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INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

!

-2

El mapa geolfgico del Paraguoay realizado sobre un fondo topo-

grafico planimétrico gue cubre una extensitn de 406.752 sz a

escala 1:500.000 estd& acompanado del Texto Explicativo gue.re

"l L} # =
( de integrarlo a un cvadro evolutivo regional.

;
Durante los Gltimos anos,diverscs proyectos de investigaciones

gue incluyen algunos mapeamientos, permitieron el conocimiento

geolbgico, cepecialmente de la régién oriental, gue super6 las

escalas -a las gue normalmente se estaba trabajando (1:1.000.000)
Los estudics regionales se componen de un conocimiento avan-
zado, aungue por partes, obtenidos a través de proyectos ta-
les como el Proyecto Aguidab&n, Proyecto de Mapcamiento en las
dreas de Yas presas de Yacyretd, TtaipGi y Corpus, en las gque
fueron utilizadas netodologias y crilerios diversos. La inte

graci6n de cstos mapas permite alcanzar un doble objetivo:
Tua

1° Normalizar documenios cartogriaficos diferentes en  cuanio
a escala, grado de cxactitud y naturaleza de las informa-
ciones reagistraaas.

2° Destacar las primeras caraclterizaciones de las unicades o0

JGaices de i reaibn. |
La escala elegida. se considera la mas adecuada por el mbmento,
considerande la comnledndad observada en esta parte de la re-
gifn, gurante el desarrelloe del proyecto. El jormato en  edi-
ciﬁp de dcs hojas, la Regidn Occidenial por una parte vy la Hﬁ
gi6n Oriental por la otra, la acopcidon de una levenda sencilla
por su grafismo con tfecnicas cartourdiicas paregvayes y. los
procedimientes modernos de impresidn, han permitioo gue los ma

pas sean bien ilustratives -

CRITERIO DE (OMPILACION

En princinic sc efcctud una recopilacibn de la maxima canti-
dad de injormaciones relacionadas con les aspectos geolbgicos
de interfs para su cnidadioso preocesamiento. . Una vez ordenads
y seleccionada esta informacidbn, se prucﬁﬂié & su wverificacidn.
La mayoria de las veces, eosta informaciOn . utilizada estuvo be

sada en trabajcs de campos.

Se ha respeiado la biblivurafis de los aviores con sus inter-

\ sume las informaciones sobre la geologfa del Paraguay y trata
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pretaciones, las gque se encuentran expresadas en los mapas 1y
textos. En algunos casos, se efectuaron breves comentarios en

relacifn a Estos.

La Nota Explicativa,que agqul se presenta, Fraté de esclaremﬁ:y
homog neizar las informaciones sobre'litologfas, estructuras,
magmatismo y metamorfismo, utilizadas en los mapas regionales
y de América del Sur. Se tuvieron como objetivos lograr que’
los mapas sean éxplicativds a través de sus leyendas ordenadas .
segfin la escala del tiempo y gue reflejen los datos més exac-
tos posibles. i ’

1
METODOLOGIA

La elaboraci6n del mapa_éealﬁgico y su texto .explicativo se
inici6 con una recopilacitn de la maxima cantidad de documenj
tacib6n geolGgica disponible. De entre éstas, los datos obte-
nidos de los trabajos realizados por la Anschutz Co:.(1976-1983),
especialmente su mapa geol6gico a escala 1:500.000 de la nxﬁd%
oriental, fueron de extraordinaria importancia ya gue permitie
ron identificar areas en las que ;E hacian necesario trabajos

de campo a nivel de reconocimiento.

Posteriormente, se efectuaron andlisis de las leyendas de los
mapas disponibles,con el fin de definir criterics de agrupa -
miento de las unidades geolb6gicas, basados en los trabajcé de:
Harrington (1950), Fckel (1959}, Putzer (1962), Cuadriculas 40
v 41 (1966), Provecto Aguidabin (1974), Palmieri-Veldzquez (1982)
y Anschutz Co. (1982). Estos andlisis permitieron establecer
una primera columna geold@ica, que fue modificada a medida que

avanzaban los conocimientos.

Las discrepancias entre los diferentes mapas, fueron superadas
en base a los datos de las bibliograffas utilizadas y a veces
arbitrada con la experiencia de los autores del presente tra-
bajo y con charlas técnicas auspiciadas por la ASOCIACION DE
GEOLOGOS DEL PﬂRﬂéUhY.

El &rea correspondiente a las rocas paleozficas fue objeto de
una extensiva revisitn en la distribuci®tn de sus unidades 1li-

tol6gicas y estructurales.

A través de reconocimientos de campo se pudieron definir uni-
. :
dades que afectaron a los perfodos Silfricos, Carbonifero y

Pérmico del Paleozoico, y a las formaciones del Cenozoico.

Se suprimieron detalles de vepresentacifn menores’considerados
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gicas, del pais. La descripcifn de 'las unidades eétratigr&fi
cas procura sintetizar las informaciones' disponibles remitien
do al lector, siempre gue sea necesario, a las fuentes origina
les, de tal forma a enriguecer el tema sin p&rdida de su se-

cuencia.

El capitulo siguiente trata sobre las formaciones de la cuen-
ca del Parana, originada durante &pocas de estabilidad de la
plataforma (Almeida, 1969).

Esta cobertura se distribuye en gran parte del territorio pa-

raguayo.

