- Res urm-.:n

Paraguay, el Jardm de Sud-America, tiene una superficie de 406 752 km?
.y posee una poblacién de 1.6 millones aproximadamente.. Desde su descubrimiento
por ¢l portuguds Areixo Gakcia en el afo de 1524, los padres jesuitas y cientificos
del L}:..EI'JI'-I.JL].U han descrito la geografia, el clima, la L[l‘lult}bjﬁ, la flora y la fauna
del pais. HagringTon (1950, 1956) publicod la primera geologia moderna del
'I’am},ua}r. Esta publicacién ha sido completada y enmendada por Bokrrnek
(1947, 1952, 1953), Benrz (1957), Purzek y sus colaboradores (1959). Binbex,
[LMHL y Lipeks (1959) estudiaron las condiciones de la hidrogeologia y de los
suclos en ¢l Chaco Boreal, y Eck (1959) contribuyd mucho con estudios de la
petrogratia de las rocas eruptivas y metamérficas publicados en su libro “Re-
connaissance of Paraguay”. Wuuan‘r (1961) ha esclarecido dLhmtw.umnic L’q.
paleontologia del Paleozbico.

]

L Lauduimu rio Paragun}r divide el pais Luuhraﬂnmuuu en dos pnrtr:?
absolutamente das‘ltml:as* ' 4

a. La region de las lomas'y llanos del Paraguay Oricntal, pnblnda. en su,

mayor parte por selvas de flora tropical y subtropical; . L

: b. El l‘amgua}' Occidental o sea el Chaco Boreal formado pm una vasta.
lianura con pampa (e-n la_parte meridional), pantanos, monte ¢SPINoso y bﬂthL;

Solo ent el norte pr eu el extremo ﬂnmm se encuentran algunas lomas y LLI‘.‘I’D}
“sladus, ; :

[

De punm de vista beagmflcu se-distinguen tres. brandu umdad;.:. dt— com-
_posicidn y genese bien diferentes, a saber:

a. La margeir occidental de Ja gran cuenca del Parand
- b. ¢l :muclma.l g;:ntrni -paraguayo

. ¢ la parte pamgua}m Qel 111 cuenca del Chaco.

La margen ur:c:dfnm[ dé‘ Iz.: fuenm del Parand

Alrededor de dos térgios del Paraguay Oriental son furm.:idu:. por l.::. con-
tnuacion de las serigs Lat,raubr,.ﬂu:ls conocidas en ¢l Brasil, Se trata de las series -
de (;undw;um dul llamailn sistema de Santa Catarina (Whire [l‘JDH} I’U'I.E.th
[1955]) yacentes casi hunmmaimente Las series del Goudwana comienzan: por
el Carbonifero h!aual y. flovioglacial (Pensilvaniano), seguido por ¢l Péraiico
nferior y mi.dmnc-, de ongen continental; luego son sobrepuestos por areniscas
'm.mus y los derrames 'de los basaltos de tipo trapp de edad post-tridsica (pio-
bablemente jurdsica). Solo en algunos puntos se encuentran restos del Cretacico
inferior (arenifica de. L:uu:i} y con mucho menos frecuencia restos del Cretdcico
' superior (arenisca i.un;_.,lumcmtu.a dt. Bauru)



Es importante saber que :I.I1_,un:u. formaciones Yy grupos estratigraficos en-
contrados ¢n la parte brasilefia de la cuenca ya no se formaron en la parte pa-
raguaya de la misma cuenca, asi faltan en la parte paraguaya por ejemplo la
formacion con hulla y la del Palermo {(Carbonifero superior) y pizarras betumino-
sas y calizas beruminosas del Irat (Pérmico).

El anticlinal central-paragunayo

Rocas muy antiguas, aflorando tanto en el sur como también en el norte,
indican un elemento estructural de gran importancia con rumbo norte-sur el cual
separa pn..unmcnlr: fas dos hr.uuln cucncas ;rutbﬁnmhnah": la del Chaco y la del
;1 arand. Los gneises, mica-esquistos, filitas, cuartzitas, luatas siliceas ete. forman
‘afloramientos en las lomas del norte (serrania del rio Apa) y en las llanuras del
;sur (region de Caapuct). Generalmente hay pocos afloramientos de las rocas
idel cumplcj-;} cristalino, Iin ambas regiones, o sea en el norte como en ¢l sur, erup-
i'[l‘i-"ﬂ'-.. graniticas se han introducido en el techo Ci}nsntmdn por rocas metamorficas,
Pérfidos de grano muy grueso ocurren en la region de Caapuct en forma de
frums cfusivas. Todas estas roccas, las metamoérficas o sea las de"mayor edad, bien
comg los granltus, porfidos y su serie filoniana pertenecen al Precimbrico.
| En la region del norte y noroeste del Paraguay Oriental una serie de calizas,
’pnrg*n ¥ C"I.ll!"lh dolomiticas se encuentra sobrepuesta con discordancia a las
rocas del Precimbrico. Esta serie marina Hamada Itapucumi puede ser del Cam-
brico 0 puede aun pertenecer al Gltimo periodo pre-cdmbrico. No se conocen
fosiles en esta serie,
- En la vona al sur del antclinal central-paraguayo el techo del Precdmbrico
‘allada_y plegado es formado por una serie de areniscas del Silurico en posicién
- hiscordante. El espesor de estas capas clasticas es superior a 1000 m. De las in-
restigaciones recientemente realizadas por Putzer y WorrarT resulta que no
iay prucbas ni indicios para ¢l Devdnico en el Paraguay Oriental, como fud
nteriormente admirido por HarriNGTON., Areniscas tridasicas de la llamada
prmacidn de Misiones se depositaron sobre una superficie de erosién trasgrediendo
pdas las formaciones del Gondwana, del Sildrico y el Precimbrico. La formacion
¢ Misiones se encuentra aun conservada en ambas margenes del rio Paraguay,
prinando una capa continua en el éste de Asuncion hasta la margen oriental del
o Ypacarai, y una drea pequena en el oeste de Villa Hayes.
' Intrusivas cruptivas alcalinas han cortado el complejo cristalino y su techo
p-metamorfico en muchos lugares, formando stocks, filones y derrames. Esta
rtividad plutdnica y volcanica ocurriéd muy problablemente al fin del Cretdcico.

t enenca del Chaco _ .

