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El programa de mapeamiento geoldgico
continua con la hoja cartografica 5569 San
José, con el objetivo de seguir estableciendo
las pautas para la sistematizacion del mapeo
ala escala 1:100.000, de todo el Paraguay.

La metodologia utilizada consiste en una
interpretacion previa, tomando como base
imageneas satelitarias y/o fotografias aéreas,
con la complementacion geoldgica descrip-
tiva de campo, el andlisis de datos de
perforaciones existentes de la zona y
descripciones petrograficas de muestras
colectadas. El estudio de trabajos anteriores
complementa y adiciona importantes datos
a las interpretaciones de las problematicas
presentadas.

La hoja abarca un area de 2.765 km.? en el
cuadrante 56°30" - 57700’ de longitud oeste
y 25°30" - 2600 de latitud sur, con las
rutas N® 1 v 2 comao principales vias de
acceso, accediendo a la misma desde el sur
y el norte respectivamente. El cuadrante
presenta una morfologia abrupta de paredes
verticales y cerros aislados,

Geoldgicamente la hoj& contiene rocas
precambrica/eocambricas de la Suite
Magmatica Caapucd, constituidas de
magmatitas en el rango de granitos/riclitas,
aflorantes en el drea sur de la misma.

El Paleozoico esta representado por el Grupo
Caacupé, con conglomerado de base (Fm.
Paraguari} y una unidad clastica pre-
dominantemente arenosa, indiferenciada
{(Fms. Tobati y Cerro Jhu), subyaciendo al
Grupo Itacurubi, compuesta de sedimentos
mas finos. La presencia de la secuencia
devdnica es constatada en registros de

pozos del drea y en afloramientos al norte
de esta hoja. Mientras que la unidad
permocarbonifera, aflora en el seno del Rift
de Asuncion, en bloques tectdnicamente
dislocados.

El Mesozoico se caracteriza por sedimen-
tacion y magmatismo controlados vy
condicionados por eventos tectonicos de
rifteamiento, del Ciclo Tectdnico Sub-
atlantico. La sedimentacion conglomeradica
sinrift de la Formacién Ybytymi, se halla
cubierta e intruida por rocas de la fase
magmatica de la Suite Sapucai.

El Cenozoico se halla presente en el cuadran-
te de la hoja en forma de conos aislados,
pertenecientes a la Suite Intrusiva F.Iernb',r,
distribuidos en toda la estructura del riff. El
evento tectomagmatico corresponde a una
reactivacion del riff, como consecuencia del
Ciclo Tectdnico Andino,

La evolucién geoldgica del area ha sido
afectada por cinco eventos tectdnicos de
diferentes magnitudes y con direcciones
preferenciales, siendo éI*Ciclo Tectdnico
Subatldntico el de mayor significacidn, por
tratarse del periodo mas activo del Rift de
Asuncion. Esta estructura marca sus pasos
a partir del Carbonifero Inferior, llegando a
su apogeo en el Cretdcico y culminando en
el Terciario Inferior.

Los recursos geoldgicos econdmicos de la
zona se restringen principalmente, a la
explotacion de piedra bruta para la construc-
citn, de ripios para mejoramientos de cami-
nos, arcillas superficiales para la industria
cerdamica y areniscas para ornamentacion,
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1 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

Dentro del marco de la Cooperacidn
Geoldgica Paraguayo-Alemana, la Direccidn
de Recursos Minerales (MOPC) vy el Instituto
Federal de Geociencias y Recursos Naturales
(BGR} de la Repiblica Federal de Alemania,
se viene realizando mapeamiento geoldgico
sistematico del Paraguay Oriental a escala
1:100.000. Dentro de este programa y
como segunda hoja se ejecuta el levanta-
miento geoldgico del drea correspondiente
a la Hoja 5569 San José,

El levantamiento geoclégico de esta hoja se
realiza en etapas, la primera ha sido
planificada y realizada durante los afios
1993-1994, consistiendo principalmente en
trabajos de campo, gue culmina con el
mapeamiento preliminar. En la segunda
etapa, en el afo 19986, se realizan verifica-
ciones de campe en localidades tipos y en
las areas con problemas estratigraficos y/o
estructurales, ademads, una revisién vy
reinterpretacion de los datos disponibles,
para la elaboracidn final del mapa.

El levantamiento de una hoja cartogréafica y
la interpretacion de los datos no es trabajo
de una sola persona, por ello se agradece la
colaboracion de los colegas en las personas
del Dr. Fernando Wiens y del Dipl. Geol.
Wilmar Bartel por las provechosas discu-
siones, del Lic. Geol. Alfredo Garcete por el
procesamiento de datos de perforaciones,
del Dr. Lothar Lahner del Instituto Federal
de Geociencias y Recursos Naturales por
sus sugerencias y del Sr. Rubén Britez por
la elaboracidn de los graficos.

1.2 OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

La elaboracién del mapa geoldgico de la Hoja
5569 San José, tiene como objetivo
fundamental la identificacion y descripcion
de las unidades geolégicas mapeables a
escala 1:100.000 del drea, en el contexto
tectdnico del mismo. Teniendo en cuenta
que el drea de esta hoja, conjuntamente con
la Hoja Paraguari, es un area clave para la
interpretacidn de la evolucidn tecténica del
centro-oeste del Paraguay oriental. Otro

objetivo es seguir estableciendo pautas de
mapeamiento y definir la columna estra-
tigrafica de la Cuenca del Parana en nuestra
pals.

Inicialmente se evalGa la bibliografia
existente, mapas a escalas 1:500.000 y
1:200.000 (The Anschutz Co., 1981) y
1:1.000.000 (Proyecto PAR 83/005, 19886)
sirven de referencia para la definicion de
las grandes unidades a ser mapeadas en el
area. El andlisis de la bibliografia, ha sido
complementada con una interpretacidn
geoldgicalestructural de imagenes sateli-
tarias, a escala 1:100.000. Esta interpreta-
cidn ha servido de base, para la delimitacién
de areas de afloramiento, identificacién de
estructuras regionales, y el levantamiento
geoldgico de campo posterior.

El levantamiento de campo consiste en la
identificacidn, descripcidn minuciosa en el
terreno de los diferentes componentes
litoldgicos, toma de muestras v de foto-
grafias, v la verificacion de los elementos
estructurales del drea, tode sobre la base
cartografica, con la complementacion de los
datos fotosatelitales y fotografias aéreas.

El trabajo de campo es complementado con
analisis del laboratorio petrografico, quimico
¥ palinolégico, este dltimo en laboratorios’
extranjeros, en rocas de dudosa posicion
estratigrafica. Ademdas son evaluados los
registros eléctricos v muestras disponibles
de pozos, en archivo, para descripcién litold-
gica y correlacién de los mismos, en el area
de trabajo y adyacentes. Estos estudios
complementarios se realizan, con el objeto
de definir las unidades estratigraficas com-
ponentes, la evolucion sedimentaria de las
mismas vy la tectdnica modificadora
posterior.

Como base del mapeo geoldgico de campo
se ha utilizado la Hoja Cartografica 5569
San José, a escala 1;100.000 y a modo de
complemento de campo, para mejor
ubicacion de los puntos, hojas cartogréficas
a escala 1: 50.000 del &rea (Sapucai, San
José, La Colmena y Cnel. Martinez).

Para indicar un punto o area de referencia
ha sido utilizada el sistema de coordenadas
UTM (Transversal Universal Mercator) para
la region oriental del Paraguay. Estas coorde-
nadas son definidas de forma simplificada,



tomando en cuenta solamente los nimeros
de tipo grande, por ejemplo: 7125%00mp
estimandose los decimales del intervalo de
cuadricula entre la linea mencionada y el
punto a ser indicado, como lo indica las
especificaciones de la carta. Los valores son
transcriptos entre barras, anteponiendo la
numeracion de la abscisa a la ordenada.

Se utilizan las denominaciones estrati-
graficas establecidas por autores anteriores,
en algunos casos han sido adaptadas al
Cddige Paraguayo de Nomenclatura Estrati-
grafica (Asociacion de Gedlogos del Para-
guay, 1985) y en casos extremos las forma-
ciones componentes de un grupo, se
registran como una unidad indiferenciada,
por carecer de caracteristicas geoldgicas
determinantes para su clasificacién en el
area del cuadrante de la hoja.

Para el registro de la tecténica de la zona
se utilizan estructuras medidas directamenta
en el campo; estructuras inferidas, disefia-
das tomando como base el control estruc-
tural de los contactos geoldgicos y el trazado
rectilineo de rios y arroyos; ademds, las
alineaciones principales, interpretadas en
imagenes satelitarias y/o fotografias aéreas.

13 ANTECEDENTES
BIBLIOGRAFICOS

El drea que comprende el cuadrante de la
hoja ha sido objeto de diversos tipos de
estudios, entre los mds importantes figuran
los trabajos regionales realizados por Har-
rington (1950, 1956 y 1972, Eckel (1959,
Futzer (1962), el «Plan de Prospeccion
Geolégico Mineral» Anonimo (1966), ade-
mas de numerosos trabajos de prospeccion
realizados por la empresa The Anschutz Co.
(1978 a 1982}, en general estos suministran
valiosos datos para la interpretacion de la
geologia de superficie y de subsuelo.

Desde 1983 a 1986, el Proyecto PAR 83/
005, elabora mapas geoldgicos a escalas
1:500.000 y 1:1.000.000. Estos mapas
proporcionan una base regional de referen-
cia, una columna estratigrafica basica y un
esguema tectdnico general del drea v sus
adyacencias.

Algunas de las unidades estratigraficas han
sido tratadas en detalle, por gjemplo: el

Grupo Itacurubi ha sido analizado palesnto-
logicamente por Wolfart (1962), Harrington
(1972), Ciguel et al. (1987), Ciguel (1988),
Dyck (1991}, entre otros, gquienes le
asignaron una posicién estratigrafica
especifica, que también sirve para estable-
cer edades relativas a las rocas sub y
sobreyacentes.

Otra unidad de rocas con analisis paleontg-
logico detallado, es el Grupo Independencia.
Cowper Reed (1940) describe una pequeria
elevacion, ubicada entre las localidades de
San José y Valenzuela, compuesta de
areniscas fosiliferas de edad Pérmica. Estas
no han podido ser localizadas, por falta de
datos de ubicacidn exacta y escasa
descripcion del mismo. Otras dataciones
hechas en rocas pérmicas, aungue no
especificamente en el 4rea del cuadrante
de la hoja, han side mencionadas en varios
informes internos de la empresa The
Anschutz Co. (1978 a 1982). También
Herbst (1972), realiza dataciones paleo-
botanicas en las rocas de este mismo grupo.

Otras unidades de rocas analizadas en
detalle, son las magmatitas alcalinas
mesozoicas y cenozoicas del drea central
de Paraguay oriental. Trabajos, con
enfoques petrograficos, geoquimicos y/o
cronoldgicos, han sido realizados por Comte
& Hasui (1971), Palmieri (1973), Bitschene
{1387), Sonoki & Garda {1388), Bitschene
& Baéz (1989), Comin-Chiaramonti et al.
(1990) v Veldzquez (1992).

2  GEOGRAFIA

2.1 UBICACION

La Hoja 5569 San José escala 1:100.000
de la Carta Macional del Paraguay compren-
de un Area aproximada de 2.765 Km.2,
abarca los departamentos de Paraguari,
Guaira, Cordillera y Caaguazi. La hoja se
halla limitada por las hojas 5469 Paraguari
al oeste, 5570 Itacurubi de la Cordillera al
norte, 5669 Villarrica al este v 5568
Mbuyapey al sur (Fig. 1). El cuadrante se
ubica entre 56" 30" - 57° 00’ longitud oeste
y 25" 30" - 26° 00’ de latitud sur (UTM:
500.000 - 550.000 E / 7.124.000 -
7.179.000 Nj,
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Fig. 1: Mapa de ubicacidn de la Hoja 5569 San José,

Recibe su nombre de la ciudad de San José,
ubicada en el centro-norte de la hoja. Otra
ciudad de importancia es La Colmena,
ubicada al sur-oeste de la misma.

Las vias de accesos principales son: la Ruta
MN® 2 Mariscal José Félix Estigarribia como
acceso norte hasta la ciudad de San José,
distante 102 km. de Asuncidn, vy la Ruta N°

1 Mariscal Francisco Solano Ldépez, como
acceso sur, hasta la ciudad de Carapegua
ubicada 84 km. de Asuncién. El ramal
Carapegua-La Colmena y los ramales
secundarios que unen los pueblos de
Sapucai e ltapé, La Colmena-Tebicuary por
la margen oeste del Rio Tebicuary-mi, La
Colmena-Tebicuary por la mérgen este del
mismo rio; el ramal que partiendo de la Ruta



MN® 2 pasa por Valenzuela y llega al pueblo
de General Bernardino Caballero, otros unen
La Colmena con Sapucai y La Colmena con
Ybytyml; y numerosos caminos vecinales
facilitan el acceso a casi todas las zonas de
la hoja. La accesibilidad de los ramales sin
capa asfaltica vy los caminos vecinales
depende del nivel pluviométrico.