A este respecto, senalaremos en el texto particularidades en
la geologia del Paraguay, tales como gue la Cuenca del Parand
esti sobrepuesta a la Cuenca del Chaco a partir del DevGnico,
en la parte oriental, lo cual se debe al levantamiento del Ar-.
co de Asuncifn en esta €poca. Otra particularidad es el gran
afloramiento del Silfirico (la Serranfa de Altos), en la zona
del graben de Asuncitn, el hofst del Chaco (Cerro Le&n) vy la
preservaci6bn de rocas de este periedo, en profundidad en la zo-
na de Lima, a 200 Km al Noreste de‘hsunciﬁqfdebido a grandes

tectonismos durante el Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

LAS GRANDES UNIDADES GEOLOGICAS DEL PARAGUAY

Los principales elementos geotectOnicos del Paraguay estfn cons
tituidos por cuencas sedimentarias del Fanerozoico y altos re-
gionales que los separan. La estructura tectbnica actual del
Paraguay es de edad Cretfcico-Terciario, pericdo de ﬁﬂfmsar&t
tivacitn estructural seguido por manifestaciones Igneas de ca
racter volcénico, estando los mis j6venes representados por
las basanitas .wlivinicas (lherzolites) de la Formacitn Remby

con 46 m.a. (oligoceno).

Las principales cuencas sedimentarias del Paraguay son las cuen-
cas de Curupayty, Carandayty, Pirity, Pilar y del Chaco en la
regibtn occidental, y la cuenca del Paran& en la regibn orien-
tal (Fig. 1). Estas cuencas poseen historias difereﬁciadas a
través del Fanerozoico, lo que permite describirlas como ele-

mentos geoldgicos de comportamiento tectbnico individualizados.

La cuencas sedimentarias de la regibn occidental tienen casi
todas sus columnas sedimentarias en sub-superficie, estando re-

llenas actualmente en la superficie, por sedimentacitn Cretsi-



cico-Terciario de la Cuenca del Chaco, con eXcepciones de las
cuencas nortenas de Curupayty y Carandayty que poseen aflora-
mientos de algunas de sus unidades estratigraficas (GOmez Duar
te 1986), en la parte norte del Alto de Boguerfin y a lo largo
de los Altos del Chaco Central y Lagerenza. GeolectOnicamen-
te, todas las cuencas sedimentarias dc la regitn occidental ,
con excepcibtn de la Cuenca del Chaco, constituyen cucncas dél
tipo pericratbnicas, desarrollindose como exposiciones margi-
nales de cucncas del tipo marginal o fajas wdviles, hacia el

interior crattnico.

Las cuencas de Curupayty v Carandayty tienen una coclumna ‘se-
dimentaria gue comienza en el SilGrico, teniendo como basamen
to la sedimentacifn Precimbrica-Cambrica de las coberturas de
plataforma de ciclo Brasiliano (1.000 a 450 m.a.). Constituyen
un prolongamiento hacia el crat6n de cuencas bien desarrolladas
en Bolivia. Est&n hoy delimitadas por los Altos de Boquerdny
de Lagerenza (Fig. 1)}. El Alto de Boguertm constituye la con
tinuaci®n hacia el noreste del arco de Michicota de gran in-

fluencia en las cuencas saltenhas en la Argentina.
*

Las cuencas de Pirity (o Pirizal) y Pilar separadas de las dos
cuencas mis septentrionales por los Altos del Chaco Central y
de Boguerdn, cstin separadas por el Alto de Hayes que repre-
senta el prolongamiento hacia el noreste del arco de Quiraquin-
cho, borde septentrional del arco Pampeano, limite entre las
cuencas de Lomas de Olmedo y Chaco Paranaense en la Argentina.
Estas dos cuencas probablemente recibieron poca sedimentacidn
en €l Paleozoico Inferior, atn no conocido en su sustrato, pe-
yo en el Creticico presentan una columna sedimentaria de mas
de 3.000 metros de espesor. Constituyen tambi&n expansiones
marginales de cuencas pericratfnicas cuyo centro depositacio-

nal se encontraba més &l sur en la Argentina.

Debido al intensivo relleno Terciario-Cuaternario,causado por
el gran abanico scdimentario de la evoluciftn del drenaje  del
rio Pilcomayo, no hay afloramiento de las unidades litoestra-
tigraficas de las Cuencas de Pirity y Pilar y todo el conoci-
miento de sus limites y cstratigrafia se debe a trabajo de geo

fisica y perforaciones asociadas a la exploracibn petrolera.

La Cuenca del Chaco, anteriormente considerada como una cuenca
sedimentaria con desarrollo desde el ﬁaleazoicc,es definida en
este trabajo como un elemento tectbnico gue empieza con el al-
zamiento de la cadena de la Cordillera Andina gue corta la co

municacibn pericratbnica de las antiguas cuencas, comenzando

I Py e e g L — .
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" una sedimentaci6n dirigida de W hacia el E, rellenando:tu¢ﬁ$el

’Srea dé la-regién occidental, en el Creiﬁcicc—Terciario.g f

ca del tipo 2A complejo (FULFARO et. al. 1982} que emplefisu

direcci&n Horte—sur en marcada dlferanc1a015n con la
NW-SE de la antigua cuenca SilGrica (Ver capituld B). Ju%ﬁa-.
mente con la cuenca del Chaco, fueron considerados en todoslﬂs
trabajcs geuiﬁgicos anteriores,como las dos fGnicas cuencasgse—
dimentarias del Paraguay (HARRINGTON, 1956; ECKEL, i
PUTZER, 1962).

IDE\EEL&kE periodos de reactivacifn estructural en ellwﬁ?guayp

.marcadamente el gue se inicia en el Cret501ca y sigue hastael

-,ﬂoccldental (GOMEZ DUARTE, 1986) y los Altos del ﬁpa y Caapucﬁ
en la regibn oriental, separados por el Bajo de San Pedrufﬂﬁg

I.