El fundamento de aquel gran geosinclinal es formado por rocas cristalinas
|l Precimbrico. Los sedimentos de la cuenca pertenecen a las series del Paleo-
1ico, Mesozdico y Cenozoico. En ¢l nordeste, en frente a la desembocadura del
» Apa se encuentran varios cerros y lomas aislados, bien fallados, constituidos
r rocas carbonaticas de la serie [tapucumi, siendo aquéllas de edad cambrica
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o precambrica. Mas hacia el norte se encuentran algunos stocks pluténicos de
intrusivas alcalinas, probablemente de edad cretdcica. Mds de 2000 m de sedi-
mentos marinos del Siltrico y Devénico inferior han sido depositados, seguidos,
por capas de 500 a mds de 2500 m de areniscas, silutas, y arcillas sobre wodo co-
loradas que constituyen los llamados “red beds” los cuales son, por lo menos
parcialmente, de edad rridsica. Capas semi-consolidadas o no-consolidadas clast-
cas de espesor de algunos cien metros constituyen ¢l relleno mas joven de la cu-
enca. Estos son de origen contncental y de edad cenocdica y son llamadas “se-
dimentos chaguenos”,

Estratigrafia

Paragneises listadog, mica-esquistos, coartzitas amarillas claras y blancas,
pizarras oscuras y chert (lutitas siliceas), algunos midrmoles y rocas volednicas
ultrabdsicas que actualmente se encuentran metamorficas representan ol Pre-
cambrico en la serrania del rio Apa y en los afloramientos en ¢l sur (Deparn-
mentos Paraguari y Misiones). Sus direcciones principales son de N—5 y NNW—
SSE los buzamientos muy acidentados. El Precimbrico es intensamente fallado
y plegado. La orogénesis de esta zona es la misma que habia afectado las grandes
ircas del Precdmbrico del Complejo Brasileno o sea del Escudo Brasileno.

Estos acontecimientos hicieron parte de la gran orogénesis asintica al final
del Precimbrico. En el norte las rocas metamorfizadas del Precimbrico afloran
cerca de S. Luis, Sta. Sofia y Caracol y en owros lugares, mientras que en ¢l sur
hay afloramientos dispersos en la pampa cerca de S. Miguel, Villa Florida, W de
Caapuct. Un afloramiento pequeiio pero importante se encuentra al pie del Co.
Cristo Redemprtor cerca de Paraguari. :

La actividad del volcanismo subsccuente al fin del Precimbrico produjo
intrusiones graniticas cerca de Madhuca-cud, San Carlos, S. Luis; pegmatitas (con
mica) y aplitas, veras de granito abundan en ¢l norte. Por el otro lado, s¢ pueden
ver en el sur extensos alloramicntos de porfidos rosados entre Quyquyo-Villa
Florida y Caapuct, en parte muestran estructura fluidal, p. e. en ¢l Cerro Pelado
cerca de Charara. Una ocurrencia importante de granito rosado muy grucso fud
encontrada en San Bernardino, precisamente en el techo de la gran falla principal
de la zona dislocada del lago Ypacarai,

Relacionamos todas estas rocas magmddcas bien como su techo metamoriico
a la serie algonquiana de Cuiaba en el Lstado vecino brasileino de Maw Grosso.

Cambrico o #ltimo Pre-Cambrico

La serie de Itapucumi (Hakrincron [1950]) es formada por capas alter-
nantes dolomiticis, calcdreas y margosas cecon algunas intercalaciones de pizarras
y areniscas arcésicas. En el norte o sea en la zona montaiiosa entre ¢l curso su-
perior del rio Paraguay y el curso inferior del rio Apa, esta sucesion se encuentra
en discordancia con los gneises y granitos yacentes. Sus estratos basales o sea las -
capas cldsticas de la serie de San Luis afloran al pie del Cerro Paiva, sobrepuestas
por calizas macizas y ooliticas de la serie de Itapucumi. La sucesion de calizas

1t Putrer, I"araguay



' ,ﬁ.ﬁz ) Pesumen

y dolomitas cs bien expuesta en Vallemi, Santa Elena, Puerto Max etc. y especial-
mente a lo largo del rio Paraguay cuyas barrancas son formadas por esta for-
‘macion. No se conocen fésiles en estas capas hasta hoy, apenas indicios carbénicos.
Las capas son suavamente onduladas y bastante dislocadas; su inclinacidon es ge-
neralmente para W, hasta 35%. Su continuacién con rumbo norte es llamada en
el Brasil In serie de Bodoquena (en Mato Grosso). Probablemente esta serie per-
tenece al Pre-Cimbrico mis joven o mismo al Cambrico.