2.2 FISIOGRAFIA

Fisiograficamente, el drea presenta un
paisaje con elevados barrancos, gue
permiten la observacién de perfiles geold-
gicos, donde la exposicidn de rocas es muy

buena. En contraste, amplios valles de areas
bajas, con cobertura de suelos y/o sedimen-
tos de derrumbes, cubren la mayor parte
de los afloramientos en las planicies. Estas
planicies muestran cerros aislados, como
remanentes de erosion, principalmente en
el Valle de Acahay (Fig. 2). El &rea del
cuadrante de la hoja puede ser dividida en
cuatro areas fisiograficas:

1 Blogue de la Cordillera de los Altos,
ubicada en el extremo noroeste de la
hoja, con una elevacién maxima de 473
metros, en el borde sur en una localidad
denominada Sapu, distante 4 km. al norte

R 5?{.'3 _|| ERQ?TWJU
1 \___ SanJosé |
Blogue |
Cordillera |
ol -
: Iﬂ;ﬁw I et
T ,«»/ jfﬂ,)ﬂf
Sapucai T——— "
o 128
4
3 | 4
Valle de Acahay ; Valle del Rio
sy % Tebicuary-mi
/ — o
[ porero ] <H s oo T Tebicuary ?
ll. f Y o _J ?
\x"a__ ,J ‘_H\ 5‘5 Fd
- ‘é
(!f _ﬁ\'\\ li? | ltapé
. chiurHJ’\_\ La Colmena l{>
o L
o e S k N
2 \\\ ?'l l
L \rx\
Bloque Cordillerita “b ¥

Fig. 2: Bosquejo fisiogrdfico de la Hoja 5568 San José.



del pueblo de Sapucai. Esta cordillera se
presenta como una plataforma rocosa
con un abrupto relieve con respecto a la
planicie del Valle de Acahay.

2 Blogue de Cordillerita, incluye la Cordille-
ra de Tebicuary-mi y un conjunto de
cerros, situados en el extremo suroeste
de la hoja (San José, Achdn, Vera, Jho
y Apyregud). El punto méas elevado del
blogque es el Cerro San José, con de 559
m. de altitud.

3 Valle de Acahay, ubicado en el centro-
oeste del cuadrante de la hoja, y se
presenta como una planicie, con alturas
inferiores a 150 m., en el paisaje plano
se observan algunas elevaciones locales,
como el Cerro Verde, ubicado 4 km. al
sur de Sapucai, con 350 m. de altura y
400 m. en el Cerro Chobi, ubicado en el
extremo sureste de la Serrania de
Ybytymi (Fig. 2).

4 El Valle del Rio Tebycuary-mi, constituye
un area casi sin elevaciones importantes,
abarcando el lado este de la hoja.
Mormalmente esta planicie se encuentra
sujeta a inundaciones, el paisaje se
presenta con suaves ondulaciones, con
alturas inferiores a 150 m. En este paisaje
se destaca una elevacion importante, el
Cerro Itapé de 370 m., ubicado 4 km. al
este del pueblo del mismo nombre,

23 HIDROLOGIA

El principal colector hidroldgico de la hoja
es el Rio Tebicuary-mi, que drena el drea de
la hoja, desde el extremo este en direccion
sur-oeste, cambiando luego su curso hacia
el sur. Los arroyos Cariy, Barrerao Paso,
Zapatupé, ubicados en el extremo nor-oeste
de la hoja y los arroyos Pirayuvy. Mbopicud,
Paso Pypucd, drenan desde el centro-oeste
desembocando en el arroyo Yhacd y éste
en el Rio Tebicuary-mi. lgualmente los
arroyos Mendoza v Rory de los alrededores
de la ciudad de La Colmena, desembocan
en el Rio Tebicuary-mi. El arroyo Naranjay,
gue nace en la Colonia Santa Isabel, 8 km.
al sur del pueblo de Sapucai; vy el arroyo
Caafiabé con sus afluentes, nacen en los
flancos de |la Serrania de Ybytymi, confluyen
y drenan en direccién ceste, desembocando

finalmente en el Rio Tebicuary-mi.

La Serrania de Ybytymi y los cerras ubicados
al sur del Complejo de Sapucai, sirven como
divisorias de aguas, de arroyos que drenan
al este y al oeste. Otra divisoria de agua es
la elevacion del Bloque Cordillerita (Fig. 2),
este facilita el drenaje de los arroyos en
direccion sur.

El trazado de los arroyos y el Rio Tebicuary-
mi muestra disefio anguloso y rectilineo, lo
que indica un control estructural del drenaje,
en direcciones tectdnicas preferenciales, en
el area del cuadrante de la hoja.

24 CLIMAY VEGETACION

El clima y la vegetacidn son caracteristicos
para areas especificas, las zonas fisiogra-
ficamente elevadas presentan un clima mads
bien seco y ventoso, vy una vegetacion
constituida principalmente de gramineas vy
matorrales arbustivos. La roca desnuda vy
el espesor minimo de los suelos, son las
causas principales por las cuales la
vegetacion no puede desarrollarse.

El Valle de Acahay (Fig. 2) presenta un clima
mas bien himedo bafado por numerosos
arroyas y &l Rio Tebicuary-mi, con areas
bajas inundables en épocas de lluvias. La
vegetacion presente en forma de remanen-
tes boscosos, se restringe a las margenes
de los arroyos y su rio principal.

25 SUELOS

Las caracteristicas principales de los suelos
son dadas por las condiciones morfoldgicas
de las areas componentes, por ejemplo:
suelos arenosos son debido a la acumulacidn
de materiales procedentes de la erosion de
las laderas altas de los blogues Cordillera
de los Altos y Cordillerita, mientras que
suelos arcillosos se desarrollan en las dreas
mas hajas del Valle de Acahay.

El desarrolio de los suelos en el area del
cuadrante de la Hoja San José ha sido
identificado del Mapa de reconocimiento de
suelos de la regién oriental (Lopez et al.,
1995; Fig. 3), con el objeto de determinar
la probabilidad de sus diferentes utilidades.
Esta clasificacién se ha realizado siguiendo
los criterios basicos de los ordenes de los



ORDENES
SUBGRUPO GRANGRUPO
U-Ultisol
Fragiaquic . Paleudult
Rodhic - Paleudult
A-Alfisal
Aguig 3 Paleudalf
Aguic 4 Paleudall
Typic : Albagualf
Typic Natrudalf
. Albagualf
Rhodic - Paleudalf
M-Mollisol
Lithic - Hapludoll
E-Entisol
Lithic - Udipsarmrment
Typic Faleudalf
Lithie Udipsamment
L
Lithic . Udorthent

Ref Lopez et al , 1885

Fig. 3: Mapa taxondmico de suelos de la Hoja San Jo

suelos (Tabla 1). Estos han sido identificados
seguln el horizonte de diagndstico v la clase
taxondmica a la que pertenecen, siendo los
siguientes ordenes los encontrados en el

e,

é?ea: Ultisol, Alfisol, Maollisol y Entisol
(Fig. 3).

El mapa simplificado de la figura 3 indica
los diferentes ordenes de suelos, en

o | Subdivisidn T Material : g
ORDEN | N st Paisaje de origen Relieve % | Drenaje | Rococidad
U-Ultisol 1| arenosa llanura sedl_msnm /3 pobre nula
aluvial
2| francosa fina Inmxada arenisca 3/8 buenao nula
A-Alfisol 3| francosa fina | llanura sedl_r'nsntu 0/3 pobre nula
aluvial
4 | francosa fina | llanura SEd'.mEmD 0/3 o nula
aluvial pobre
5| arcillosa fina | llanura sedn_'nento 0/3 pobre nula
aluvial
6| francosa fina | lomada arenisca 3/8 v 8/15 | bueno nula
M-Maollisol 7| francosa fina | lomada |ntru_5:6n 3/8 bueno moderada
alcalina
E-Entisaol 8| francosa fina |lomada arenisca 3/8 - 8/15 | bueno nula
9| arenosa serrania | arenisca =18 excesivo | fuerte
10| francosa fina | serrania | arenisca > 15 excesiva | fuerte

Tabfa 1: Caracteristicas de los diferentes ardenes de suelos de fa Hoja San José,



numeros ordinales y las caracteristicas de
cada uno de ellos y las subdivisionas, se
describen en la tabla 1.

2.6 SOCIOLOGIA

La poblacién de la zona se encuentra
concentrada en dos ciudades principales,
San José ubicada en el centro-norte y La
Colmena en el sur-oeste de la misma, y en
numerosos pueblos distribuidos en areas
morfoldgicamente elevadas.

Los recursos economicos de la poblacion
provienen de la agricultura y la ganaderia,
esta ultima restringida a una pequeiia parte
en el norte de la hoja. La agricultura, con
extensas plantaciones de cafia de azucar,
ocupa el primer lugar en la zona, y la
industrializacidn de la misma se realiza en
ingenios azucareros, en Tebicuary y
Villarrica, esta Gltima 5 km. al este, en la
hoja contigua. Otra produccidn agricola de
importancia para la zona, es la fruticultura
de la ciudad de La Colmena y sus alrede-
dores.

3 GEOLOGIA REGIONAL

En el contexte geoldgico regional, el
cuadrante de la Hoja San José, se halla
ubicado en el margen noroeste de la Cuenca
del Parana, en contacte discordante sobre
las rocas precambrica/cédmbricas del Sub-
cratdén del Rio Tebicuary, constituyendo una
sucesion de rocas paleozoicas y mesozoicas,
pertenecientes al conjunto de rocas
sedimentarias & igneas de la cuenca. La
sedimentacidn y el emplazamiento de estas
rocas, han sido controlados y modificados
por eventos tectdnicos, en el transcurso del
tiempo geoldgico.

El nicleo de rocas precambrica/cambricas
del Subcraton del Rio Tebicuary, se halla
ubicado al suroeste del area de esta hoja,
restringiendo sus afloramientos al extremo
suroeste de la misma. Estas rocas aparecen
en forma de peguefios afloramientos
discontinuos, dispuestas a lo largo del
extremo suroeste del Bloque Cordillerita,
Estos afloramientos tectdnicamente
expuestos, conforman el basamento de la
cuenca a partir del Ordovicico Superior
iFig. 4)

La litologia del Subcratdn del Rio Tebicuary,
consiste en un conjunto de rocas metamor-
ficas de edad Proterozoico Inferior y hasta
méas antiguo (Lohse, 1990}, metasedimen-
titas del Grupo Paso Pindd, de edad
Proterozoico Medio al Superior (Cubas et
al., 1997) y magmatitas igneas &cidas a
intermedias de la Suite Magmatica Caapucy,
de edad Cambrica (Bitschene & Lippolt,
1986). Este conjunto de rocas constituye
el basamento de la Cuenca del Parana,
rellenada con dos secuencias sedimentarias
paleozoicas y una tectomagmatica meso-
zoica.

El Paleozdico se inicia con sedimentacion
de conglomerados intercalados con arenis-
cas conglomeradicas, que pasan gradual-
mente a areniscas, formando el conjunto
de rocas clasticas del Grupo Caacupé. Estas
sedimentitas regionalmente se extienden en
el margen oriental del basamento, vy en la
morfologia postectonica actual, conforman
las hombreras del Valle de Acahay,
mostrando un notable relieve con respecto
al blogue hundido.

Las rocas del Grupo Itacurubi se hallan
distribuidas al este, y en concordancia con
las sedimentitas del Grupo Caacupé. Este
grupo de rocas clasticas finas, aparece en
el drea, en contacto tectdnico con rocas
del grupo concordante inferior y también con
las rocas discordantes superiores de edad
carbonifera, al este de las mismas,

Las rocas devdnicas no son observadas
directamente en el campo, se conocen
registros de ellas en los pozos Asuncion 1 vy
2 {Pecten, 1982). En este pozo se describen
450 m. de sedimentitas devdnicas (Petro-
par, 1993). Ademas, afloramientos de rocas
clasticas gruesas en la hoja contigua norte
de Itacurubi de la Cordillera, correlacionadas
a las rocas devonicas de la Formacidn Furnas
de Brasil, confirman |la presencia de
sedimentitas de edad devdnica, en areas no
aflorantes de la cuenca, ya sea por
tectonismo o por cobertura discordante de
rocas de edad carbonifera.

Una reactivacion tectdnica, a partir del
Devénico Superior, aborta la sedimentacion
de la secuencia en toda la cuenca, ¥
estructura localmente el drea central de la
hoja. Esta reactivacion forma el Valle de
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Fig. 4 Columna ftectoestratigrafica de la Hoja San José.

