cosmogénesis: (COSMOS= universo,
génesis=nacimiento o comienzo) estudio
de la secuencia de eventos involucrados en

el desarrollo del universo

Cometas: son cuerpos celestes

constituidos por hielo, polvo y rocas que

orbitan alrededor del sol, siguiendo

trayectorias elipticas.

Constelaciones: agrupacion
convencional de estrellas, cuya posicion en
el cielo nocturno es aparentemente

invariable.

Cratdn: son partes diferenciadas de
la litosfera continental, caracterizadas por
poseer espesas |y antiguas  raices
mantélicas, alta resistencia mecéanica y
comportamiento tectonico marcado por

gran estabilidad.

Ecliptica: circulo maximo de la
esfera celeste, que forma con el Ecuador
un angulo de 23°27° y senala el curso del

sol durante todo el afio.

Endogeno: que se forma o engendra

en el interior de algo.

Eon: mayor division del tiempo

geoldgico.

Exdgeno: que se forma o nace en el

exterior, que se debe a causas externas.

Estratigrafia; rama de la geologia
que trata del estudio y la interpretacion de
las rocas sedimentarias, metamdrficas y

volcéanicas, estratificadas. Su
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identificacion,  descripcion,  secuencia
vertical como horizontal, cartografia vy
correlacion de unidades estratificadas de

rocas.

Fanerozoico: Denominacion dada
al tiempo geoldgico que comprende al
paleozoico y al mesozoico, cuando la vida
comienza a aparecer y expresarse en sus

variadas formas.

Geodindmica: Parte de la geologia
fisica o geomorfologia que estudia los
fendbmenos geoldgicos que provocan
modificaciones en la superficie terrestre
por accion de los esfuerzos tectonicos
internos (geodinamica interna) o esfuerzos

externos (geodinamica externa)

Glaciacion: formacién de glaciares
en grandes superficies de la corteza

terrestre.

Meridional: del sur o relacionado
con una region o pais del sur, o con la parte

de algo que esta situada en el sur.

Plataforma: superficie mas o menos
plana con una pendiente suave, que bordea
a todos los continentes hasta una
profundidad de 200m.

Rift: fosas tectonicas alargadas
donde la corteza terrestre estd sufriendo
divergencia y distensiones, producto de la

separacion de placas tectonicas.

Subsidencia: Proceso de
hundimiento vertical de una cuenca
sedimentaria como consecuencia del paso
de los sedimentos que se van depositando

en ella de una manera progresiva.

Supercumulo: son grandes
agrupaciones de pequefios grupos vy
cumulos de galaxia, y se encuentran entre

las estructuras mas grandes del universo.
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