R

Silitrico

En Paraguay Oriental una sucesion de mas de 1000 m de espesor constituida
por areniscas feldespdticas, con un horizonte-guia en forma de arcilla blanca en
su parte superior, son de edad ordovicica y gotldndicca (Llandovery inferior)
segiin Worrart (1961). WorrarT consiguid la prueba que el “Devénico” de
JlarrincTON no existe en Paraguay Oriental En la-geccién clastica entre Pa-
raguari e Itacurubi de la Sierra el Siltirico comienza con un conglomerado grueso
(zero hasta 20 m de espesor) de origen fluvial, seguido por 700—800 m de are-
niscas arcosicas, las cuales en parte son de grano grueso, en parte blancas y sa-
cardides, muchas veces entrecruzadas. Generalmente la granulacidn cambia de
bajo hasta arriba de grueso para granofino. Hay estratos lenticulares de con-
glomerado y de lutitas dentro de las areniscas. Esta “arenisca de Caacupd”, que
‘no ha fornecido hallazgos de fdsiles, es caraterizada por “rework”, caolinizacidn,
ﬁi'ﬁéfiﬁﬂﬁﬁﬁ_ﬂ. siendo considerada como sedimento fluvial y lacustre deposi-
:E'_n;il_"‘l'ﬂi‘ca:ls_;‘Jt_."_su[‘_l-sr;!_urlc::t, a ella sobrepuesta se encuentra la “arenisca {irE Luse-

waw AYala" ang sucesion de 220—250 m, de areniscas de grano fino, micifera,
"*:imirﬁﬂf-}?-;irfjiillﬁsq; ‘bien -estratificada. No hay una discordancia. Estas capas
pugencn [os {6siles mids Vicjos del Paraguay Oriental que son: graptolites, tri-
fes y' braquidvodos- de tipo austral (viéase pg. 52). HArRRINGTON considerd
bstas areniscas- como devonicas por determinacion errénea y por una interpreta-
“Cidn equivoca estratigrafica en la zona de fallas del lago Ypacarai.
# . Ll estrato-guia del Siliirico es una lutita blanca, blanda, caolinica, llamada
“*Lutitas. de Vargas Pena”, de 10 m hasta 20 m de espesor, verificadas al lado
occidental del lago Ypacarai y en el valle del rio Piribebuy. Estas lutitas con-
tienen una fauna marina muy rica (véase pg. 54) provando una coneccidn corta
con el mar verdadero Jil Sildrico en el geo-sinclinal andino, La dltima parte
del Siltirice es la arenisca del Cerro Perro, de 100 m de espesor, situada mds para
E y aflorando en la-margem derecha del rio Piribebuy entre Arroyg«y Esteros e
Isla Puct Los fosiles hallados en estas areniscas prueban qué esta Ultima unidad
es la continuacion de las lutitas blancas de Vargas Peiia. '

En el Chaco Boreal Purzer & WorLrarT han encontrado Arthro-
phycus y braquidopodos en areniscas micidferas y quartzitas muy duras al flanco
occidental de Cerro Ledn, loma aislada en la enorme llanura chaquefia. Areniscas
semejantes y quartzitas blancas son observadas en las partes mds profundas de
los pozos perforados en Santa Rosa, La Paz, Orihuela, Lagerenza, Mendoza, Lo-
pez. y Madrejon (véase pg. 57, 58). Parcce que durante el Siltrico el Chaco Boreal
fué¢ parte del gran orto-geosinclinal de los Andes, ocupado por el mar, mientras
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que la sedimentacidn fluvial y lacustre tenia lugar en Paraguay Oriental, en una
cuenca relativamente rasa y epicontinental. Solamente durante el lapso corto del
Llandovery inferior la parte mas occidental de la cuenca del Parand fué alcan-
zada por la transgresién marina (lutitas de Vargas Pcha, arenisca de Eusebio
Ayala). Notamos que esta transgresion silurica fué la iltima invasién ma-
rina en el Paraguay Qriental.

Devonico

El mar retirdse durante el comienzo del Deviénico en direceidn de la cuenca
del Chaco por motivo de alzamiento regional del anticlinal central-paraguayo y
del Paraguay Oriental. La subsidencia continué en la cuenca del Chaco, poreso
existe el Devénico en el Chaco Boreal. Testigos de las perforaciones profundas
en el Chiaco Boreal bien*como de los afloramientos del Cerro Leon y . de Ingavi
han fornecido fdsiles marinos del Devanico, siendo del tipo de la fauna austral
(véase pg. 60). Facies arenosa, cambios ripidos y bruscos, muchas intercalaciones
de lutitas arenosas son tipicas para la faja oriental de la cuenca andina (i.e. la
cuenca chaquena) durante el Devénico. No hubo una coneccién directa entre el
mar devonico de la cuenca andina y la parte brasilena del centro de la cuenga
del Parand en el Devénico: el antclinal central-paraguayo y Paraguay Oriental
eran una peninsula.

Carbonifero superior

Estratos de origen continental, de calidad clasrtica, son sobrepuestos discor-
dantemente sobre el Silurico en Paraguay Oriental. La sucesidén continental es del
Carbonifero superior (pensilvaniano). Dentro de esta sucesidén existen tres hori-
zontes de tilitas (morrenas antiguas), de bajo: tilita Aquidaban, tilita Bella Vista
y Nioaqué. Areniscas interglaciales, pardo-coloradas, mal estratificadas, separan
las tilitas. Varvitas de color de ladrillo v blancas, el llamada grupo Praxixi, es
un horizonte-guia entre las dos tilitas mds jévenes o sea Bella Vista y Nioagué.
Las varvitas son de origen limno-glacial. La capa mas joven es la arenisca Aqui-
dauana superior, una roca colorada obscura, post-glacial. El conjunto del Car-
‘bonifero tiene un espesor de 200 hasta 500 m y fué depositado en una faja de
mis de 100 km de ancho y de 450 km de largo, rumbo de N a S.