1,44ry-5). ) X

"El ‘Alto del Apa tiene como limlte Sur al Bajo de San Pedro a
trﬁvés de las fallas Jejui/Aguaray-GuazG (Fig. 1 y 4).

,glca es bastante ccmple:a (Ver Capitulo 9). Actualmentegq1el
:area estin expuestas rocas cristalinas de edades Prec&mb;ico

:Inferlcr y Precambrico Superior/Ecopaleozoico y su evnlw:&h geo
} 1ﬁg1ca afecttt la depositacibn de las unidades sedlmentarlas de

i

-zhla.Cuenca del Parana

_; En-censecuencia de estas,renovadas manifestaciones tectﬁnlcas

_area preaenta actualmente un relieve moderado (con puntas
T

ﬁ*ﬂangada erosibn.  Topogr&ficamente se destacan las rinlitas y

argidos del Grupo San Ram6n (E-D) gue alzaron los metasedl =

.mentos del Grupo San Lufs (Precdmbrico Superior), y “hurst"ﬂa_?f

3 . 1 | ¥ 5

hﬁifbali;ah~del Grupo Itapucumi (PRE-E) como se demuestra




crist linas y metasedimentos de edades PrecSmbrico Inferior a

Precdmbrico Superior/Eopaleozoica. Al iqual que el &rea del

norte, tiene un relieve moderado destacindose lomas y cerros
constitufidos por p6rfidos y granitos del Grupo Caapucti de es-
ta edad. Su limite norte esté marcadp por un gran alineamien-
to de direccif6n NW-SE donde esta ubicado un alto estructural de
rocas del silfirico, lo gue constituye la razén de los aflora-
mientos de rocas con esta edad en el Paraguay Oriental., Este
alto estructural se denomina en este trabajo, Alto de Hsmuﬂﬁﬁ
(Fig. 4 y 5 ) y aproximadamente en su parte central, se locali-
za la depresidn del Lago Ypacarai, con direccibén N 30°W, pro-
vocado por hundimientos de blogues escalonados y por muchos a-
nos considerado como la principal estructura tect6nica del Pa-
raguay (HARRINGTON, 1950 y 1956; ECKEL, 1959; y PUTZER, 1962),

El bajo de San Pedro es una gran depresifn tectfnica en el Cen-

"tro del Paraguay Oriental cuyo limite norte es el alineamien-

to NE-SW de la falla de Jejui/Aguaray Guaz(, y al Sur, por el
alineamiento NW-SE que constituye el borde septentricnal del
Alto de Caapucf/Alto de Asuncibn. ., E1l Bajo de San Pedro veri-

ficado en varios levantamientos geofisicos de companias petro

leras y de mineria (los mapas examinados, sin embargo, esta -

ban constituidos por copias sin texto explicativo y debido a

ello no fueron mencionados en este trabajo), presenta el ma-’
yor espesor de la columna sedimentaria de la Cuenca del Para-

nd en el Paraguay Oriental. Para un mejor conocimiento de es-

te 4rea estructural, bastante contribuy6 el examen de los re-

gistros de las perforaciones Asuncibdn NY 1 y N? 2 (PECTEN-Occi-

dental Trend) ubicado en el limite norte del Bajo (Falla Jejui/
Aguaray GuazQ) y cerca de los afloramientos de sedimentos,Cuen-
ca del Parand,en el Alto del Apa.

En resumen, las grandes unidades geolfgicas del Paraguay, tu-
vieron su evolucibn a través del tiempo geolbgico por variadas
reactivaciones de lfneas estructurales de diferentes edades
(Cap. 8). TILa altima reactivaci6bn de edad Juro-Cretdcico-Ter-
ciaria, asociada a Ja gran ruptura continental, cret fuertes
movimicentos de cardcter vertical positivo en un procesoc "rift”
(FULFARO et.al., 1982 y 1986), cuyo actual cuadro controla geo-
l6gicamente el Paraguay.

EL _BASAMENTO PRECAMBRICO/EQOPALEQZ0ICO

Las rocas Prec&mhricas/FEopalenzoicas del Paraguay estan expues

tas en la regidn oriental en dos altos estructurales, uno al



Norte denominado Alto del Apa y otro al Sur, denominado Alto

de Caapucfi. Afloran tambifn en el valle de Ypacaral y valle

de Acahay asi como aisladamente a lo largo del rfo Paraguay,

entre’ Asuncifén y Concepcilbn, atestiguando la continuidad en

profundidad. Abarca un &rea total de 6.760 Km® con 4.620 Km

2

en el Alto del Apa.

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del Precimbrico se presenta separadamente pa-

ra la regidn norte y sur. En la Tabla I se muestra una corre-

lacibn regional.

EL BASAMENTO PRECAMBRICO/EOPALEQZOICO EN EL ALTO DEL APA

Se p-:senta en el denominado Alto del Apa entre “las
longitudes 56°50' Wy 57°40' W. Desde el.rio Apa se
extiende hacia el sur hasta el paralelo 22°50' 5. en
forma de un trifngulo- (HUTCHINSON, 19793). Esti cons-
tituido por una serie de rocas cristalinas mas anti-
guas sobrepuestas por unidades calcireas del Eocé&mbri
co, debidamente metamorfizadas y con una arcosa basal
de poco espesor que bordea el ncleo cristalino a 1lo
largo de sus flancos W y S (BLAIR, 1982).