Acahay, con caracteristicas incipientes, en
direccidn general este-oeste, en el margen
norte del subcratén del Rio Tebicuary. Esta
estructuracidn permite la sedimentacion
carbonifero/pérmica en el seno de la misma,
como una injerencia paleomorfoldgica de la
cuenca.

La estructura principal de este margen de
la Cuenca del Parané es el Rift de Asuncion
{DeGraff & Orue, 1984}, tiene una fase

embrionaria en el Carbonifero Inferior, con
etapas de apogeos tectdnicos, asociados a
los ciclos tectdnicos Sudatldntico v Andino.
Estos eventos tectdnicos reactivan estruc-
turas preexistentes, formando los grabens
de Acahay y de Asuncidn respectivamente,
como parte de la estructura del Rift de
Asuncidn, a partir del Tridsico al Paledgeno.
Las etapas sintectdnicas de los ciclos
tectonicos, depositan las sedimentitas de
la Formacion Ybytymi en el Graben de



Acahay y las del Grupo Asuncion en el
Graben de Asuncidn.

Los pulsos o periodos de apogeos en la
evolucidn del Rift de Asuncion, culminan con
emplazamiento y derrames de rocas igneas
alcalinas, en las hombreras vy el seno de los
grabens. La dltima reactivacidn de la
estructura del Aift de Asuncidn, proporciona
al area central de Paraguay oriental su
morfologia actual, modificada por erosidn y
depositacion de sedimentos cuaternarios.

4 ESTRATIGRAFIA

El primer trabajo de compilacién estrati-
grafica de las rocas de la Cuenca del Parang
en Paraguay oriental, ha sido realizado por
Harrington {1956). Este trabajo expone una
descripcion general de las diferentes uni-
dades aflorantes en el margen de la cuenca.

Trabajos estratigraficos posteriores de Eckel
(19593) vy del mismo Harrington {19569;
1972), investigaciones paleontoldgicas de
Woalfart (1961), e investigaciones geoldgicas
de Putzer {1962), Andnimo (1968), The
Anschutz Co. (1981), Proyecto PAR 83/005
(1986), modificaron y/o complementaron las
propuestas iniciales de Harrington.

Para la nominacion de las diferentes
unidades, componentes de la columna
estratigrafica de la hoja, se utilizan las
conocidas de trabajos anteriores. En los
casos de los grupos Caacupé e ltacurubi,
estos son mapeados y descriptos, como
unidades indiferenciadas, considerando que
sus caracteristicas litoldgicas locales son
criterios insuficientes para la delimitacidn
de contactos correctos, entre sus forma-
ciones componentes, Otro caso constituye
las rocas de la Serranfa de Ybytymi,
inicialmente descriptas en la literatura como
pertenecientes al conjunto de rocas de edad
ordovicica, posteriormente atribuidas al
Cetacico y por dltimo al Pérmico. En este
trabajo, las rocas ubicadas en la base de la
serrania son descriptas como sedimentitas
pérmicas del Grupo Independencia, v los
materiales cldsticos del techo, como
depdsitos sintecténicos, pertencientes a la
Formacion Ybytymi.

4.1 SUITE MAGMATICA
CAAPUCU (cbg)

La Suite Intrusiva Caapucd consiste de una
variedad de granitos, porfidos de granito/
riolita y riolitas. Para esta unidad Andnimo
{1966) introduce el nombre de Serie
Caapucud. Wiens {1986) y Proyecto PAR 83/
005 {1986) mantienen el nombre, pero con
la categoria de Grupo. Cubas et al, (1997)
lo denominan Suite Magmatica Caapucd.
Para la edicion de este texto explicativa, se
opta por la utilizacién del nombre Suite
Magmatica Caapucq, designacion empleada
para esta unidad, al momento de la edicion
del mapa.

La mayoria de las rocas de la suite afloran
en la Hoja Villa Florida. Otras ocurrencias
aparecen en las hojas Paraguari, Mbuyapey,
San Juan Bautista, Caacupé v Santa Rosa.
En el cuadrante de esta hoja, las magmatitas
aparecen en el extremo oceste del Blogue
Cordillerita, en la base de los cerros Apy-
regua, Verd y San José. Los afloramientos
SON muy escasos ya que el material de der-
rumbe de las zonas altas, cubre el contacto
de este con sedimentos superiores, dejando
expuestos blogues aislados, que permiten
inferir su presencia.

Investigaciones petrograficas y cronoldgicas
realizadas en la zona de Caapucu en la Hoja
Villa Florida (Bitschene & Lippolt; 1986),
describen estas rocas como pertenecientes
al rango de granitos apliticos a granitdides
de grano fino. Dataciones hechas en mineral
de biotita de los granitos de Caapucu, por
el método *"Ar/*Ar arrojan edades de 544
+ 11 Ma (Bitschene & Lippolt, 1988), lo
gue las ubica en el limite Precambrico/
Cambrico. Segun Kanzler {1987) esta suite
puede ser dividida en granito Jhd y granito
Barrerito vy riolitas de Casualidad y riolitas
de Charard. Este autor supone gue estas
rocas serian resultados de intrusiones en
un nivel crustal alto. Lohse (1990) v Engler
{19380}, analizan las muestras colectadas por
Kanzler, realizando estudios petrograficos
detallados, asi como dataciones por el
metodo K-Ar. Estos investigadores recono-
cen que los granitos de los tipos Barrerito v
Jhil, pertenecen a un mismo tipo petro-
grafico, y por otro lado, confirman la division
de las riolitas en los tipos Charard v



Casualidad. Dataciones de estas rocas
arrojan edades de enfriamiento de 580-475
Ma (Lohse, 1930).

Cabe mencionar los trabajos de Bdez (1992),
en las magmatitas de esta suite, en el drea
suroeste de la Hoja San José. Sus considera-
ciones los define en general como granitos
rosados, algo alterados vy riolitas frescas,
rojas a rosadas, levemente metamorfizadas.,

Recientes trabajos de mapeamientos del
drea precambrica/cAmbrica de la Hoja Villa
Florida y sus adyacentes (Cubas et al. com.
per, 1897}, incluyen investigaciones de
laminas delgadas, analisis quimicos y
dataciones por el método Rb-Sr. Estos
autores subdividen las rocas de la suite en:
extrusivas acidas del tipo Charara (lavas
rioliticasde textura tobdcea; ignimbritas
rioliticas y brechas de nubes ardientes;
riclitas densas a criptocristalinas; riolitas o
riodacitas porfiriticas, con matriz densa a
criptocristalina), rocas hipabisales y
subefusivas acidas del tipo Casualidad
(parfido de granito/riolita con fenocristales
de grano medio, en matriz fina idiomdrfica
e hipidiomdrfica; microgranito de biotita;
granito aplitico), rocas hipabisales y
subefusivas acidas del tipo Fanego (pdarfido

Foro 1: Granito en estado fresco, altamente fracturado de la Suite Magmdtica Caapucd, de fa

de granito con fenocristales de grano
grueso, en matriz fina xenomarfica) y rocas
plutdnicas dcidas del tipo Barrerito (granito
de grano medio a grueso, en partes por-
firiticos).

Segiln los mismos autores la gran variedad
petrografica de las rocas de la suite,
constituye direfentes niveles de emplaza-
miento, MAas o Menos sincronicos pero en
diferentes pulsos, de un mismo y gran
batolito. Estas rocas no son afectadas por
metamorfismo regional, pero procesos
autometamorficos e hidrotermales alteran
parte de las mismas, principalmente en
areas proximas a fallas o zonas cataclasti-
cas, formando mineralizaciones de sulfuros
y dxidos de hierro, fluorita o pirofilita.

Dataciones realizadas en las diferentes rocas
de la suite, por el método Rb-Sr, arrojan
una isocrona comun de 535 Ma (Hohndorf
com. per., 1997). De estos datos se deduce
que la intrusion de estas rocas es postec-
tonica, en el rango de 600 a 5390 Ma,
siguiendo el climax orogénico del Ciclo
Brasiliano {Sollner et al., 1987).

En el cuadrante de la Hoja San José, las
rocas de la Suite Magmética Caapucu

escarpa del Blogque Cordillerita, afloramiento ubicade en el camino a la Colonia Gral. Cesar Barrientos.,




afloran en la base de la escarpa del Blogque
Cordillerita y al noreste del Cerro San Jose.
El afloramiento ubicado en el camino a la
Colonia Gral, Cesar Barrientos (Foto 1), el
granito se encuentra en estado fresco, pero
altamente fracturado, en contacto no
expuesto con sedimentitas arenosas y
conglomeradicas del Grupo Caacupé. En el
escarpe ceste del Cerro Vera, el contacto
se halla cubierto por material de derrumbe,
pero la presencia de bloques de granitos y/
o riolitas, dispersos en areas bajas, confirma
su existencia. Otra zona de afloramientos
es el extremo suroeste del cuadrante, donde
dreas con alturas inferiores a 200 m.
exponen rocas graniticas pertenecientes a
la misma suite. Un afloramiento importante,
aparece en el escarpe este del Cerro
Apyreguéa, en este un granito altamente
alterado y fracturado, se encuentra en
contacto con rocas clasticas ordovicicas,
localmente conglomeradicas.

Estudios petrograficos realizados en el
granito definen caracteristicas texturales
porfiriticas, con fenocristales de feldespato,
cuarzo y mica, en una matriz cuarzosa
acompanada de mica, clorita y opacos.
Algunos minerales alterados presentan
huellas de maclas, lo gue hace suponer la
presencia de plagioclasas. Estas caracter(s-
ticas petrograficas indican una correlacion
con los granitos del tipo Barrerito de Kanzler
(1987) y Cubas et al. (com. per., 1997).

42 GRUPO CAACUPE (oc/oa)

Las rocas del Grupo Caacupé han sido
descriptas por Harrington {1850) con la
denominacion de Serie Caacupé, subdividida
en conglomerado de Paraguari, y areniscas
de Piribebuy. El mismo autor en 1956,
sustituye el término serie por grupo,
manteniendo la misma clasificacion. ¥ en
1972 modifica la clasificacion del Grupo
Caacupé, quedando esta constituida de una
unidad basal, llamada conglomerado de
Paraguari, una intermedia o areniscas de
Cerro Jhi y una unidad superior, como
areniscas de Tobati. Esta clasificacion ha
sido adoptada por todos los autores de
trabajos posteriores (Escobar, 1978; The
Anschutz Co., 1981; Proyecto PAR B3/005,
1986 y otros), asigndndole la categoria de
formacidn a los constituyentes litoldgicos.

El levantamiento geoldgico del drea aflorante
de esta unidad estratigrafica, lo que
corresponde al cuadrante de la Hoja San
José, no permite el delineamiento de un
contacto claro, entre las formaciones Cerro
Jhi y Tobati citadas por autores anteriores.
La problematica surge debido a las grandes
variaciones litoldgicas, gue se han encontra-
do en los diferentes afloramientos descrip-
tas, razon por la cual para el mapeamiento
de esta hoja, se opta por diferenciar los
conglomerados de la base y describir las
sedimentitas superiores dentro de una
unidad indiferenciada, quedando el Grupo
Caacupé conformada por la Formacion
Paraguari y las Formaciones Cerro Jhu y
Tobati indiferenciadas. Investigaciones en
detalle de las caracteristicas litoldgicas vy
facioldgicas, en estas rocas serian necesa-
rias para determinar los componentes
litoldgicos de cada una de las formaciones.

Wolfart {1961) v Putzer (1962}, tomando
como base las dataciones fosiliferas,
realizadas en la unidad superior o Grupo
ltacurubi, estiman un posicionamiento
relative de edad sildrica, para las sedimen-
titas de este grupo. Debe considerarse a
este respecto, que en la antigua clasificacian
el Periodo Sildrico incluia al Ordovicico,
como una de sus dos series componentes,
siendo la otra conocida como Gotlandico,
razdn por la que puede considerarse una
equivalencia entre el Ordovicico de la
clasificacidon actual y el Sildrico Inferior de
la antigua. Esto lleva a presumir que la edad
atribuida por estos autores al Grupo
Caacupé, no estaria errada.

FORMACION PARAGUARI (oc)

La Formacién Paraguari es conformada por
rocas clasticas gruesas, esencialmente
conglomerados con intercalaciones de
areniscas conglomeradicas y arcasicas. Los
mejores afloramientos de esta unidad se
encuentra en la Hoja Paraguari, incluyendo
la localidad tipo de esta formacion.