La tilita mas joven (Nioaqué) es muy gruesa, rodados de un peso de hasta
1 tonelada, en el Cerro Itapop6 cerca de Cerro Cord. Putzer descubrié rodados
radioactivos entre los rodados glaciales, mezclados con pérfidos y hematita. Muy
probablemente estos rodados provienen de la region de Caapuct, por eso los
glaciares del Carbonifero superior tendrian una dircccion de sur a norte, fené-
meno considerado con la misma interpretacién para el sur de Brasil.

Pérmico :
La scrie Passa Dois (Pérmico inferior) e~ soprepuesta por una discordancia

wszularal Carbosifero, entre Caazapd v ¢! oo Jejul. La formacidn Estrada Nova,

1’::rniic-'[,':- inferior, estd presente en dos facies, a saber: Ia de Independencia o sea
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ana sucesion de cerea Je 400 m de areniscas arcdsicas en capas espesas, conteniendo

los §6siles Dadoxylon y Pinzonella, y la facies de Serra Alta. Lsta aldma es ca-
rateriznda por escratos alternantes de areniscas arcillosas en bancos delgados, ¥
de lutitas arencsas verdes, gris, parduzcas o violetas. Hay buenos afloramientos
de la facies Serra Alta al E de Cnel. Oviedo. La unidad del techo de la seric o sea
fa formacidan-".io do Rasto, Pérmicd medio, fué encontrada en 1959 por Purzrk,
al E de C.&'. Oviedo, con sus siltitas coloradas claras y arcillas de color de la-
deitlo. S - pesor no es conocido hasta hoy.

AL P 5. divo : o
: * serie Sao Bento aflora en la mayor parte del Paraguay Oriental vcupada
¢~ - v.cas gondwdnicas. Su parte sedimentaria pertenece al Triasico, mientras que
4 bancos volcdnicos sobrepuestos. son probablemente de edad jurdsica (o Cre-
vieigo inferior?). - '
S >34

L e

Treasico "o : .

" La formacién “Areniscas de Misiones” (FlarriNnGTON [1950]), constituida
_por ‘areniscas parduzco-coloradas, es el equivalente de la formacidén brasilena
*Batucat”. Estas areniscas son en parre estratificadas en capas grucsas, en parte
en capas muy delgadas, con mucha mica fina en los planos de estratificacion.

Ua conglomerado basal es probado en el departamento de Misiones. Intercalaciones -

de luritas obscuras rojas son raras, a veces hay nodulos de estas lutitas en los planos
de estratificacion, Las areniscas de estratificacién delgada son depositadas sub-
acubilcamente mientras areniscas casi sin estratificacion prueban origen edlico.
Autque predominan colores rojizas (colorado, rosado, rojo-parduzco), hay are-
Biscas grisiceas hasta blancas. El espesor de la formacion Misiones varia de
_menos que 53 m (Caaguazi) hasta mas que 250 m en direccidn S y SW. Las are-
‘niscay de Misiones reposan transgresivamente sobre las formacidnes mis antiguas.

El Triisico es conservado en la regién al W de la depresién del lago Ypacarai

. par causa de hundimientos tecténicos, especialmente entre Asuncidon y Paraguarl.
- L.ss 2-eniscas tridsicas contintan al otro lado del rio Paraguay en la parte sudeste
de! Chaco Boreal (afloramientos de Benjamin Aceval, pequefia isla en medio del

o Paraguay frente a Villa Hayes), hasta una disgancia desconocida. Las areniscas
de Muosiones faltan en el norte del Paraguay Origntal.

-1} u el Chaco Boreal se conoce una sucesion E:gcsa de éstratos clitricos, rojos,

rojisos bien como verdes y gris, certamente de origen continental. Esta sucesion,

cunorida slamente por testigos de perforaciones muy profundas, o llamadza
*Red Beds” (“capas coloradas™). Su espesor excede a 2500 m en ¢l povo de Pirival.
La'eiistencia de algunas capas de anhidrira y.de yeso apoya la idea de deposicion
en vandiciones aridas. Es bastante probable que Ja mavor parte de laos Red Bed,
perwnece al Triisico siendo asi' equivalente a las areniscas de Misivnes, aungue

o ;.i-,t}?i';!e que los Red DBeds continuan, sin diferencias litoldgicas. hasta ¢l Tor-
“Earp NEncs & encoatraro fosiles, Por la primera ver Maptri 2B deanmaly

fup Bod wfursdungt ha observado algunos nucroiostes-(en mayo de 19613 en

[ S
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testigos del poxo de G, Mendoza, sondeado en ¢l extremo noroeste del Chaco
Boreal. EJ material investigado proviene de profundidades de 919—948 m y de
999—1043 m, o esa del medio de los Red Beds que tienen aqui un espesor de
1106 m. Los fosiles encontrados son esporos y pulcns de helechos (Farnen), Be-
nettiteag, colonias de algas (Botryococcus) ¥ & rstu.,lm d¢ Cycadeae. Estos hallazgos
aflirman fortemente el concepro de edad tridsica por esta parte de la sucesidn.