Las rocas metasedimentarias y metaveolcdnicas del NW

mas resistentes, forman una serie de colinas bajas mas
acentuadas (el relieve medio wvaria entre 150 y 200me
tros) con crestas alargadas y argueadas. Estas coli-
nas y cuestas estan distribuidas en un padrbn, 4groso
modo semi-circular, abierto hacia el W. centradoen la

estructura denominada Centuridn.

Al SW la topografia consiste en un "plateau” calclreon,
bajo, buzando suavemente hacia el WSW del basamento cris
talino.

En la margen E de esta provincia se caracteriza por un
declive acentuado de 50 a 100 metros de largo en el bor

de del "plateau" calcéreo.

Las rocas cristalinas en la parte E del Alto, forman un
dreca de topografia monbGtona con colinas bajas ovaladas
o en crestas. Con excepcitn dél Area de cerros gue exis
te al NW del Alto del Apa,estd caracterizado. por topo-
grafia muy plana. La columna litoestratigrdfica esta

constituida como siguer



TABLA I

= ; R
M. AL EEDLBE%EH CICLO TECTONICOD ESTRATIGRAFIA
EOPALEDZDICO GRUPO  SAN RAMON -
570 BRASILIAND BN
PROTEROZOICD ! . .
SUPERIOR GRUPD ITAPUCUMI
T 1R PN ol b L IENRTIPNES. EVNISPRRENT ORISR PRI i o iR R
PROTEROZOICO
. URUA[UAND GRUPD SAN LUIS
MeDIO .
1.4 |
PROTERDZOICO TRANSAMAZINICD COMPLEJD
2.5 . - DEL
ARQJUEAND JEQUIE APA
s, Ty COMPLEJO BASAL DEL APA

Esta unidad litoestratigrafica est& constituida por un
complejo gnésico/mafico, un‘;ompdejjgranitﬂiﬁefmetasg
dimentario y una unidad pegmatitica-granitoidea intru
siva (Wiens, 1986). La primera estd constituida por
biotita-hornblenda gneises y migmatitas,asociadas con

cuarcitas, anfibolitas y diabasas. Las litologias mis

‘antiguas estén caracterizadas por fases mfiltiples de

deformacibn, metamorfismo y actividades magmaticas ,
afloran predominantemente en la parte oriental del firea.
Se atribuye a esta unidad una edad Transamazbnica y nas

antigua.

GRUPD SAN LUIS

El Grupo San Luis, presenta una secuencia sedimentaria,
en discordancia sobre el Complejo Basal, se inicia con
un conglomerado basal. Esta denominaci®n engloba las
unidades antiguas conocidas por Grupo Estrella y Gru-
po Centuridn (OEA 1975). Esta secuencia vulcano-sedi-
mentaria presenta bajo metamorfismo vy no se obscervan
grandes deformaciones. Constituye el "Gruppe San luis"
de la serie San Luis de WIENS (1986), v los metasedi-

mentos por meta-areniscas arc6sicas, meta-areniscas ,
meta-conglomerados, esguistos cuarzo-sericiticos, fi-

litas, esquistosfiliticos, areniscas cuarciferas y cuar

citas muscoviticas. Los movimientos tectbnicos e  in-



3.1.4.

trusiones del cretacico, es lo gque mis lo afectd, cau-
sando una inclinacion general hacia el NE, E y SE (WIENS,
1984). La litologila caracterizada por intrusiones de
granitos afaniticos, localmente pbrfidos, era denomi-
nado Grupo Centuridn, y las efusivas piroclisticas y
porfiriticas, co-magmaticas, del Gfupu Estrella. Cons-
tituyen la "suite" Centuridén de la serie San Luis, de
WIENS (1986). Esta compuesto por granitos biotiticos-
muscoviticos, riolitas, pbérfidos cuarzo/feldespatico ,
ricdacitas, metavolcanicas y rocas priroclasticas. Su
edad es atribuida por WIENS (1986) al Proterozoico Me-

dio (Cicleo Uruaguano).

GRUPO ITAPUCUMI

El grupo reposa sobre las unidades anteriores en fuer-
te discordancia angular. En Cerro Paiva proximo a la
Estancia San Tais se encuentra dircctamentoe sobre el Coan
plejo Basal y posee continuidad hacia el E bajo la co-
bertura sedimentaria mas joven deredad Permo-Carbonife-
ra (Formacion Aquidaban), como se buede observar al W
de la Estancia Santa Luisa en la Ruta Bella Vista- San
Carlos. OQcupa un area de 2.075 Km® en la regién orien
tal del pals y 45 ¥m? en la parte occidental,en aflora

mientos aislados cerca del rio Paraguay.

El grupo se inicia con un conglomerado basal de poco es
pesor pasando a una secuencia arcdsica v arenosa. Mo
obstante, esta constituido predominantcmente por cal-
careos con camadas ooliticas, capas finamente lamimadas,
bances arcillosos y probables niveles estromatoliticosy
marmol (WIENS, 1984). Localmente so encucontran camadas
brechadas cuyos fragmentos estan constituidos por el pro-
pio calecareo. A esta secuencia WIENS (1986) -denomina

"Gruppe Ttapuoumi" de la serie Ttapucumi.

La edad del Grupo ttapucumi es del Protoerozoico Supc-
rior (Vendian) al Cambrico Inferior (Zaine v TFairchild,
1985) ﬁnqﬂﬂ determinaciones sobre el contenido fosili-

fero hechas en la parte norte en Brasil (Grupo Corumba).

GRUPD SAN RAMON - .

.