En la Hoja San José, los afloramientos son
observables en la base del escarpe del
Blogue Cordillerita, en los Cerros Apyregua
(Foto 2), Jhd vy Verd. En ellos los conglo-
merados son de color marrdn claro, con
clastos predominantemente de cuarzo de
veta y cuarcita, de 1 a 6 cm. de diametro,



Fora 2: Vista panordmica del Cerro Apyregud, Grupo Caacupé, escarpe del Blogue Cordillerita.

redorideados a subredondeados, de formas
esféricas, elipsoidales v discoidales, la
matriz es arcosica y de grano grueso.

En general los bancos de conglomerados se
disponen con espesores decrecientes. Los
bancos o pulsos deposicionales se acomao-
dan localmente con disefio plano-paralelo,
siendo los tramos observados, partes
componentes de un esquema deposicional
mayor. Los espesores de estos bancos no
sobrepasan 1,5 m y se presentan cortados
por canales de erosion y depositacion, e
intercaladas con areniscas de estratificacion
cruzada acanalada, tipicos de depdsitos de
rios entrelazados asociados al sistema (Foto
3).

El espesor general de los depdsitos de
conglomerados y areniscas es muy variado,
por ejemplo, el flanco norte del Cerro
Apyregua presenta un espesor total de
conglomerados intercalados con areniscas
conglomeradicas de aproximadamente 10
m., en el flanco oeste del mismo cerro, esta
asociacion cldstica presenta un espesor
aproximado de 40 m., mientras que en el
flanco este estos espesores son menores.
Esta aparente diferencia en el espesor de la
asociacidon clastica de la Formacién

Paraguari, es debida probablemente a la
posicidn del observador con respecto al
depdsito, Una diferencia muy marcada
estaria dada en los pozos perforados, para
prospeccion de agua en la ciudad de La
Colmena, donde el espesor total alcanzaria
80 a 90 m., en contacto inferior con los
granitos de la Suite Magmatica Caapucu
(perfiles de pozos, SENASA) Este dato
puede ser considerado como el espesor
maximo del sistema.

La decrecencia en el espesor de los bancos
conglomerddicos v en la granulometria
muestra la evolucion gradual de los
depdsitos conglomeradicos de la Formacion
Paraguari, a las areniscas de la unidad
sedimentaria superior de las Formaciones
Cerro Jhi y Tobati. Ademas indica,
conjuntamente con otras caracteristicas gue
estos se depositan en un ambiente fluvial,
de abanicos aluviales del tipo torrencial, en
su facie distal. Este sistema estaria asociado
a sistemas deltaicos y sedimentacidn marina
lateral, en un esquema transgresivo.

Esta unidad estratigrafica conglomeradica
representa la base de una secuencia de
sedimentacion transgresiva y sin registros
fosiliferos, por lo que se le asigna la edad
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Farn 3 Banco de cangmmeradn de 1.5 m. de espesor e mzar:.mf:rc.fas con areniscas, Formacion Paraguari,
Grupo Caacupé, escarpa del Cerro Apyregua, Blogue Cardiflerita.

relativa del Ordovicico Superior, consideran-
do las dataciones paleontoldgicas, cono-
cidas para las sedimentitas de la unidad
silurica inferior del Grupo ltacurubi.

FORMACIONES CERRO JHU Y
TOBATI INDIFERENCIADAS

(0a)

Estas rocas fueron descriptas por Harrington
{1950} como areniscas de Piribebuy. Eckel
{1959} utiliza la misma clasificacion,
mientras otros autores como Wolfart (1961)
y Putzer (1962) lo llamaron areniscas de
Caacupé. Harrington {1972} describe las
areniscas Cerro Jhi y Tobati para designar
el conjunto de rocas sedimentarias clasticas
superiores del Grupo Caacupé. Posterior-
mente otros autores adoptaron esta
clasificacion con modificaciones, tales como
el Proyecto PAR 83/00% (1386}, Escobar
(1987), Orue (1996) entre otros.

Las rocas silicoclasticas de la unidad
indiferenciada son esencialmente areniscas
arcdsicas en la base, areniscas con
intercalaciones lutiticas y areniscas friables
con textura sacaroidal. Estas diferen-
ciaciones litoldgicas locales no cbservables
en todos los perfiles, es la principal dificultad

para una clara caracterizacion de las forma-
ciones Cerro Jhi y Tobati vy la delineacion
de un contacto claro entre ellas, por lo que
son mapeadas de manera indiferenciada.

En el cuadrante de la Hoja San José las rocas
sedimentarias de esta unidad indiferenciada
constituyen las hombreras norte vy sur del
Valle de Acahay. En la hombrera norte, el
contacto de los conglomerados de la
Formacion Paraguari no es observable, por
tratarse de depdsitos en posicion distal.
Estos depdsitos distales de la unidad
indiferenciada, constituyen areniscas de
granulometria media a gruesa, mal selec-
cionada en parte conglomeradicas, gue
presentan intercalaciones lutiticas, de pocos
centimetros de espesor, que en algunas
localidades alcanzan hasta 4 m. (Compania
Ita Moroti).

El techo de esta unidad es dominantemente
arenosa, friable y con textura sacaroidal,
de granulometria media, mejor seleccionada
y de granos subredondeadas, con una
geometria deposicional sigmoidal retro-
gradante (Foto 4). En superficies expuestas
a la erosién estas areniscas se presentan
agrietadas. Estas grietas en forma de
poligonos rugosos tignen un arigen quimico,
son producidas por meteorizacidn en



Fota 4: Geometrla de depositacidn sigmoidal, en la unidad indiferenciada superior del Grupo Caacupé

(Formaciones Cerro Jha v Tobatil, Comparia ftd Morati, Blogue Cordillera,

areniscas con escasa matriz y muy poco
cementadas. La meteorizacién forma una
costra silicificada, de aproximadamente 1
cm. de espesor. El proceso consiste en la
propiedad del cuarzo de solubilizarse,
estando expuesto a los agentes atmos-
féricos. Este cuarzo solubilizado actia como
cemento en la superficie, confiriendo a la
roca una costra resistente. Esta costra
debido a las variaciones de temperatura, por
dilatacidn y contraccion se agrietan, forman-
do los poligonos (Foto 5). Debajo de esta
costra el material es friable y parte del
mismo es erosionado formando una super-
ficie rugosa con oquedades. Este fendmeno
de agrietamiento es muy caracteristico en
las areniscas superiores de esta unidad,

Al sur de la ciudad de La Colmena en el
Blogue Cordillerita, esta unidad muestra
areniscas conglomerddicas en la base,
sobreyaciendo a los conglomerados de la
Formacién Paraguari, con espesor aproxi-
mado de 250 m. Al suroeste de la misma
ciudad, el perfil de estas rocas muestra
areniscas finas silicificadas en la base,
intercaladas con areniscas de granulometria
gruesa, conglomeradica, con clastos
angulosos, dispuestas con estratificacion
acanalada, sobrepuesta a los canales se

hallan areniscas con granulometria creciente
de media a gruesa en una disposicidn
sigmoidal. Esta asociacidén de estructuras
de depositacion permite definir para la
unidad indiferenciada un ambiente fluvial de
rios entrelazados en la base, asociado a un
sistema deltaico, en un contexto marino
transgresivo.

La roca del Cerro Apyregud, ubicado 6 Km.
al suroeste de La Colmena, en el Bloque
Cordillerita, corresponde al Grupo Caacupé,
desmintiendo de esta manera la composi-
cidn alcalina del tipo essexitico, gue se le
fuera atribuida (Eckel, 1959), esta confusion
presumiblemente ha sido debida al aspecto
maorfoldgico del cerro, similar a un stock de
roca intrusiva.

43 GRUPOITACURUBI (s)

Esta unidad ha sido objeto de numerosos
estudios paleontoldgicos, debido a su alto
contenido fosilifero. Beder vy Windhausen
{1918) han sido los pioneros en mencionar
las rocas de |los alrededores de Arroyos vy
Esteros, especificamente en un cerro
llamado Aparipy, donde describen fdsiles de
edad devdnica. En 1850, Harrington
describe la Serie Itacurubi, subdividida en




Foto 5: Paligonos de meteorizacion de origen quimice, en areniscas friables de la unidad
indiferenciada superar del Grupo Caacupé, Comparia Ita Moroti, Blogue Cordilfera.

areniscas laminadas en la base, seguidas
de areniscas arcillosas y areniscas friables
en el techo y correlacionandolas, por su
contenido fosilifero con rocas devdnicas de
la Cuenca del Parana en Brasil. En 1956 el
mismo autor sustituye la denominacidn serie
por grupo, sin modificar su clasificacion, ni
su edad. Wolfart (1961) subdivide el grupo
en areniscas de Eusebio Ayala, arcillitas de
Vargas Pefia y areniscas de Cerro Perg,
estableciendo la edad llandoveriana (Sildrico
Inferior) para esta unidad. Harrington
i1972), define la clasificacién del Grupo
ltacurubi en las areniscas de Eusebio Ayala,
arcillitas de Vargas Pefia y areniscas de
Cariy. Esta clasificacidn elevada a la
categoria de formaciones ha sido utilizada
por autores tales como: Proyecto PAR B3/
005 {1986), Escobar (1987), Ciguel et al.
{1987), Ciguel {1988}, Dyck (1991).

La escasez de afloramientos de los
diferentes componentes litologicos del
Grupo ltacurubi, en el area correspondiente
ala Hoja San José, no permite la subdivision
en las tres formaciones conocidas. La
Formacion Eusebio Ayala como unidad
sedimentaria inferior es observada en el area
del cuadrante, con minimo espesor en la
zona de contacto con la unidad superior del

Grupo Caacupé. Las arcillitas de la
Formacidon Vargas Perfa como unidad
intermedia, aparece en contacto tectdnico
inferido, inmediatamente al este del Grupo
Caacupé. ¥ la Formacion Cariy como unidad
superior aflora en localidades aisladas, en
el d4rea mapeada correspondiente a esta
hoja. La falta de continuidad en los
aflorarmientos, ya sea por razones geologicas
y/o tectdnicas, ha sido el principal motivo
por el cual se opta por el mapeamiento de
estos componentes litoldgicos, como una
unidad indiferenciada, que en otras areas o
en trabajos de mas detalles podrian ser
diferenciados.

El Grupo ltacurubi aparece en la hoja en el
centro-narte en contacto principalmente
tectdnico con los sedimentos infrayacentes
del Grupo Caacupé. Pequefios remanentes
de erosion de las areniscas inferiores se
observan al oeste sobreyaciendo al Grupo
Caacupée, los cuales indican un contacto
estratigrafico entre ambos. Mientras que al
este, al sur y principalmente en los
alrededores del pueblo de Valenzuela, el
contacto tecténico es notorio, evidenciado
por los altos barrancos del Grupo Caacupé,
en contraste con la morfologia del valle del
arroyo Barrero Paso, al este del mismo



pueblo, vy corroborada por la presencia en
superficie de rocas de la unidad sedimentaria
intermedia del Grupo Iltacurubi, a pocos
metros de afloramientos del techo del Grupo
Caacupé.

El Grupo Itacurubi presenta en otras dreas
una clara subdivision en las tres forma-
ciones. La Formacion Eusebio Avala, como
unidad litolégica inferior, presenta areniscas
finamente laminadas y micdaceas, inter-
caladas con camadas lutiticas de poco
8Spesor, es caracteristico en estas sedimen-
titas la presencia de icnofésil. Ciguel et al.
{1987} describe skolithos en el techo de la
Formacion Eusebio Ayala, definiendola como
areniscas depositadas en el inicio de una
transgresion, en un ambiente marino de
aguas rasas, probablemente de la zona de
intermarea. Estas areniscas inferiores
estarian representadas en la hoja por
pequenos remanentes de erosién de muy
poco espesor, ubicadas al noroeste del
pueblo de Valenzuela.

Los mejores afloramientos de las arcillitas
de la Formacion Vargas Pefia, unidad
litolégica intermedia del Grupo Itacurubi, se
encuentran en el borde este del Bloque de
Asuncién, en la ciudad de ltaugua. La

litologia de estos afloramientos es idéntica
a los que se describen en el drea del
cuadrante de la Hoja San José, ambos son
arcillitas micdceas y lutitas, con alto
contenido fosilifero. Los macrofdsiles
contenidos en ellos son: trilobites, braquid-
podos, graptolites vy moluscos (tentaculites,
hyolites, orthocerdtidos, bivalvos y gasterd-
podos) (Wolfart, 1961; Dyck, 1991; y otros)
y los microfosiles son acritarcas, chitino-
zoarios y esporas (Dyck, 1991; Gray et al.,
1992}, lo que facilita una clara posicidn
cronoestratigrafica de estas arcillas en el
Llandoveriano (Silarico Inferior). En un
afloramiento en el 4rea de Minas Cué (12,20
E 79,10 N; Foto 6), las lutitas v arcillitas de
este grupo, presentan finas intercalaciones
de areniscas, con una fauna fosilifera
comparable a la del afloramiento de Itaugua
del Blogue de Asuncion. Otros afloramientos
aislados de estas sedimentitas se observan
a lo largo del camino a Valenzuela v 4 km al
este del mismo pueblo en el Arroyo Barrero
Pasao.