¢ Jurdsico -

La formacién “Serra Geral”, parte superior de la serie Sio Bento, son “ba-
saltos de meseta” (diabasas, doleritas erc.) de la misma edad y facies como los de
la parte brasilefia de la gran cuenca del Parani. Reposan por una discordancia
de erosién sobre las areniscas tridsicas de Misiones (en el sur y este), ¥
sobre areniscas post-glaciales del Carbonifero superior en el norte (Cordillera de
~ Amambay). Siendo productos de er upi.mm.: continuas los mantos de lavas basicas
. hasta mesosilicicos suceden uno al otro, en facies repetidas. Cada efusidén termind
en rocas amigdaldides. Los canales pmducu\m de las masas enormes son des-
~conocidos hasta hoy. S¢ comsidera la ¢poca de actividad volednica como jurdsica

‘0 misma cretdcica inferior,

- Estratos de cubicrta mas jovenes

Residuos de areniscas pardas blandas, de la arenisca Caiua (Cretacico in-
ferior), rodados lavados de la arenisca conglomeratica de Baurd (Cretdcico su-
' punm} son. observados en algunos sitios sl Toos cruprivas blﬂltims, cerca de

la frontera oriental.

En el valle del ric Paraguay existen estratos terciarios cerca de Asuncién
(afloramientos pequeiios), mientras que capas pleistocénicas del grupo Pampeano,
- coateniendo fésiles de mamiferos, son frecuentes en los valles anchos de los rios
P Lmnﬂ}ﬂ Paraguay y Parand on el SW del pais. Calizas secundarias, verdaderas
. traverunas, de la formacion pleistocénica Xaraids son pmhadas en 'V .ﬂIum Cerro
Galbin v en la-drea donde las capas carbondticas de la serie Irapucumd afloran
e el norte.

La mayor drea con sedimentos jovences, no-consalidados, es el Chaco Boreal
cuva superficie enorme es ocupada por sedimientos arenosos (arenas, arcillas,
bocss) cenozdicos, productos de la erosidn andina, Depdsitos de aluviones se en-
cuentran en los 1.';11]{:"5._1. anchos y depresiones de la red hidrografica.

\
RKevas magmaticas y volcanicas posi-tridsicas jrova de fos basadros de la
Creenca del Pavaing .

Ea los Glumos afos se encontraron muchos afloramientos de rocas magmati-
cisov volednicas en la drea del anuclinal central-paraguayo entre Ybyeui en cl
sar v Fortin Olimpo, en el norte, sicndo fa distancia entre los dos de cast 620 km.
Lo mavoria do estas cﬂcurr:.-m.'i"l« es de poca extenski, su importancia geolagica
vooconsiderable. Tratase do shonlunives, ewesitas, sienitas alealinas vy foiadas,

Foomande “stochs™, 0 sea cuerpos agndos alindrivo-cdnicos de vario- tamaios.
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Las rocas verdaderamente volednicas son varios tipos de basaltos, fonolitas, dia-
basas v roc1s nortidicas, Todas ellas pertencecen a la gran familia alcalina, siendo
genéticamiente relacionadas con el mismo magma que ha producido las “eruptivas
de Serra Geral”, (véase Putzer & van peEx Boowm [1961]).

Estas rocas han cortado formaciones anteriores, de edad pre-cambrica hasta
tridsica, por ewo se les atribuye la misma edad que tienen rocas muy parecidas
aflorando en la margen de la parte brasileiia de la Cuenca del Parana: por lo
cual se supone edad cretacica.

Geologia estruciural

Las grandes estructuras geoldgicas de Paraguay son las dos enormes cuencas;
una, profunda, en el Chaco Boreal, y otra menos profunda, la cuenca del Parana,
- ambas separadas por el anticlinal central-paraguayo. Las dos cuencas son sinchi-
nales, esto es depresiones inestables anriguas.

Su subsuelo o sea el basamento, expuesto parcialmente en el anticlinal central-
paraguayo, consiste de rocas intensamente plegadas, por el plegamiento asinrtico,
probado en todos los continentes. Granitos pre-cimbricos y porfidos se han in-
troducido y son infrapuestos en el complejo metamérfico, plegado y fallado. Es
evidente que estos granitos son mds jovenes que el conjunto metamorfico. '

La cuenca marina, epicontinental, de la serie de Itapucumi que continia
hasta Corumbé (Brasil) pertencce al drea inestable llamada “Corredor de Mato
Grosso” por Stitie. El orogénesis asintica fué la uluma en terras para-
guayw:’ Faltan plegamientos verdaderos mas jovenes: ni la serie de Itapucumi
(Preciinbrico o Cdmbrico), ni las sucesiones paleozdicas y mesozdicas de las dos
cuencas fueron plegadas; obsérvanse solamente suaves ondulaciones. Pero hay
fallamentos de bloque, del tipo germdnico, en ambas las cuencas bien como en ¢l
anticlinal que las scpara. Es necesario presumir grandes fallas a lo largo del rio
- Paraguay cuyo curso ¢ controlado por fallas entre Puerto Sastre y San Salvador,
y también entre Rosario y Humairtd, '

En el norte del Chaco Boreal el Cerro Ledn y su alrededor representan un
“horst” oblongo, en cuya margen occidental se realizé un desplazamiento tec-
ténico de cerca de 1100 m, probablemente en fallas escalonadas. Hay otra prucba
por un rechazo considerable de unos 2000 m entre el Siliirico de Emboscada y la
parte meridional del Chaco Boreal (p. e. el pozo perfurado en Orihuela). Esta
grande diferencia de nivel corresponde a algunas fallas o a un sistema de fallas
‘escalonadas al borde occidental del antdiclinal central-paraguayo que ha servido
como zona alta durante periodos largos: nunca el Devénico marino inferior ha
pasadro sobre este elemento elevado. ' '

Sedimentos y coladas del Gondwinico (Carbonifero superior hasta Jurdsico
o ? Creticico) buzan muy suavemente en Paraguay Oriental para E, NE y 5L,
hacia dentro de la cuenca. Solamenie en pocos sitios puédense ohservar que on-
dulaciones suaves han abombado las areniscas de Misiones cerca do San lguacio.
-y los estratos siltiricos en Itacurubi de la Sierra, pero las estructuras sun de coia
extensidn. Todas estas pequefias ondulaci nes son consideradas comu sov imien-

- s . o# . -
tos compensadares en relzzidn con-fallas de tensidn y grietas abiertas, denintos
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estructurales que han iniciado la actividad volcinica de los basaltos al
¢poca gondwanica. Después estas fracturas, abiertas por fuerzas de tensiol
los canales de alzamiento para las coladas de la cuenca del Parand.