Estd constituido por intrusivas graniticas, dioritas ,
leuwco-granito, monzonitas, metamorfitas de contacto co-

mo hornfels y extrusivas compuestas por riolitas, rio-



dacitas y dacitas. Se encuentran en la parte media del
limite occidental del Alto del Apa. La edad atribuida
estd en el Proterozoico Superipr , segun WIENS (1986), que
denomina a este grupo comd “"Suite San Ramén" de la se-
rie Ttapucumi. Las intrusivas del grupo estan bien ex-
puestas en la intrusidn de Centuridn, donde desarrollan

una amplia aureocla de metamorfismo de contacto.

EL BASAMENTO PRECAMBRICO EQPALEOQZOICO EN EL ALTO DE CAAPUCU

Estd expuesto en el Alto de Caapuci, anteriormente denominado Sa
liente de Pilar por la Anschutz Co. La topografia del area es
bastante plana con la presencia de numerosos esteros. los pun-—

tos mds altos de la regidn estan representados por crestas alar-

gadas de rocas porfiriticas. El drea de afloramiento esta 1i

geramente arqueada en una faja NW-SE. Los afloramientos se
inician en el area de Carapegud-Quindy, al norte, dirigiéndose
hacia San Miguel al SSW. Tiene un area de 2.070 KmZ,

La columna estratigrdfica del area ge presenta segan WIENS (1984):

EPOCA

M.A. GENLOGICA  |CICLD TECTONICO ESTRATIGRAFIA
EDPALEDZOICO GRUPD CARPUCU
570 BRASILIAND R
DROTEROZOICO GRUPD RAMDS (7)
[ [ =
D |
PROTERDZ0100 GRUPO GRUPD
=D, R T PASD VILLA
UALU PINDO  FLORIDA (7)
Ty _ Np— ]
|PRUTERUZDICD | ypansaAmMAZONICO COMPLEJD
.40 | INeERIOR ST E RID
ARQUEAND JEQUIE TEREELARY

TABLA 11

3.2.1. COMPLEJO RIO TABICUARY

Expuesto desde el Rio Tebicuary hasta San Juan Bautis-
ta,se trata de una secuencia metambrfica muy afectada
por varias fases de deformaciftn. Estd representado por
ultrabflsica serpentinizada y cuarcita, como en San Mi-

guel. Segiin WIENS (1984), su edad es el Proterozoico

Inferior y mas antiguo {&iclos Trénsamazﬁnicosija$ﬁéL

3.2.2. GRUPOS PASO PINDO Y VILLA FLORIDA

Por sobre el complejo del rio Tebicuary, en discordan-

a




cia angular e inicifndose con un conglomerado basal, se
encucntra cl Grupo Paso Pind6. Este grupo estd repre
sentado por una secuencia de sedimentos hetereogéneos,
presentando poco espesor y deformaciones. Sincrbnica-
mente se presentan las efusivas de Villa Florida, una
secuencia originalmente bédsica metamorfizada en anfi-
bolita en el Ciclo Brasiliano, lo gue hace diffcil la

interpretacitn de su origen y posicibn estratigrafica.

Los Grupos Paso Pind6 y Villa Florida son atribuidos,
por WIENS (1984), al Proterozoico Medio (Ciclo Uruagua
no) correlacionandose con el Grupo San Lufs, en el nor

te.

El Grupo Paso Pind6 estd constituido por meta conglo-
merado, meta-areniscas y meta-lutitas. Es probable que
el afloramiento de meta-lutitas denominados Serie Es-
cobar, por KARPOFF (1965), en Paraguari, sean pertene -
cientes al Grupo Paso:Pind6. Al igual, el denominado
Grupo San Ramén, que estd representado por calcéreos Y
sedimentos calclreos arenosos acumulados en forma lo
cal, puede ser un pasaje lateral del Grupo Paso PindG,
no sostenifndese como una unidad estratigrdfica auts-

noma.

GRUFPD CAAPUCU .

El Proterozoico Superior/Eopaleozoico culmina con una
extensa actividad magmitica representada por intrusi-
vas v efusivas de)l grupo Caapucf, formados por p6rfi-
dos-cuarciferos y granitos de variados tipos. Afecta
ron las unidades mis antiguas bajo la forma de recris
talizacif6n, metamorfismo y reactivaéiﬁn de direccio -
nes estructurales E-W. ' Su edad estd entre el Protero
zoico Superior y el Céimbrico Inferioxr, o sea la misma

edad del Grupoc Itapucumi en el norte.

ASPECTOS GEOCRONOLOGI1COS

Las edades determinadas radiométricamente en el Basamento Pre

cémbrico/Eopaleozoico, estén presentes en la Tabla II de WIENS

(1986) .

[

BITSCHENE y LIPPOLT (1985) presentan un estudio sobre magmati

tas &cidas de las localidades del Basamento Cristalino del Pa

raguay Oriental: San Bernardino e Ypacaral en la :zona Central



y Caapucfl, al Sur. Segfin estos autores, loslgranitﬁs'ﬂe San

Bernardino pueden ser divididos en un tipo de granito biotiti
co de color gris con baja deformacifn y otro con muscovita, de
color rojo afin menos deformado. Los componentes mineralébgicos
son los siguientes: biotita, feldespato alcalino pertitico, pla-
gioclasa zonada (algunas veces sericitizadas y carbonatizadas
en rartes mis internas), cuarzo (algunas veces con intercreqi
miento grantfiro y ndﬁmquitico}, epidota, clorita, hematita ,
leuvr :xenio, muscovita, zirc6n y apatito. Las facies IDjaSFHE
sentan feldespatos pgrtiticos alcalinos, que es el origen del
desarrollo de muscovita. Las edades determinadas ﬁng' estos
autores para los granitos de San Bernardino estén en’ﬁ_?ﬁt 15
m.a. para los granitos de color gris (biotita) y 573X 14 m.a.

para los de color rojo (muscovita). Interpretan estos resul-
tados como edades de enfriamiento de los minerales después de
la intrusitn de sus magmas. No obstante, advierten gque el
granito gris de San Bernardino, muestra deformacifn y minera-
les de formacifin secundaria tales como epidota y clorita. No
se puede excluir que la roca sea mﬁs:antigua gue la edad de-

terminada. |

Aproximadamente a 4 Em de la ciudad de Ypacarail, afloran cin-
co lomas de rocas porfirfticas sub-efusivas de color gris os-
curo, con una altura de 30 metros sobre el nivel del Valle

Ypacarai. Su carfcter porfiritico es evidente por los feno-
cristales de cuarzo y feldespatos rojos o blancos con una den

sa matriz.