La unidad litolégica superior o Formacién
Cariy, descripta en una localidad tipo,
ubicada al norte del 4rea del cuadrante, es
constituida por areniscas de granulometria

.
i

Forto 6: Lutitas v arcillitas, con finas intercalaciones de arenfscas de fa unidad intermedia
del Grupo Itacurubi, Minas Cué (12,20 E/ 79,10 N, Blogue Cordillera.



fina, micaceas, laminadas, intercaladas con
lutitas. Esta unidad presenta una fauna
semejante a las arcillitas inferiores. Son
tipicos de estas rocas los anillos de
Liesegang, como puede ser observados en
un afloramiento al sureste del pueblo de San
Antonio de la Cordillera.

El pozo RD 90 (The Anschutz Co., 1978),
perforado en el km. 96 de la Ruta N° 2,
muestra en los primeros 86 m, areniscas
micaceas de granulometria fina a media,
pobremente seleccionada, correspondiente
a la Formacion Cariy, los 78 m.siguientes
corresponden a arcillitas miciceas de la
Formacién Vargas Pefia, y los dltimos 2158
m. de areniscas de granulometria fina a
gruesa, corresponden a la Formacion
Eusebio Avala y al techo Grupo Caacupé.

Otro pozo clave para el estudio de la unidad
sildrica es el RD 1168 (The Anschutz Co.,
1980}, ubicado en el pueblo de Santa Elena,
en la Hoja ltacurubi de la Cordillera. Este
pozo perfora 50 m. iniciales de tillita, 150
m. siguientes de arenisca media con niveles
conglomeradicos y aproximadamente 200
m.finales de arenisca fina con inter-
calaciones decrecientes de lutitas y arcillita
(Figueredo et al., 1995). Analisis palino-
ldgicos realizados en estas rocas, revelan
dos intervalos de edad Ordovicico Superior/
Sildrico Inferior (Llandoveriano) para el tramo
comprendido entre 198 a 385 m. y Sildrico
Superior/Devénico Inferior para el intervalo
43 a 176 m. (Vergel, 1996). Otros anélisis
palinoldgicos realizados posteriormente en
las sedimentitas de este mismo pozo,
revelan edades similares, por ejemplo,
tomando como base la presencia de
microfasiles: Ammonidium microcladum,
Dactylofusa maranhesis,Veryhachium
carminae, Domasia limaciformi, se posicio-
nan cronobioestratigraficamente estas rocas
en el Eosilirico, mas precisamente en el
Llandoveriano/Wenlockiano (Oliveira com.
pres., 1996).

Gray et al., 1992 también describen
microfdsiles en dos pozos (269-R4 v 269-
R3) en el area de Santa Elena y Jhugua Po-i,
ambos localizados en la hoja contigua norte
de Itacurubi de la Cordillera. El analisis
paleontoldgico de las muestras les da
edades llandoverianas, para las arcillitas de

la Formacion Vargas Pefa, depositadas en
un ambiente de mar muy raso cerca de la
costa.

44 DEVONICO
INDIFERENCIADO (d)

La sedimentacién devdnica conocida para
el drea centro-oeste de la Regidn oriental
del Paraguay, es formada por sedimentos
terrestres, acumulados en ambientes edlicos
y fluviales en esta area de la cuenca. Estos
depdsitos se encuentran asociados a
sedimentacion fluviodeltaico y marino playo,
en otras zonas de la cuenca, conociéndose
aproximadamente 300 m. de arcillitas
marinas, sobreyaciendo a otros 300 m. de
sedimentacidn arenosa, en los pozos Asu 1
y 2, ubicados al norte del area, en el bajo
de San Pedro.

La presencia de sedimentos de edad
devoniana en subsuperficie, en el drea del
cuadrante de la hoja {Ver perfil AC), esta
dada por la presencia de aproximadamente
80 m. de sedimentos conglomeradicos en
el pozo RD 116 lintervalo comprendido entre
53 a 143 m.) (Figueredo et al., 1995}, vy
edad Ludlowiano/Pragiana (Siliirico Superior/
Devanico Inferior), atribuida a los sedimen-
tos inmediatamnete inferiores a estos
(Gonzélez et al., 1994).

La petrografia en el intervalo 40/144 m. del
pozo RD 116, revela que la composicidn
mineraldgica de las rocas componentes es
la misma, asi como también los productos
diagenéticos. La variante es esencialmente
la granulometria, lo gque se nota en la
variedad de las areniscas finas a gruesas y
hasta conglomeradicas, con matriz sopor-
tada. Estas caracteristicas definen que las
rocas de este intervalo, corresponden a un
conjunto proveniente de una Unica Provincia
Mineralogénica, dentro de un contexto de
variaciones de condiciones ambientales
{Laranjeira inf. int., 1995).

4.5 GRUPO CORONEL OVIEDO
(c)

Las primeras referencias de conglomerados,
areniscas y arcillitas de ambientes glaciales
han sido mencionadas por Harrington
(1950), sugiriendo el posicionamiento



estratigrafico de este conjunto de rocas en
el intervalo comprendido entre el Carboni-
fero Superior al Pérmico Inferiar, vy
correlacionados con las rocas clasticas de
la misma edad de la Cuenca del Parand en
Brasil. Posteriormente Putzer (1962)
describe unas areniscas intercaladas con
tillitas, como pertenecientes a la Formacion
Tubarao del Carbonifero Superior. Hutchin-
son (1979} define al mismo conjunto de
rocas, como constituido de areniscas
conglomeradicas, siltitas y arcillitas y lo
denomina Secuencia Permocarbonifera. En
1986 el Proyecto PAR 83/005 mapea
diamictitas, arcillitas, areniscas y ritmitas,
de la misma edad y pertenecientes al Grupo
Coronel Oviedo,

Las rocas sedimentarias del Grupo Coronel
Oviedo aparecen en el cuadrante de la hoja,
como pequefas elevaciones suaves y
aisladas, en forma de islas, en la planicie
de sedimentacidn cuaternaria. En la
localidad denominanda Isla Megra (44,2 E /
79,9 M), en el extremo superior derecho del
mapa, 17 km. al este de |la ciudad de San
José, en una pequefia cantera se exponen
areniscas finas macizas, alteradas y
conglomeradicas (Foto 7). Estas areniscas

presentan clastos de rocas metamdrficas,
graniticas, cuarcitas y mineral de cuarzo. El
tamano de los mismos oscila entre 1 y 5
CM. en SUS e&jes MEenores y mayores
respectivamente, presentan formas esféri-
cas y elipsoidales del tipo oblato y prolato.
Los mismos son subangulosos, con tipicas
caracteristicas de superficie (desgaste de
uno de sus extremos y estrias), producidos
por transporte glacial. Estos clastos o
dropstones se encuentran aisladamente
dispersos, sin arreglo deposicional y algunos
en posicion vertical (Foto 8), lo que indica
gue han sido depositados por decantacion
{ice-rafted pebbel), producidos por calenta-
miento de los icebergues en regiones
marinas o lacustres distales.

La presencia de dropstones en areniscas
indica un ambiente glaciofluvial, asociado a
un sistema lagunar, en el area del cuadrante
de la hoja. En general estas rocas en escasos
afloramientos, ubicados fuera del cuadrante
de la hoja, muestran la complejidad tipica
de los depdsitos glaciales. La presencia de
areniscas con dropstones deformados vy
estriados, ademas de arcillitas, limolitas,
ritmicas y diamictitas es tipica de las rocas
clasticas de esta unidad sedimentaria.

Faro 7 Arenizcas finas macizas conglormeradicas, alteradas;
Grupo Coronel Oviedo, Isla Negra (44,20 E/ 79,90 N).




Foro & Poasicidn deposicional vertical de dropstones en areniscas
del Grupo Coronel Oviedo, Isla Negra (44,20 E/ 73,80 N).

Otros afloramientos se observan en el centro
este del cuadrante de la hoja, pequefios
canales de drenaje y pozos caseros, exponen
areniscas alteradas con clastos de tamanio,
forma y composicidon muy variada, subya-
ciendo a las rocas sedimentarias de la unidad
superior.

Las sedimentitas del Grupo Coronel Oviedo
presentan un contacto discordante con las
rocas devdnicas y tectdnico con el Grupo
Itacurubi, observable al este de la ciudad
de San José, mientras que presenta
contacto transicional con las rocas subya-
centes del Grupo Independencia del Pérmico
Medio a Superior.

Los espesores conocidos para el conjunto
de rocas carboniferas son muy variados, se
describen hasta 1.200 m. para otras areas
fuera del cuadrante de |la hoja (Pozo Asu 2;
Wiens con. per.) En el drea correspondiente
a la Hoja San José, no se conocen datos de
espesores, pero puede estimarse espesores
menores considerando la sedimentacidn
marginal de la zona.

4.6 GRUPO INDEPENDENCIA
(r)

Los primeros fosiles de edad pérmica han
sido encontrados en la ciudad de Villarrica
{Beder, 1923). Harrington {1950} describe
en las inmediaciones de la misma ciudad,
una sucesion de sedimentitas arenosas y
arcillosas, como pertenecientes a la Serie
Independencia del Pérmico Superior. Eckel
{1959} correlaciona estas rocas con
formaciones brasilefias, también del Pérmico
Superior. Posteriormente Putzer (1962)
menciona fosiles vegetales en areniscas,
sugiriendo una edad pérmica media para las
mismas. Herbst (19272) describe la presencia
del Lycopsidae arborescentes en la Serie
Independencia de Harrington.

En 1981 trabajos realizados por la empresa
The Anschutz Co. subdivide el Grupo
Independencia en cuatro formaciones (San
Miguel, Tacuary, Tapyta y Cabacud). El
Proyecto PAR B3/005 adopta el nombre, no
asi su clasificacion, reconociendo solamente
las formaciones inferiores de San Miguel y
Tacuary como constituyentes del grupo.

Baez (1992) mapea por primera vez las rocas
clasticas, ubicadas al oeste del Rio



Tebicuary-mi, como pertenecientes al
Pérmico, por correlacidn litoldgica v el
contenido de madera silicificada. Este autor
identifica en el drea de la Hoja La Colmena,
la Formacién San Miguel y subdivide la
misma en tres unidades, incluyendo como
la unidad superior las rocas clasticas
conglomerddicas de la Serrania de Ybytymi.

Las rocas del Grupo Independencia descrip-
tas en la hoja, son predominantemente
arenosas con intercalaciones arcillosas,
presentan contacto inferior con el Grupo
Coronel Oviedo, observado en el pozo RD
12 (19,8 E / 51,9 N; The Anschutz Co.,
1981), en el pueblo de ¥Ybytymi. Este con-
tacto aparece aproximadamente en los pri-
meros 10 m. del pozo, vy los restantes 55 m
del mismo, corresponden a sedimentitas
conglomeradicas pertenecientes a la Forma
cién Coronel Oviedo. Los pozos RD 17 vy
RD 18 (29.B E/ 45,2 N; The Anschutz Co.,
1981) ubicados al surceste del pueblo de
Tebicuary, perforan 93 y 32,8 metros de
rocas clasticas pérmicas respectivamente.
En ellos la litologia muestra areniscas arcil-
losas finas, con intercalaciones arcillosas.

En el perfil de la Serrania de Ybytymi (Fig.
5) se observan areniscas finas, intercaladas

con bancos de arcillitas y areniscas
calcareas en la base, y areniscas con
nodulos ferruginosos, con aspecto moteado,
en el techo. En contacto discordante
sobreyacen a estas, areniscas conglomera-
dicas de edad sintecténica del Triasico/
Cretacico, pertenecientes a la Formacion
Y bhytymi.

Las sedimentitas pérmicas del centro-este
de la hoja, consisten principalmente de
areniscas finas y lutitas (Foto 9). Las
primeras son granulométricamente subre-
dondeadas y bien seleccionadas, con niveles
ooliticos. Las lutitas presentan coloracidn
variada, se hallan comunmente laminadas
y muy bioturbadas.