La zona fracturada mas mimportante en Paraguay Oriental es sin duda
depresion de lago Ypacarai, anteriormente considerada como un “graben” (Hax-
kinGTON [1950, 1956]) pero ahora se la ha determinado como una zona desmem-
brada por fallas escalonadas (Purzrk [1958]), siendo la falla mayor mas larga
que 100 km. El rechazo wotal de las fallas en direccion W oes cerca de 600 m. Rocas
igneas, post-triasicas (esexita, shonkinita, pérfidos) se han introducido a lo largo
de las fallas (Soto-Canete, Cerro Vera, Ihu).

También en el Chaco Boreal existe una tectonica de fallamento de bloque,
caracterizada por bloques volcados y hundimientos profundos, p.e. la parte
basal de los Red Beds aun no fué perforada en el pozo Pirizal en una profundidad
de 3148 m (fundo del pozo) probando un hundimiento muy grande. El Silurico
del pozo Lagerenza fué perforado en una profundidad de 2713 m, mientras
que el afloramiento mas proximo de los mismos estratos, en el Cerro Ledn, se
encucntra a solamente 80 km en direccion E, El Devénico falta en los pozos mis
recientes en Madrejon y Lopez, como en el pozo antiguo en Orihuela, indicando
una fuerte erosidon post-devonica, que ocurrid antes de la sedimentacidn y llena-
mento de la cuenca fallada por los estratos continentales de los Red Beds. La
documentacién geoldgica sobre el Chaco Boreal es bastante escasa por motivo
de la falta de afloramientos en areas muy grandes. Muchos problemas sélo pueden
ser solucionados en el fururo, n::»p::tl.l]mu‘j[:: por pozos nuevos exactamente le-
vantados por gedlogos.

La glaciacién del Carbonifero superior ha distribuido mucho marterial
clastico sobre el flanco oriental del anticlinal central-paraguayo y sobre
el fondo da la cuenca adel Parand; sedimentos fluviales, lacustres y  edlicos
fueron dupnsimduﬁ desde el Pérmico hasta el Terciario (con grandes lagunas
durante el mesozdico superior), las discordancias entre varias furm.lw..u}nﬂ. pt‘u:..ban
ciclos de erosion.

En el Chaco Boreal la sedimentacidn cenozdica es casi dcscolnucida. Una
sucesion de rocas semi- o no-consolidadas, de 400 hasta 600 m de espesor, re-
posa sobre los Red Beds. Falta una sub-divisidn estrauvigrifica de la sucesién que
dcbe ser de edad terciaria, como producto sedimentario de la erosidon en los Andes,
ya levantados. La sedimentacion fluvial, y en parte ¢dlica, de este material are-
nuso relleno las depresiones de Ia gran cuenca chaqueiia.

Recirsos de miunerales )
Hasta hoy, depdsitos metaliferos grandes, de importancia econémica, son
desconocidos en Paraguay. Existen varios cuerpos de hematita, de calidad
miuy buena pero de cantidades pequeiias, todas en la proximidad de Caapucq,
Mburicacy, Paso Pindé y. San Miguel (Misiones: El presidente-marechal Fran-
«isco Solano LOPEZ manddé pr]unrh:ns en canteras durante la guerra contra Ia
t";'-“—:th‘*n: . Minerales de c o bre, de alia ley, representando la zona de oxi-

T

dacidn (malaquita, ‘azurita, pocos sulfuros) son probados en Paso Pindd, la-
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mentablemente ya situados en ¢! nivel del agua subterranca. Los afloramientos
merecen cateos nuevos, por pozo o sondco, para invesugar la zona primaria de
: im sulfuros, Manisfestaciones interesantes de pirolusita (6xidos de
.Anganeso) son.conocidas en Emboscada donde una vera con mines ral muy
'puru y rico fué cateada por un pozo. No se esperan aqui reservas grandes porque
la veta terminard luego en la profundidad. Otras manifestaciones de manganeso,
canglomerados y areniscas impregnadas en Sag Bautdista, Yaguardn etw. no son
explotables econdmicamente. Es listima que los mantos de :.lrbc-n de piedra del
sistema de Santa Catarina faltan en Paraguay Oriental, Hay depdsitos extensos
de turba en el valle del ric Paraguay cerca de Pilar, aun inexplorados.
: Hace tiempo que se espera petrdleo en el Chaco Boreal, de punto de vista
geoldgico bien fundado. Los pocos pozos eran secos, pero en todo caso tres han
-mostrado sefiales de gas y gotas de peeroleo, y en 195? el autor ha levado petrdleo
de un pozo {de agua) en Nueva Asuncion (ex-Picuiba), Rocas-madre para pe-
tréleo existen sin cualquier duda en el fondo del Chaco Boreal, eso ¢s en las pl-
;*u—r.xs betuminosas obscuras, poco arcnosas, del Devénice inferior. Tritse de la
misma formacidn que ha pr-:::dm.uim petroleo en la faja larga de los Andes entre
Argentina y Ecuador. Rocas porosas sobrepuestas, como almacenadores para el
combustible liquido, o sean trampas estratigrificas existen en las sucesidnes del
Devénico y de los Red Beds. Estratos de cubierta impermeables no faltan en la
" cucnca chaquedia. Asi, ¢l Chaco Boreal, como zona marginal del sinclinal andino,
ofrece posibilidades para petrédleo. _ . P