Presentan »enolitos de metasedimentos probablemente pertene -
cientes a la "Serie Escobar". Microsc6picamente las riolitas
porfiriticas contienen cuarzo y plagoiclasas sericitizadashﬁé
gunas veces rojo por inclusi6n de hematitas. Exidten también
pegquenas cantidades de fenocristales feldespético-alcalino Yy
xenocristales de anfiboles pleocroicos azul verdosos. Las va
riedades ricas en plagioclasas y anfiboles pueden ser conside

radas como varicdades riodaciticas.

L.a matriz de ecstas rocas contiene cuarzo, calcedonia, opacos,
algunos minerales micficeos verdosos y mis raramente rutilo ,
zire6n, apatito, fluorita, carbonato y epidota. Pseudomorfos
de minerales primarios consisten Fn: clcriga, cuarzo, micé;.
carbonato y epidota. Una impresi6n secundaria es evidentepﬁr
relleno de cuarzo, carbonato, clorita y epidota en vetas y por.
alteracit6n de los fenocristales de plagioclasa y anfiboles. la
edad determinad- por BITSCHENE y LIPPOLT (1985), ﬁara estas



riolitas fuc de 553 & 20 m.a. que representa el 1fmite supe-

rior para esta intrusifn.

En una cantera abandonada, cerca de Caapucfi afloran rocas gra-
niticas que varfan del tipo de granitos rojosa apliticos a gra
nitoides de granos finos ricos en cuarzo. Existen pequenas: ve
tas de granito porfidico. . Los componentes mineralbgicos con-
sisten en biotita, clorita, plagioclasa parcialmente sericiti
zada, feldespato alcalino pertitico, cuarzo (algunas veces con
crecimiento gran6firo), hematita, zircOn y opacos. Una carac
teristica comGn es el contenido de allanita vy -fluorita.’ La
edad calculada para estas rocas, por estos autores, fue de 544 &

11 m.a.

BITSCHENE y LIPPOLT (1985), muéstran gue la actividad magmati-
ca cida en el Paraguay Oriental ocurrif en un intervalo de
tiempo comprendido entre 573 14 m.a. (granito San Bernardi-
no) a 536°% 11 m.a. (Caapucl), y pertenecen al ciclo orogéni-
co Brasiliano. Se sugiere una tendencia hacia el Sur para la
actividad magmitica. Fl donominado "Precambrico ﬂnltﬁur" on
el Paraguay Oriental, segfin estos autmreé.pertenece al limite

de la transicibn entre el Proterozoico y Fanerozoico.

‘El tiempo de Jla intrusi6n de las magmatitas &cidas,en el cen-
tro y sur del Paraguay Oriental,es roincidente con el tiempo
del magmatismo dcido e intermedio del "Evento Termo-Tect6nico
del Brasiliano" ALMEIDA y HASUI (1984). Segfin BITSCHENE ¥

LIPPOLT (1985) estos eventos son de la misma edad que los even
tos metambrficos y magmiticos del E de Bolivia, NW de Argenti-

na ¥y en el Uruguay.
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"4,  EOPALEOZOICO (ORDOVICICO-SILURICO-DEVONICO)

4,1 CONSIDERACIONES INICIALES

El Eopaleozoico en el Paraguay estd representado pcrlmidadesi
del Ordovicico Superior y Silfirico Inferior (Llandoveriano),
gue afloran en una faja NW-SE en el Eentrn oeste del Parmjmy
I Oriental y norte de la Regifn Occidental. Su ccntinuidaé en
su sub-superficie en ambas regiones se comprueba por perforacio-
nes. La unidad de edad Dev6nica aflora en el Norte de la Re
gi6én Occidental en un blogue de direccifn NE-SW delimitado
por fallas y fracturas seglin GOMEZ DUARTE (1986). En el Pa--
raguay Oriental,k el Dev6nico estd identificado ensu sub-superfi
cie en los pozos Asunci6n N? 1 y N¢ 2 (PECTEN-OCCIDENTAL-THEND).
El &rea gue abarca el Ordovicico-Silfirico en el Paraguay Oriental es

de 4.522 sz y en la Regi6n Occidental (Cerro Lebn) deE.ﬂDth%,

El Devbnico aflorante en el drea Occidental ocupa 1930 KmZ .

HARRINGTON (1950) fue el primero en estudiar detalladamente

A la geologia del Paraguay Oriental y atribuyb parte de las uni-
dades del techo del Silfirico al Devénico, esto fue seguido por
ECKEL (1959), WOLFART (1961) y PUTZER (1962), redefinieron es-
tas unidades como del Silfirico Inferior (Llandoveriano). HA=-
ERINGTON (1972), volvié al tema considerando a todas estas uni-

dades como del Silfirico.