En los afloramientos del centro-oeste de la
hoja, principalmente al sur del pueblo de
Sapucai, en una localidad denominada Santa
Isabel, se observan maderas silicificadas,
de variados tamanos, incluidos en sedimen-
tos finos. Andlisis paleobotdnico realizado
en las maderas (Herbst, comunicacidn
personal] describen alta silicificacion,
impidiendo una clara caracterizacion vy
datacidon de las mismas. |dénticos andlisis
realizados en muestras de otras localidades
{Herbst, 1972}, facilitan la correlacion entre

Foro 3: Areniscas finas laminadas e intercaladas con lutitas, Grupo Independencia,
base del perfil de la Serrania de Yhytymi



ambas maderas, considerando origen y
proveniencia. Andlisis palinoldgicos realiza-
dos en testigos de pozos (Pozo RD 74; The
Anschutz Co., 1978), permiten inferir
edades pérmicas (Kunguriano/Kazaniano),
en condiciones ambientales predominante-

mente continental, con esporadicas
conexiones marinas, para estas rocas. El
ambiente marino raso costero, en el cual
una pequena variacion del nivel relativo del
mar permite una amplia implantacién y
desarrollo de condiciones ambientales
continentales, interdigitadas con sedimenta-
cién marina. La presencia de sedimentacidn
marina es constatada por algunos niveles
con paleomicroplancton marino (Gonzalez
et al., 1995, inédito).

Las rocas sedimentarias pérmicas en la Hoja
San José, abarcan todo el drea central de
la misma, al oeste presenta contacto
discordante con rocas sedimentarias
conglomeradicas tridsica/cretdcicas de la
Formacidn Ybytymi, vy en otras localidades
se hallan directamente por debajo de
derrames basélticos de la Suite Sapucai. Al

sur un contacto fuertemente tectdnico s
considerade por el contraste morfolégico,
entre estas rocas y las del Grupo Caacupé,
abservados en los bordes norte vy sur del
Graben de Acahay. El espesor del conjunto
de rocas pérmicas de la hoja, en la Serrania
de Ybytymi, puede ser estimado en
aproximadamente 170 m.

Por lo expuesto en cuanto a las condiciones
de sedimentacion, las rocas atribuidas al
Grupo Independencia son depositadas en la
casta marina, de una cuenca con caracteris-
ticas intracraténicas del tipo rampa, de
plataforma amplia y rasa, oscilante y
regresivo, principalmente en sus faces
finales.

4.7 FORMACION YBYTYMI (tr/
k)

Las rocas clasticas de la Serrania de Ybytymi
han sido mencionadas por autores anterio-
res, tales como Harrington (1950), Eckel
{1858}, Andnimo (1966), Zarza (1981}, y
Dyck (1991} atribuyéndoselas edad ordo-
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vicica y correlacionadas con las rocas del
Grupo Caacupé. Putzer (1962) y The
Anschutz Co., (1981) describe las mismas
rocas como pertenecientes a la Formacion
Misiones, de edad tridsicalcretacica. El
Proyecto PAR 83/005 (19886) reconoce el
mismo conjunto de rocas en la Serrania de
Ybytymi, como de edad cretdcica superior,
incluyéndolas en la Formacién Patifio,
descriptas principalmente en el drea de
Asuncion. Baéz (1922) mapea estas mismas
rocas como sedimentitas del Grupo
Independencia del Pérmico.

La Formacian Ybytymi ha sido definida en
esta hoja como una unidad independiente
de la Formacion Misiones y méas antiguas
que las rocas del Grupo Asuncidn, constitu-
vendo una sedimentacidn local en una
estructura tectdnicamente activa. La mejor
exposicidn de estas rocas se observa en la
Serrania de Ybytyml (Fig. 5). En este perfil
las rocas son predominantemente de
granulometria gruesa, exponiendose una
sucesidn granocreciente de areniscas
gruesas a muy gruesas, a conglomeradicas
(Foto 10}, que se encuentran alternadas con
conglomerados, en las zonas superiores.

Litologicamente los conglomerados estan
constituidos por clastos de cuarzo, rocas
metamadrficas, rocas igneas alteradas vy
areniscas ordivicica/sildricas, provenientes
de las areas expuestas por la tectdnica
actuante. Estos clastos presentan formas
esféricas v elipsoidales v son redondeadas
a subredondeadas.

Los conglomerados presentan estratifica-
cion cruzada acanalada, con geometria
oblicua, debido a depositacién en canales
truncados erosivamente. La geometria
deposicional es caracteristica de rios
entrelazados, asociados a abanicos alu-
viales.

Las rocas de la Formacidn Ybytymi,
aparecen 5 km. al suroeste del pueblo Gral,
Bernardino Caballero, en el camino que une
este pueblo con la ciudad de La Colmena,
en esta localidad sobreyacen a las areniscas
finas pérmicas, y subyacen a los basaltos
de la Suite Magmatica Sapucai, esta
yacencia le atribuye una edad sintectdnica
y premagmadtica. Otros afloramientos de
esta formacidn se observan en cerros
aislados al norte v este de La Colmena, en
forma de remanentes de erosion muestrando

Fora 10: Areniscas gruesas conglomerdadicas, Formacidn Yibytymi,
techo del perfil de la Serranfa de Ybytymi




areniscas conglomeradicas y conglo-
merados.

El espesor de esta unidad sedimentaria es
muy variada, ya que pueden observarse 80
m. &n la Serrania de Ybytymi v peguenos
espesores de areniscas conglomeradicas,
intercalando la unidad inferior pérmica con
los basaltos de la Suite Magmatica Sapucai.

MNotoriamente la distribucion de los sedimen-
tos de la Formacion Ybytymi sigue la
direccion tectdnica mesozoica del Graben
de Acahay (110%120°, lo que indica una
estrecha relacion entre la depositacion y el
evento tectdnico formador de la estructura,
y ademas la depositacion se halla restricta
a los blogues mas hundidos del seno del
graben.

La depositacidn sinrift de estos sedimentos
v la presencia de numerosos diques
cretacicos cortando los mismos, favorece
la ubicacion relativa de los mismos, a partir
del Tridsico, como inicio de la estructuracion
del Graben de Acahay, hasta el Cretasico,
edad de las magmatitas basicas alcalinas
de la Suite Intrusiva/Extrusiva Sapucai.

4.8 SUITE INTRUSIVA
EXTRUSIVA SAPUCAI

Las primeras referencias de rocas intrusivas
en la zona central de Paraguay oriental se
remonta a Hibsch (1891) y a Milch (1895),
el primero en la Serrania de Ybytymi v el
segundo en el pueblo de Sapucai. Otros
autores tales como Harrington (1850) vy
Putzer (1962) caracterizan un gran ndmero
de cuerpos intrusivos y rocas basalticas en
la region oriental de Paraguay, y Eckel
(1959) evalda el potencial mineral de estas
rocas desde un punto de vista econdmico.

Posteriormente, Palmieri (1973) describe
geoldgica y cronoldgicamente las rocas de
los alrededores de Sapucai. Entre los anos
1978 a 1980 la empresa The Anschutz Co.
registra la distribucidn, la mineralogfa y el
potencial de las rocas alcalinas de la region
oriental.

Una completa recopilacion y division de las
rocas alcalinas del Paraguay sobre la base
de sus caracteristicas geoldgicas y su
posicion geografica ha sido realizada por

Livieres & Quade {1987). Investigaciones
hechas por Bitschene & Lippolt {1984),
Bitschene (1987) vy Bitschene & Baez (1989)
especifican las rocas alcalinas de la llamada
Provincia Central, enfatizando sus trabajos
en las caracteristicas geoquimicas y
petrograficas de estas rocas. Otros trabajos
han sido realizados por Comin-Chiaramonti
et al. (1990; 1991 a,c.d; 1992; v 1993},
estos describen las rocas del drea central-
oriental, centrados en la caracterizacion de
los digues potasicos de edad mesozoica. En
trabajos posteriores Veldzquez (1990),
Veldzquez (1992) y Veldzquez et al. (1992),
detallan geocronologicamente las rocas del
mismo drea central denominado por ellos
como la Provincia Alcalina Central. Cabe
mencionar la revision general de la petrogra-
fia de las rocas alcalinas hechas por Orué
(19986).

Baez (1992) ocupa gran parte de su trabajo
de mapeamiento y descripcion de la geologia
de la hoja La Colmena a la petrografia de
las magmatitas alcalinas mesozoicas vy
cenozoicas del area.

El emplazamiento de las magmatitas
alcalinas mesozoicas estd asociado a un
evento tectdnico distensional, conocido
como Ciclo Sudatlantico, en la placa
Sudamericana, como efecto de la apertura
del Atlédntico Sur. ElI Ciclo Tectdnico
Sudatlantico en el area centro-oeste de
Paraguay oriental forma una estructura
denominada Graben de Acahay, como
constituyente de un rifteamiento mayor
llamado Aift de Asuncidn, con direccidn
regional noroeste (DeGraff y Orug, 1984).

Las rocas basicas alcalinas ocurren como
intrusiones con forma de conos, digues y
derrames. Los diques y conos se hallan
principalmente emplazados en las sedimen-
titas pérmicas, en las areniscas conglomera-
dicas y los conglomerados de la Formacidn
Ybytymi, v en los basaltos de esta misma
suite, inmediatamente mas antiguos, en el
seno del Graben de Acahay, v también en
las areniscas del Grupo Caacupé en las
hombreras del Rift de Asuncidn. Los
derrames descansan en discordancia sobre
las areniscas pérmicas del Grupo Indepen-
dencia, pero en algunas localidades se
encuentra interpuesta entre ambos delgadas



camadas de las areniscas conglomerddicas
de la Formacion Ybytymi.

En el cuadrante de la Hoja San José se
distinguen tres tipos de rocas, diferenciadas
por sus caracteristicas petrograficas y/o
condiciones de yacencia:

DERRAMES BASALTICOS
ALCALINOS PORFIDICOS (ke,)

En el drea comprendida entre el pueblo de
Sapucai al norte y Potrero Ybaté al sur, en
el centro-oeste de la hoja, continuando en
la hoja contigua de Paraguari, se extienden
derrames basélticos alcalinos, altamente
fracturados. Estos presentan textura
porfiritica, por la presencia de fenocristales
de clinopiroxeno, olivino y plagioclasa en
matriz de grano fino de la misma compo-
sicidn. Los clinopiroxenos son de naturaleza
augitica y las plagiclasas son célcicas, como
minerales secundarios aparecen serpentina
y carbonatos (Orué, 1996),

Los basaltos porfidicos descansan discor-
dantemente distribuidos sobre rocas
preexistentes, en parte yacen directamente
sobre areniscas pérmicas del Grupo
independencia (05,0 E /45,0 a 50,0 N y al
oveste del pueblo de Gral. Bernardino
Caballero), en otras localidades el contacto
presenta una delgada capa de las sedimen-
titas de la Formacion Ybytymi, en la linea
de contacto (02,56 a05,0E/50,0a52,0N
y al suroeste de Cerro Fidel, en el camino
que une &l pueblo de Gral. Bernardino
Caballero con La Colmena). La presencia
de una brecha de colada con fenocristales
de piroxeno se detecta en una localidad
ubicada en las coordenadas 05,2 E / 42,3
M.

DERRAMES BASALTICOS
ALCALINOS AFANITICOS (ke,)

Bordeando el sur del afloramiento de los
basaltos alcalinos porfiriticos de la zona de
Potrero Ybaté (07,0 E/ 44,4 N yv 00,7 E /
48,4 N), en contacto tectdnico no obser-
vable, en niveles morfoldgicamente inferio-
res se observan los basaltos de textura
afanitica, en parte amigdaloidal, con
vesiculas, que en algunos casos se hallan
rellenas con minerales secundarios, como

zeolitas, calcitas y algo de cuarzo [(Palmieri,
1873). La composicién quimica de estos
basaltos es idéntica a los porfiriticos,

La distribucién de los derrames alcalinos
basalticos afaniticos, en la hoja es
relativamente pequefia y se halla dispuesta
en discordancia sobre las sedimentitas de
la Formacidn Ybytymi (08,5 E /42,0 N; 08,2
E /43,0 N), o directamente sobre areniscas
pérmicas del Grupo Independencia (05,0 a
OB,0 E/ 40,0 N vy en la zona de contacto
inferido con los basaltos alcalinos porfi-
dicos).

INTRUSIVAS BASICAS
ALCALINAS (ki)

Los cuerpos intrusivos de la Suite Sapucai
se hallan emplazados en la unidad ordovicica
del Grupo Caacupé, en las rocas pérmicas
del Grupo Independencia, en las sedimen-
titas de la Formacidn Ybytymi y en las rocas
basalticas de la fase extrusiva de la misma
suite. El Cerro San José (05,2 E / 26,8 N),
constituido por rocas con una zonalidad
petrografica comprendida entre sienitoides,
monzonitoides y melasienitoides (Bdez
1992}, se emplaza en areniscas del Grupo
Caacupé, ademas de los digues ubicados al
sureste de la Ciudad de La Colmena y en la
Colonia Gral. Cesar Barrientos. El empla-
zamiento en rocas pérmicas se observa en
el Cerro Chobi (20,2 E / 46,2 N), v se halla
constituido de rocas del tipo malignitos v
shonkinitos, ademéas de una innumerable
cantidad de diques, ubicados principalmente
en los alrededores de la Serrania de Ybytymi
(Foto 11}, y otros no mapeables a la escala
de este mapa. En la Formacion Ybytymi el
emplazamiento se realiza en forma de conos
y diques, en la serranfa del mismo nombre
y en el Cerro Itapé (44,5 E / 40,0 N). El
emplazamiento en las rocas basdlticas de
la misma suite se observa en el drea de
Sapucai (01,5 a 05,0 E / 55,0 a 60,0 NJ,
Fotrero Ybaté (04,3 E / 46,8 N) vy el Cerro
Fidel (11,0 E / 56,0 N).