En Paraguay Oriental faltan los estraros betum inosos conocidos en Brnsil, a
saber las pizarras devénicas de Ponta Grossa y las calizas y pizarras de la for-
macién de Irat (Pérmico). Minerales no-metilicos son de mayor. 1mpurmm.1..1
¢n Paraguay. Mica s blancas, de tamaio bastante grande, son verificadas junto
_mn cristales muy grandes de feldespato en las. pegmantitas del norte,
entre Caracol y San Luis. FFalta una exploracién sistemdtica. — Grandes de-
pusitos de valco afloran en San Miguel (Misiones), reservas muy grandes de
pirofilita (mineral semejante al talco) cerca de Charara (Misiones), pueden
ser explotados en canteras. El marerial puede ser beneficiado v usado como
refractorio o purtador para insccticidas.

Caolin sedimentario ocurre en grandes dreas al W de la depresidn de lago
Y pleL:—TL:LH de lIa Ruta, y en ¢l valle del rio Piribebuy. Este caolin es buenu
para el uso ceramico, si fuera preparado. Hay colorantes minerales: ocies her-
moscs amarillos v-colorados, ¢n Cerro Aparipi, Pindoty v Tobau, malaquita
terrosa en: Paso Pindo, _ :

Una yeta con l‘t‘;ouH... aflora en el cerro de Fortin Olimpo {Lh]ucu_}; hav
dgatas, junto con smetistas, de origen de los melaﬂrm de ta formacion S3o Benro,
.;m.nntmdnb como rodados en las aluviones del rio Parana al norte de Hohenau
Flasta -hoy dia Ja bausita no fué comprobada, ‘pero se la pucde esPeiag en la«
regiones. donsde rocas alealinas son lateritizadas por la mwicorizacion (viam..
ocorreucias de estas rocas en ¢l uwmj Piedras calizas, en la mavoria o poco
Cditemiticas. afloran on cantidades abundantes en I e —— Pt RE (T
: r'{;? I‘]:’!r'ﬂg_‘.'i":. Muchas caleras eacten al ].‘-.‘.’gl._.‘.l et T;1.\, vl t‘k’,‘.! s Tr'..l]~:,‘|.__‘!1_'1L:;- i
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Asuncidon y otros centros por barcos. La usina estatal de cimiento portland en
Vallemi, cerca de la desembocadura del rio Apa, aprovedha la calizas de la seme
de Ttapucumi, mezclada®on una caliza de tipo traveriina de pureza muy grande.
Piedras. para construcciones existen en gran variedad en casi todo el Paraguay
Oricntal: areniscas, rocas cristalinas, agcillas para ladrillos v tejas.

.

Hidrogeologia

Agua potable no falta en Paraguay Oriental, con excepcion de muy pocos
sIT10s. C"lp:.s acuiferas conteniendo agua buena, en cantidades a vezes muy grandes
son las areniscas del Sitlarico, Carbonifero, P-.lmn.u y Triasico, como los basaltos
fracturados en columnas y su facies amigdaldide (melifiros). Hace tiempo que
las areniscas-coloradas de Misiones fornecen agua en abundancia del subsuelo de
Asuncion, Los pozos perforados para agua son de 6C hasta 150 m profundidad,

Por otro lado, hay grandes areas en ¢l Chaco Boreal donde agua porable
falta 0 es muy escasa en 1959, Lasinvestigaciones de una comision hidrogeologica-
geofisica alemana (FraTHy, Bexper) han mostrado, que existen mantos acuiferos
en el W, S y en ¢l centro del Chaco Boreal. Otro resultado importante fué que
el agua de los estratos acuiferos en profundidades mayores fué siempre minerali-
‘zada. Estos estratos con agua salada buzan muy suavemente para W, y afloran,
consecuentemente, en, direccion E, o sea en la mitad oriental del Chaco Boreal.
Aqui no hay esperanza para agua potable. Pero existen posibilidades para al-
macenar, y proteger las aguas de la superficie para aprovecharlas, p. e. proteger
las aguas de los tajamares por una superficie delgadisima de una sustancia qui-
mica llamada “hexadccanol”. En las partes me rndmnal:.:., occidentales y centrales
del Chaco Boreal un manto impermeable, pero discontinuo ¢cubre las capas acuiferas
del nivel inferior conteniendo aguas siempre saladas. EFl plano de estrarificacion
o sea la superficie antigua del manto impermeable muestra innumerables pe-
quenas, depresiones pequenas cuencas y canales que son los restos de un sistema
hidrografico anterior, rellenado despuds por sedimentos arenosos de origen tlo-
vial 0 edlico. En el futuro este manto siendo ¢l primer acuifero serd de suma
importancia para la agricultura porque contiene a veres agua potable. A vezes
su agua es poco 0 mas mineralizada, pero series de andlises han probado que los
cucrpos de aqua son aislados, sin continuidad (composicion quimica bien diferen-
tes, lo que comprueba disconunuidad). Este manto acuifero puede fornecer
agua potable en: profundidades rasas, entre 5 y unos 22 m, en la grande
area de la colonizacién menonita hasta Mariscal Fstiganiibia, y en protundidades
aun un poco mayores, en la regidon al W de AMariscal Esugarribia,