El Silfirico del Paraguay Oriental fue dividido por HARRINGTON
(1950}, en las Series de Caacupé& (Conglomerado de Paraguari y
areniscas de Piribcebuy) e Itacurubfl. ECKEL (1959) dividi& la
I Serie Caacup& en el -Conglomerado Basal de Paraguari, una are-
nisca arcbsica, una unidad de areniscas sacarocidales blancas

y una unidad superior de areniscas y pizarras. Al igual gque
HARRTNGTON (1950), atribuyd la Serie Itacurubf al Devénico .

PUTZER (1962), atribuye al conoglomerado basal y las areniscas

de Caacupé& al Ordovicico-Silfirico y las areniscas de Eusebio

Ayala, arcillas de Vargas Pena y areniscas de Cerro Perro al
Silfirico Inferior (Llandoveriano). En el informe sobre la geo-
-logia de ' la Cuadricula 40 (1966), el Silfirico estd englobado
en la Serie Cordillera con las Formaciones Caacupé&, Eusebio
Avala, Ypacarail e Itacurubi. En la descripcién de la geologia
de la Cuadricula 41 (1966), la Fsrmaciﬁn {tacurubi es reem-

plazada por la Formacién Acosta Rf.

4.2 ESTFEATIGRAFIR
La ciasific -76n estratigr&fica utilizada en este Texto Expli-

i
. | "




cativo, para el Silfirico del Paraguay Oriental, estd basada en '

HARRINGTON (1972), y para la Regi6n Occidental se utiliza la
denominacifin presentada por GOMEZ DUARTE (1986).

e — e ——— e e -
PARAGUAY DRIENTAL - _ PARNGUAY OCCIDENTAL
HARRINGTON (1972) GOMEZ DURRTE (1986)
44 l FURMACTON
ba . Emry |
= (5 GaUPO FURMACTON _ FOAMACTON
BB ITACUAUR] VARGAS PENA
T ¥ CERRD
29 FORMACTON :
Bl o EUSEBIO AYALA LEON
FORMACTION
3 1083ATI
- AURg FORMACTON
2 CAACUPE _ [ERRO_JHU
5 FURMACTON
I L R — _ —
4.2.1. GRUPO CAACUPE .
Aflora al NE de Asuncidn,en la Cordillera de los Altos,
desde el valle de Ypacaral hasta la ciudad hombnima .
Al sur de Asunci®On existe una extensa faja de aflora-
miento, desde Roque Gonzllez hasta Quiindy, Quyquyh6
¥ Mbuyapey. El grupo esté dividido en tres formacio-
nes: Paraguari, Cerre JhG y Tobati y su depositaci®n
empieza probablemente en el Ordovicico Superior.
4.2.1.1] FORMACION PARAGUARI

Constituye la secuencia basal del Grupo Caacupé y es-
t8 distribuido por todo el borde la Cuenca Silfrica.
Aflora en la base de la Cordillera de los Altos, enlas
proximidades de la ciudad de Paraguari, y en la regitn
adyacente al valle de Ypacarai. Mids al sur hay una ex
tensa faja de afloramiento entre Quiindy y Quyguyhé .
Esta constituido por sedimentos de grano grueso y ca-
pas conglomerdticas que pasan gradualmente a areniscas
archOsicas. La unidad posee 20 metros de espesor. El
contacto inferior, con rocas del basamento Precimbrico—
Eopaleozoico, estd en discordancia angular y la secuer-
cia sedimentaria se inicia cod arehiscas arcfsica de
grano grueso y niveles de areniscas conglomeriticas con
estratificacitn cruzada, como se puede observar en el

Km 116 de la Ruta 1 (Asuncibn-Encarnacién), en relic-



4.2.1.2

tos sobre el basamento cristalino.

Este nivel basal, de arenas de grano’ grueso, tiene uni
ccntacto gradado con conglﬂmerados pnrtanda cantcs de

3 cms Yy areniscas de grano grueso {l 000 a 1. dlqj&],
en capas de espesor variado, como aflcran en el nn]ﬂz

de la Ruta 1. . : ' Lt ; i
! ' | A K

Fn el Km 104.de la Ruta 1, en el arroyo Zanja ItA4, aflo
ran unas secuenc1as de conglnmerados snportadasl cﬁblr
oo

una matriz de areniscas arcbsicas de grano muy gruesab4r1
(L.000-1.410 y 1.410-2. D[iﬂ_/L-‘,! Los cantos poseen di~ -!-I

mensiones entre 2 y 7 cms y estén constituidos :por
cuarzo y cuarcitas. Segfin ALVARENGA (1985), estos can-

tos puedén presentar tamafios hasta de 30 cms. y exhi- Y
bir una litologia mis variada como cuarzo de vetas, cuar
citas, esquistos, chert, etc. Capas conglomerfticas,
cdn cantos de gran tamano,pueden reposar directamente
sobre el basamento,sin la presencia de las camadas ini
ciales mds arenosas, Ccomo se puede observar en las
proximidades de Paraguari en la Ruta Piribebuy. El am-
biente depositacional de estos sedimentos se atribuye |
a un régimen fluvial del tipo entrelazado ("braided
rivers") en sitio depositacional con fuerte control tec-

ténico. , |

FORMACION CERRO JHU

Estos sedimentos poseen una faja de afloramiento para-

lelo a los conglomerados de la Formaci6n Paraguari,con
la cual tienen un contacto concordante y gradado. El
mayor espesor conocido de esta formacifn queda en la _
localidad del Cerro Jhfi con 450 mts. de altura. Segln |

ALVARENGA (1985), [fu contacto guperipa SO To=~EQLg)

cifén Tobati es también gradado con intercalaciones dg

lutitas y nédulos de arcilla.