Petrograficamente se distinguen rocas de
tipo gabro de textura hipidiomérfica
compuesto de minerales esenciales tales
como plagioclasas y clinopiroxeno, como
secundarios contiene nefelina, biotita y
feldespato alcalino y como accesorios
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Fote 171: Digue de roca intrusiva bdsica alcaling de la Suite Magmatica Sapucar,

cortanda sedimentitas pérmicas, perfil de la Serrania de Yhytymi

presentan opacos, apatita, titanita y circon.
Otras rocas son essexitas de textura
faneritica ocasionalmente porfiriticas
compuesta esencialmente de clinopiro-
xenos, plagioclasas, feldespato alcalino,
nefelina v biotita; también sionodiorita
compuesta de minerales tales como
clinopiroxenos y feldespatos; ademas de
malignitas y nefelinitas sieniticas. Esta
altima con predominio de minerales del tipo
de feldespato alcalino (Orué, 1996).

Segun Palmieri (1973} |la petrografia del area
de Sapucai (01,5 a05,0E /55,0 a 60,0 N)
esta dada principalmente por gabros
caracterizados por la presencia de minerales
del tipo labradorita, clinopiroxenos, clivino
v biotita, por gabros alcalinos petrografica-
mente constituidos de labrador, ortosa
sddica, augita, hornblenda y poca nefelina,
ademdas de traquitas, fonolitas, theralitas v
teschenitas.

Otra area de la hoja es la zona de Potrero
Yhaté (04,3 E / 46,8 N), en ella, la muestra
2330 (ndmero de archivo) corresponde a
una roca constituida de minerales primarios,
del tipo olivino, piroxeno (diopsido], opacos,
apatita, biotita, plagioclasa, y feldespato
alealino, y minerales secundarios, tales

como, oxidos e hidrdxidos de hierro, en
olivino y piroxeno, también filosilicatos en
olivino, ¥ es clasificada como una micro-
sienita potasica. La misma muestra en el
diagrama TAS cae en el rango de las
fonotefritas. Otra muestra con numero de
archivo 2329, emplazada en forma de dique
en la anterior, ha sido clasificada, tomando
como base el mismo diagrama, como una
basanita tefritica.

La mayoria de las edades determinadas por
el método K/Ar en rocas basicas alcalinas
del drea que comprende la Provincia Alcalina
Central {Tabla2), oscila en el rango de 130
a 120 Ma, con algunos valores extremos.
En la Hoja San José estos valores extremos
estan dados por 178 = 10 Ma (Comte &
Hasui, 1971), obtenidos en roca total de
diabasas, del area de Sapucai y han sido
correlacionadas a rocas de edades seme-
jantes en Brasil. Otras edades K/Ar han sido
determinadas en clinopiroxeno de essexita,
del Cerro Santo Tomas (Bitschene, 1387)
en 183,5 = 8,6 Ma, v en clinopiroxeno de
fonolitas lamproiticas de la Serrania del
Yhoytyruzu, en 165,6 £ 16 Ma., este valor
extrerno ha sido atribuido a un exceso de
argon.



Dataciones por el método Rb/Sr realizadas
por Velazquez et al. {1992) con datos de
Bitschene (1987} y Velazquez et al. (1990),
determinan una isocrona que da una edad
de 126,5 = 7,6 Ma para las rocas alcalinas
de la Provincia central de Paraguay oriental.

Apoyados en los trabajos arriba mencio-
nados el evento magmatico abarca un rango
de tiempo comprendido dentro del Cretéacico
Inferior.

4.9 SUITE INTRUSIVA NEMBY
(tn)

La existencia de rocas intrusivas alcalinas
en las inmediaciones de Asuncidén es
conocida en la literatura desde Stormer et
al. (1975). Elios describen la ocurrencia de
nodulos de espinel lherzolitos en lavas
basalticas de estas areas, posteriormente
Bitschene (1987) analiza la quimica v los
istdtopos de los basaltos de la Provincia
alcalina central. Bitschene & Baez (1989)
incentivan el estudio de |la quimica de los
basaltos alcalinos vy las fonolitas del
Faledgeno en la misma zona. Comin-
Chiaramonti et al. {(1991b) describe la

petrografia y la guimica en los xenolitos
incluidos en estas rocas. El nombre de
Nemby atribuido a la suite intrusiva es
adoptado de la Formacion Nemby del
Proyecto PAR 83/003 (1986).

Los cuerpos se hallan emplazados en las
rocas sedimentarias pérmicas del Grupo
Independencia y en sedimentitas triasica/
cretacicas de la Formacion Ybytymi, a las
primeras corresponde una elevacion
denominada Cerrito (29,0 Ef 43,5 N} y un
dique en el camino Gral. Bernardino
Caballero/ La Colmena (12,8 E/ 49,8 N; Foto
12). Intruyendo la Formacidén Ybytymi se
encuentran dos pequefios cerros (41,0 E/
37,7 N), constituidos de rocas fonoliticas.
¥ ademas el Cerro Medina (05,20 E/ 26,75
M} gue presenta contacto recubierto por
sedimentos recientes.

Las rocas de la Suite Intrusiva Nemby, en
la Hoja San José son preferentemente
fonolitas con tendencia peralcalina, con
predominancia de Na O sobre K,0. En la
localidad tipo en el Cerro Nemby en las
cercanias de Asuncidn, estas rocas son del
tipo nefelinitas y ankaratritas con xenolitos
del manto superior. Las fonolitas del

Fota 12; Digue de roca alcalina de fa Suite intrusiva Nemby, intruyenda sedimentitas
perrmicas, en &l extremo oeste de fa Serraia de Yhytymi (12,8 £/ 48,8 NJ,




cuadrante de la hoja son caracterizadas por
colores gris verdoso y marrén rojizo, de
matriz afanitica, en algunos casos con
tendencia porfiritica, con microfenocristales
de sanidina y piroxeno, es comuin en ellas
una meteorizacidn que les confiere un golor
beig claro.

En el Cerrito (29,0 E/ 43,5 N) la roca
presenta textura holocristalina hipidiomorfa
porfiritica, con una paragénesis compuesta
de opacos, piroxeno [(aegirina), apatito,
anfifol, foides (nefelina y zeolita), feldespato
potasico (sanidinal como primarios, y como
secundarios filosilicatos v carbonatos, gue
la clasifica como una fonolita. La muestra
del dique (Foto 12}, expuesto en el camino
(12,8 E/ 49,8 N}, presenta textura de flujo
en una paragénesis de minerales primarios
constituido de feldespato alcalino (sanidinal,
piroxeno (aegirina), anfibol {horblenda),
apatito, opacos y foides, la matriz es muy
fina con una notable diseminacion de los
minerales opacos, y clasificada también
como una fonalita. Estas dos muestras de
fonolitas en analisis quimicos denotan la
predominancia de Na,O sobre K,O (Tabla
3). y en el analisis TAS (alcalis total / Si0,)
las primeras son peralcalinas, mientras gue
las segundas dan una relacion molar (Na,O
+ K,Q)/ALLO0, = 0,99, que lo define con
tendencia peralcalina. La fonolita del Cerro
Medina se presenta con una textura

holocristalina, hipidiomorfa, porfiritica, con
mineralogia primaria constituida de opacos,
piroxenos (aegirina), apatito, anfibol, foides
inefelina y zeclita) y feldespato potasico
(sanidina), y como minerales secundarios se
hallan los filosilicatos y carbonatos. El
predominio de Na,O sobre K, O define la
tendencia sddica de las rocas, que las ubica
como pertenecientes al magmatismo
cenozoico, razén por la cual rocas con
similares caracteristicas guimicas pueden
ser incluidas en la Suite Magmatica Nemby.

Dataciones K/Ar hechas en fonolitas
traguiticas del Cerro Giménez, ubicado en
el Valle de Acahay en la hoja contigua oeste
de Paraguari, han arrojado una edad de 66,0
+ 4,6 Ma (Veldzquez et al., 1992) v valores
B75r/*Sr de Ro= 0,704402 para el Cerro
Giménez v Ro= 0,70324 para el Cerro
Medina [Veldzquez, 1992), ademias de sus
caracteristicas petrograficas semejantes,
sirven como parametros para incluir estas
rocas en la Suite Intrusiva Nemby de edad
terciaria.

4.10 SEDIMENTOS HETERO-
GENEOS ALUVIALES Y
COLUVIALES (q,)

Los sedimentos aluviales v coluviales
ocupan gran parte del mapa, circundando
areas altas de afloramiento de rocas mas

I'q.!uestra Muestra Muestra Muestra

Elemento | potroro Ybaté | Potrero vbaté |  Digve | Cemito
(04,2 E/ 46,8 N} | (04,3 E/ 46,8 N) | (12,8 E/ 49,8 N) | (29,0 E/ 43,5 N)
5102 44,30 52,10 58,20 58,30
TiD2 1,60 1,29 016 012
Al203 17,60 15,30 20,30 21,10
Fe203 11,10 8,99 1.83 1.58
MnQO 0,20 0.16 0,13 0,25
Cal 6,74 7.19 1,54 1,00
MgO 4,16 535 0,22 0,05
MNa20 3,0 362 7,65 9,20
K20 4,72 5E65L 6,87 6,37
P20O5 0,45 0,47 0,07 0,02

Tabla 2: Geocronologla de las rocas alcalinas de la Swite Intrusiva Extrusiva Sapucal de la Hoja San José,




antiguas, como depdsitos de pie de monte,
en forma de islas en el centro-norte del
mismo y como sedimentos residuales, Estos
sedimentos heterogéneos se presentan
arenosos, arcillosos y hasta conglomera-
dicos, dependiendo del tipo de roca del gque
provienen. Los sedimentos de pie de monte
circundante a la Serrania de Cordillera en el
norte de la hoja, estan constituidos
principalmente de arenas de variada
granulometria, en partes conglomeradica,
con clastos de la misma arenisca de
proveniencia. Mientras que los sedimentos
del drea de la Serrania de Cordillerita, en el
sur de la hoja, son principalmente conglo-
meradicos.

Las sedimentos residuales forman islas en
el centro-norte de la hoja, y se presentan
en el paisaje como suaves lomadas
sobresalientes en la planicie de inundacidn.
Estos son suelos productos de la alteracion
in-situ de las rocas circundantes, siendo
imposible su identificacidn por falta de datos
de subsuperficie.

El espesor de estos sedimentos es muy
variado, ya que depende principalmente de
la topografia. Al respecto se han cbservado
espesares de unos pocos centimetros hasta
20 m.

La ubicacidn estratigrafica de estos
sedimentos esta dada relativamente por la
ultima reactivacion tecténica del area y la
sedimentacidén actual, por lo gque su edad
estaria entre el Terciario Superior y
principalmente el Cuaternario.

4.11 SEDIMENTOS DE
PLANICIE HUMEDA (q,)

Los sedimentos de planicie hdmeda cubren
las areas “oajas, principalmente las circun-
dantes a los arroyos v el Rio Tebicuary-mi.
Estos son suelos resultantes de la alteracidn
de las rocas circundantes redepositados
como rellenos de las grandes planicies
inundadas y como material de colmatacidn
de las redes de drenaje actuales, formados
principalmente de material arcilloso, con alto
contenido de materia orgénica y arenas.

Es dificil calcular el espesor de estos
sedimentos, se estima que alcanzarian un
maximo en las dreas mas bajas. Tenienda

en cuenta ese parametro puede tomarse los
primeros 5 m. perforados por el pozo RD-
12 (19,70 E/ 52,1 N) como el espesor
minimo de los sedimentos de planicie.

5 TECTONICA

En el Paraguay oriental pueden ser consi-
derados principalmente cinco eventos
tectdnicos, de diferentes magnitudes vy
direcciones preferenciales, reactivadas
através del tiempo geoldgico. Ramos (1988)
defiende una hipdtesis fundamentada en que
el magmatismo, el metamorfismo y la
estructuracion de cuencas son resultados
de la aglomeracién de blogues cratonicos,
durante tiempos geoldgicos antiguos vy
reactivadas posteriormente.

1 El Ciclo Tectdnico Transamazonico estd
representado por rocas metamdrficas y
metasedimentitas de la Suite Villa Florida,
aflorantes al sur del area de esta haja.
Dataciones en circones de anfibolitas
arrojaron edades de 2.240 y 2.040 Ma
(Lohse, 1990}, ubicandolas como
pertenecientes a este ciclo tectdnico.