Areas cuidadosamente elegidas, en estas regiones del Chaco Boreal, pueden
ser cultivadas debido de la existencia de agua powable en profundidades que
permiten su explotacion economica. Ademas hay sitos donde el agua de las Hovias
© de niachos puede ser introducida en el manto peuitero. Caso e el agua fahara
o fuera de calidad mala, ¢l agua introduzida podeia fornuar una agaa subterrinea
nuaeva o mejorada, cridndose agua subterrdn.es potable. Lo extension del desarollo

:‘-T:a.‘-:ahi en B REESW v S como ¢ o oo otro dlb Chaoe Bores® es Iv"'u-._::*.'-:l.' Vo ¥a
cornpvruadag debido al hedho que lo. oo doesta roniason baone, rces ey L
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v osales nutritivos minerales. Habiendo agua, la tierra puede ser aprovechada
para la agricultura y el cultivo de drboles frutales y la ganaderia.

Las leyendas anteriores de una vida insuportable y malsana, de la inposibili-
‘dad de un desarollo agricola v cultural en el Chaco, yd no existen.
En Paraguay Oriental las Huvias fuertes y frecuentes han lisiviado
‘buena parte de las sustancias alimenticias minerales de los suelos. Hasta hoy no
s¢ wsan abonos minerales. Muchos suclos de la parte oriental del pais son deidos,
por es0 abunus de Ca, Py N-P-K pueden mejorar la produccién como también
la calidad de la cosecha. Los suelos colorados-obscuros, provenientes de las cola-
das basilicas, son muy ricos y apropiados para plantaciones de café lo que ya
se ha empezado con buen éxito en la hermosa regién de la Cordillera de Amambay.
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| | TAVLEL 1
Avibvopbycns alleghaniensis Hanvax {(Silur) vom Cerro Ledn, Chacoe Boreal
Orthoceras sp, und Nucnlites sp. {Unr. Llandovery), Vargas Pena '
Bryozoc inded. (Unter-Devon), Furtin Ingavi, Chaco - _
Leprtocackiv flabellines Conian (Unter-Liovon), Fortin Arama, Chace Boreal
Niucredana sp, {Tone von Vargas Pefa, Une. Liandovery), Vargas Pefa -
Ctenodonta sp, {Tone von Vargas Poia, Unt. Llandovery), Vargas Pefia 5
Currnvrwtovdiia sp. (Sandstein van Cerro Perro, Unt. Llandovers), Cerro Aparipi
Chontes falbliondens Mogkts & Siarrr (Unter-Devon), Fortin Aromay, Chaco Buore 11
Fentacuites sendo s Crases (Unier-Deson), Fortin Avoma, Chaco I?-ou 1] _
Cocluspiia bomidsplacrica Sowrssy {(Tone von Vargas Pedia, Unt. Llandos cryt, Vargas
Pena, Sucl-Rlappe '
Jdeol, Arm-Klappe
Bundesanstale fiir Bodenforschung, Hannover, auos \X GLFART,

. Jabirb.

Bunduanut. i)-.mmnlurn]mn_“ BJd. 75, 1901,
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TAFFL 11

Aig. 1. Loplacops nosp. AL Worrart (Tone von Vargas Peiia, Unter-Llandovery), Varzas Peiia
Fig. 2. Scouclla obsoleta pirvoana n. subsp. WorraxTt (Sandsicine von Cerro Perro, Unier-
: Llandovery), Cerro Perro

< Fige 30 Trowenis sp. (Sandsteine von Cerro Perro, Unter-Llandovery), (‘-.*rm Aparipi

)

Fig. 4. Diplogiaptis sp. (Sandsteine von Eusebio Ayala, Unter-Llandovery), 322 mi NW Caniy-
Bridhe, Ruta [ :

“Fig. B, C'.f;'n.*..'."-rgr.rp::. Pretalus flr.t'-h’urmi Rurpemann (Tone von Vargas Pena, Uner-

‘ Llandovery), Vargas Pena

Fig. 6. Prociis sp. (Sandsteine von Fusebio Ayala. Unter-Llandovery;, 322 m: NW Cariy-

’ Bsiide, Rua 11 3

F 70 Calsencae bocrtneri Flavkixaton (Tone von Vargas Peda, Unter-Llandovery), Vargas
i

Fig. 8. Anchaia poaica Coarse (Tone von Vargas Peiia- Unter-Llandovery), Vargas Peia

Fig. 9. Tentaculices vombeiensis CLagki (Sandsteine von Cerro Perro, Unter-Llandovery),
Cerro Aparipi

Fig. 10, Hormotoma sp. (Sandsteine von Cerro Perro, Unter-Llandovery), Cerro Porro

Fig. 11. Hyelithes graranionss” Woirrart (Tone von Vargas Peiia, Unter-1 Lindovery), Ber des
Rio Piribebuy W Cerro Perro o i

Fig. 12, Awsoralvstrophbia comadii Hanvkingron (Sandsteine von Cerro Perro, Unier-Llando-
very), Cerro Perro

Fig. 13. Lingnda P aff. eliverai Mlxuu.-x'u.zol,n.{ Sandsteine von Tusubm Avala, Unter- Llan-
dma.n], 2 hm NE Iracurubi :

Mit freundlicher Genchmiguag der Bundesanstalu fiir Bodenforschung, Hannover, aus WorrakT,
R.: .Stratigraphic und Fauna des dlteren Paliozoikums (Silur und Dev ulu in Paragzuav®, Jahrb,
Bundes2ast, f. Bodenfursdiung, Ed. 78, 1961,