2 El Ciclo Tectdnico Brasiliano (700/450
Ma; Fig. 4) es el evento formador de la
cuenca del Parand, al este de la zona de
colision de los terrenos asociados, con
caracteristicas de cuenca de antepais
(Ramos, 1988). Si bien las caracteristicas
de la estructuracian inicial del basamento
de la cuenca es poco conocida, direc-
ciones estructurales dominantes nor-
oeste y noreste controlarian la sedimen-
tacidn subsecuente a partir del Ordo-
vicico Superior al Devdnico. Este ciclo
es evidenciado en el cuadrante de la hoja
por la presencia de las rocas magmaticas
en el rango de granitos vy riolitas de la
Suite Caapucu.

3 A partir del Carbonifero Inferior un
endomamiento del drea de sedimentacidn
de la cuenca por compresidn, como
efecto del colado de los terrenos
patagonicos en el margen sureste de
Gondwana (Ramos, 1988) seria el
causante del largo hiatus en la sedimen-
tacidn de la cuenca. Este hiatus es
atribuido a la Orogénesis Eohercyniana
{Lopez Gamundi & Rosello, 1993; Fig.




4), y evidenciado por la discordancia
entre las secuencias Ordovicica/Siltrica/
Devdnica y la Permocarbonifera. La
secuencia permocarbonifera representa
una depositacidn orientada localmente,
en un area de subsidencia inicial, de la
etapa embrionaria del Rift de Asuncion,
en el seno del Graben de Acahay.

4 El Ciclo Tectdnico Sudatlantico reestruc-
tura la cuenca del Parand a partir del
Tridsico (Putzer, 1962). La estructuracion
se realiza a consecuencia de la apertura
del Atldntico Sur, en un sistema
distensional de fallas normales con
dislocamiento diferenciado de sus
blogues componentes, con una direccion
general noroeste/sureste. Esta estructura
es denominada regionalmente Rift de
Asuncidn (DeGraff & Orue, 1984),

En el cuadrante de la hoja, como parte
del Aift de Asuncidn se extiende el
Graben de Acahay, en el area del mismo
nombre (Fig. 2). Esta estructura controla
la sedimentacion de edad sintectdnica
de la Formacién Ybytymi en el seno de
la estructura, también el derrame de los
basaltos alcalinos sobreyaciendo en parte
a la sedimentacidn, como asi también la
intrusion de conos y diques del dltimo
evento de la fase magmatica del ciclo.

5 El Ciclo Tectdnico Andino en el Paledgeno
reactiva la estructuracion anterior del Rift
de Asuncion, dando lugar a su actual
morfologia. La reactivacidn profunda de
estas estructuras permite el emplaza-
miento de magmatitas alcalinas de edad
terciaria en forma de conos y diques en
la estructura tectdnica general. Estos
cuerpos intrusivos son mejor observados
en la hoja contigua de Paraguari, vy
ubicados principalmente en los alrede-
dores de la ciudad de Asuncion. Algunos
cuerpos intrusivos presentes en esta hoja
también han sido correlacionados con
este evento tectdnico.

La tectdnica actuante en el drea es
evidenciada por el contraste en las
direcciones de depositacion paleozoica en
la cuenca regional y la direccidn mesozoica
en el seno del riff. Este contraste es
principalmente constatado entre la sucesidn
cronoldgica en direccidn al este de la
sedimentacidn prerift de rocas ordovicicas,
siliricas, devdnicas y carboniferas, obser-
vado en la hombrera norte de la estructura,
y a la yacencia en direccion opuesta, al
oeste de los basaltos sobre los sedimentos
de la Formacidn Yhytymi, ambos en el seno
de la estructura y de edad sinrift (Fig. 6).

El elemento tectdnico principal de la Hoja
San José es el Graben de Acahay como
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Fig. 6: Bosquejo fectdnico del centro-oeste de Paraguay orental.



parte de una estructura mayor. El origen
del graben es atribuido a un sistema tectd-
nico distensional continental, de direccidn
local preferencial noreste/suroeste (Fig. 7),
con fallas normales y dislocamiento diferen-
ciado de sus blogues componentes. Este
dislocamiento diferenciado puede ser obser-
vado en un corte transversal del graben,
donde puede constatarse que los blogues
al sur de la Serrania de Ybytymi se hallan
sucesivamente mas profundos (ver perfil A-
B). Este dislocamiento diferenciado es
debido probablemente a la estabilidad del
Blogue Cordillerita, por su asociacion al
subcratén del Rio Tebicuary.

El rechazo de las fallas en el seno del graben
puede ser estimado en su valor minimo, si
se considera que la sedimentaciéon de la
secuencia permocarbonifera tuvo lugar en
un area de subsidencia inicial precarbonifera.
Este wvalor minimo puede ser calculado
considerando 500 m. de la suma de los
espesores de las rocas del basamento y las
sedimentitas de |la Serrania de Cordillerita,
con respecto a 60 m. de espesor de las
rocas pérmicas expuestas en el perfil de la

Serrania de Ybytymi, mas 10 m. de estas
ultimas rocas registradas en el pozo RD-12
(19,70 E /52,10 N), la suma de estos valores
alcanza un total aproximado de 570 m.

El dislocamiento de los diferentes bloques
componentes de la estructura general del
rift es en direccidn este a oeste, con una
apertura inicial de direccién comprendidas
en el rango de 120° a 130° y sus direcciones
conjugadas entre 20°-30°, para el drea del
Valle de Acahay (Fig. 6). Este juego de
direcciones es bien observado en las
hombreras del rift, principalmente en los
contactos entre los grupos Caacupé,
ltacurubi v la Formacién Coronel Oviedo,
también en el contacto tectdnico del graben
con el Blogue Cordillerita y en el control
tectdnico del drenaje del Rio Tebicuary. Otro
juego de direcciones corresponde a 170%
180° y 60°%/70°. Este pertenece a un
segundo pulso en el tectonismo, al oeste
de la estructura inicial, configurando el 4rea
del Blogue de Asuncion, en la hoja contigua
de Paraguari. Estas direcciones también
estan presentes en el Valle de Acahay, en
forma subordinada (Figs. 7 y B).
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Fig. 7: Interpretacion estructural del drea del Rift de Asuncidn en mapa aeromagnético.




Fig. 8: Andlisis estructural de la Hofa San José v alrededores.
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6 GEOLOGIA HISTORI

LR
CA
Las caracteristicas tecténicas y geoldgicas
de la Cuenca del Parand en Paraguay
ariental, pueden ser definidas por tres
grandes secuencias de sedimentacidn,
abortadas por ciclos tectdnicos, algunos de
ellos acompanados con magmatismo. Estos
ciclos tectonicos modifican las condiciones
ambientales de la cuenca, lo que se
manifiesta en la sedimentacidn subsecuen
te. Dos de estas unidades sedimentarias se

desarrollan en el Paleozoico v una tercera
en el Mesozoico.

El Ciclo Tectdnico Brasiliano es el evento
formador de la Cuenca del Parana, que se
desarrolla al este de la zona de colisidn, con
caracteristicas de cuenca de antepais
(Ramos, 1988). Este ciclo presenta una fase
sedimentarid inicial, representada por el
Grupo Paso Pindd, v una fase magmdatica
postectonica, constituidas por rocas igneas
de la Suite Caapuci. La tectdnica y el
magmatismo condicionan el basamento de
la cuenca y controlan la sedimentacion
subsecuente, a partir del Ordovicica
Superior al Devdnico, como la primera
secuencia sedimentaria de la cuenca
recientemente estructurada.

La sedimentacion de la primera secuencia
se inicia con un conglomerado basal, en la
margen continental del subcratén, en un
ambiente morfolédgico abrupto en contacto
lateral a un mar trangresivo. Esta trans-
gresion llega a su maximo de inundacion en
el Sildrico inferior. Localmente las rocas
devdnicas se hallan en discordancia sobre
las anteriores, aungue aparentemente
pertenecen a esta secuencia, considerando
dreas mas profundas de la cuenca.

La sedimentacion es interrumpida por un
evento tectonico posdevonico. Este evento
como reajuste ante la colisidn continental
de edad brasiliana, reestructura la cuenca
a partir del Carbonifero Inferior a Medio,
reanudandose la sedimentacion en el Carbo-
nifero Superior, en discordancia erosiva

sabre la secuencia anterior. Esta reestruc-
turacion es observable localmente en el drea
de la Hoja San José, especificamente en el
Valle de Acahay, donde direcciones este/
oeste controlan la depositacién de la
secuencia carbonifera/pérmica en un area
de subsidencia local, en condiciones
ambientales semejantes a la de la cuenca
regional, lo que indica que la subsidencia
del area presenta caracteristicas incipientes.

La segunda secuencia carbonifera/pérmica
se deposita con caracteristicas ambientales
muy wvariadas, con glaciacidén inicial,
costeras transgresivas y finalmente
regresivas, depositando una sucesion
clastica de conglomerados, areniscas,
areniscas conglomeradicas, calcéreaos,
siltitas y arcillitas.

La segunda secuencia de sedimentacion es
abortada por la tectdnica del Ciclo Sud-
atlantico, a partir del Tridsico, por efecto
de la apertura del Atldntico sur. Esta
tecténica con caracteristicas extensionales
reactiva la incipiente estructura del Graben
de Acahay, como parte del Aift de Asuncidn,
El Graben de Acahay en su fase de
hundimienta, sirve de seno para la deposi-
tacion de sedimentos de edad sintectdnica,
de la Formacién Ybytymi, en direcciones
preferenciales de la estructura. Esta es
cubierta por derrames basalticos y posterior-
mente intruida por conos y diques, perte-
necientes a la fase magmatica del mismo
ciclo.

El Rift de Asuncion se proyecta al oeste,
formando un semigraben en el drea del
blogue de Asuncidn, con sedimentacidn
local con caracteristicas semejantes al
Graben de Acahay. Esta sedimentacion es
interrumpida por un nuevo evento tectonico,
asociado al Ciclo Andino, que en &reas de
inestabilidad tectonica emplaza conos vy
diques, de la Suite Intrusiva Nemby,
confiriendole la morfologla actual, modelada
por erosidn y redepositada en los valles
como la sedimentacion subsecuente hasta
la actualidad.



7 GEOLOGIA
ECONOMICA

El conocimiento de los recursos econdmicos
del area de la Hoja San José se restringe a
algunos trabajos regionales.

La empresa The Anschutz Co. durante los
afios 1976 a 1983 realiza un andlisis
sistemético del potencial mineral de la region
oriental del Paraguay, concentrando sus
actividades en &reas cratdnicas y de rocas
alcalinas.

El Proyecto PAR 83/005 recopila datos
metalogénicos que fuera volcado en un
mapa de escala muy regional. A partir de
alli trabajos especificos de minerales
econdmicos se han realizado esporadica-
mente, principalmente no-metalicos de
aplicacién en el drea de la construccidn,
siendo la explotacidn de canteras la
actividad minera de la zona.

Materiales de Construccion

Ripio: Son utilizados los conglomerados de
la Formacion Ybytymi, principalmente en los
afloramientos en los alrededores de la
Serrania de Ybytymi, v en una elevacidn
denominada Cerrito ubicada al este de la
ciudad de La Colmena. También los
conglomerados de la Formacidén Paraguari
son explotados pero en menor escala.

Arcilla: Material arcilloso para cerdmica son
obtenidos de los horizontes caolinicos del

Grupo Caacupé y de |la Formacién Vargas
Pefia y arcillas para la elaboracidn de
materiales para la construccién son
explotadas en forma casera, en innumera-
bles olerias en zonas de humedales en
sedimentos cuaternarios.

Arenas: En acumulaciones en &reas de
drenaje, principalmente &l Rio Tebicuary-mi
y zonas circundantes a afloramientos del
techo del Grupo Caacupé en el extremo nor-
oeste de la hoja.

Piedra bruta: Son obtenidas en inumerables
canteras abiertas en sedimentitas silicifica-
das de los grupos Caacupé e l|tacurubi.
También se explotan rocas alcalinas
MEesozoicas.

Arena para vidrio: En sedimentos actuales
provenientas de la erosidn de las areniscas
del Grupo Caacupé

Puzolana: Se conocen depdsitos lenticulares
en la cuenca hidroldgica del arroyo Tebicuary
mi en el Valle de Acahay.

Hierro/Manganeso: El potencial indica hacia
areas de rocas ordovicicas/sildricas por
removilizacidén hidrotermal en zonas de
fracturas, formando vetas puras, brechas o
manchas.

Pigmentos (Hematita, Limonita): Se conocen
indicios &n dreas de intrusiones de rocas
alcalinas, por ejemplo: Cerro San José,
Sapucai, Cerro Itapé, ofros.
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