Las areniscas de esta formacifn presentan estratifica
ciones cruzadas a subparalela muy caracteristica, y
con gran variedad de colores (amarillo claro a marrfn
rojizo), se lo encuentra frecuentemente con proceso de
lateritizaci6n. Cuando no estén lateritizadosson fria

bles y de aspecto sacaroidal, debido a su composicibn

cuarzosa vy ausencia de matriz. Es de granulmwﬁxiains

tante wvariada con valores entre 125- 1?Tth{aren15cag
finas) hasta 250- 35qg}»{arenlsca media) .



Cada una de las secuencias de estratos cruzados mues-
tran en su inicic una granulometria mis gruesa (250 -
353i}L} con una disminucibn hasta lES—lTTJﬂ.Qn direc-
cidn al techo y al contacto con otras sccuecncias que
empiczan nuevamente con 250-3504 | gy Flujos flu-
viales con decrecimiento de energfa,que producen en
cada camada wuna disminucifbn de granulomctria hacia

la parte supcrior.

En los afloramicntos del arroyo Abay, 2 Kms al sur de
Ypané&, en una cantera sobre la Ruta Guyrati, a 1 km
antes de Villeta y en el nuevo tramo de la Ruta 2, en
la Cordillera de los Altos, las areniscas presentan nb-
dulos de arcillas "shale clasts", producto de la ero-
si0n de las lutitas asociadas a este ambiente deposi-
tacional, COMTE (1968) atribuyf esta situacifn a osci-

lagiones del mar Silfirico.

En su contacto basal la formacifn muestra areniscasde
arano arucso {JBH—SHQJL~h como en o]l Km 85 de la Ruta
1. Sobre la misma ruta, en la ciwdad de Roque Gonzd-
lez,las aveniscas presentan variaci6n granulométrica
gque oscilan entre HSU_SDDJLL hasta 1??-250,Lh, en las
co-sccunencias de estratos cruzados con 4 metros de an—

chee == 1 a 1.5 melros de ecspesor. -

La parte basal, on contacto transicional con los con-
glemerados de la Formacién Paraguarf,indican afin una

fuerte influcncia fluvial que va cambiando a un ~Ambien-
te marine litoral, gue se demuestra por la fabrica gra-
no/grane ("winnowing") que confiere a estas areniscas

su aspecto "sacarcoide™.

FORMACLON  TQBATI

. # L]
Gy SRR e ; . -
Esta constituida yor areniscas friables y también "saca-

roides”, a veces un poco carbonfticas, en forma de capas
aparcnbemento macizas. En detalle prescenta estratifi-
cacitn on Viminas, frecuentemente parte de estratifica-
ciones cruzadas de- gran tamano y dngulo bajg como pue-
de observarse on Jlas proximidades de la ciudad de Tobatf.
l.as areniscas presentan granulacion entre 350-500 A, hier
seleccionadas pero poco rwdonébadas. Seglin DEGEAFF (1982),
la formacif6n posce un espesor de 200-250 m al E de]l Va-

lle de Ypacaraf y un minimo de B0 m al W de la misma

el e 2 g,
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s

depresi6n. | ALVARENGA (1985) atribuye un espesor de

150 m para esta formacifn.

iEn los afloramientos estas areniscas presentan fuerte

silicificaci6n,lo que causa resistencia a la erosibn.§

La infiltraci6n del agua superficial pasa pcria fraét“
tura permitiendc la separacién ﬂe'bloques y la forma-
cifén de escarpas. [Otro aspecto muy caracteristico de
la alteracién de estas areniscas es la presencia de
placas en forma de escamas, lo gue confiere un aspec-

tu rugoso a los afloramientosi]

El contacto basal e85 concordante y transicional con la
formacifn Cerro Jhfi v lo mismo pasa en su contacto su-
perior con la Formacifn Eusebio Ayala, del Grupo Itacu-
rubf.

£] ambiente deposicional atribuido a esta formacifn s

marino somero.

El contacto transicional con larFDrmacjén Eusebio Ayaw

la,con amplio contenido fosilifero marino, constituye®

una prueba de su ambiente deposicional y también de su#

edad (Llandoverianao) .l

CONSIDERACIONES SOBRE EL GRUPO CAACUPE

Las tres formaciones del Grupo . Caacupé constituyen la
secuencia cléstica mis gruesa del evento marino trang-
gresivo del Odovicico/SilGrico. La répida submersifn de

la secuencia fluvial inicial,representada por la Forma-

cién Paraguari, con solamente 20 m de espesor, es una

indicacifn de gue el mar invadid y cubrié el sistema
fluvial con gran velocidad. El contacto superior del
grupo, tansicional con el Grupo Itacurubi, que posee
f6siles de ambiente deposicional marino asociado a sus
caracteristicas 'litol6gicas, confiere al Grupo Caacupé
el carflcter de una secuencia basal de la transgresifn

marina de edad Ordovicica/Silfirica.

GRUPO ITACURUBI

Recibe su denominacifén de la cjudad de Ttacurubf de la
Cordillera, distante 86 Km al ESE de Asuncidn,por la Ru-

ta 2. En esta regibn aflora en una faja de direccibn

NW-SE paralela a la orientacibn de los afloramientos del

Grupo Caacupé&. Al W de la depresifn de Ypacaraf aflo-
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ra en blogues controlados por fallas pertenecientes al.
borde occidental del wvalle. El1 grupo estd dividid en

tres formaciones: Fusebio Ayala, Vargas Pena y Cariy.

FORMACION EUSEBIO AYALA

Estd constituida por areniscas en capas de 10 a 15 cns-
de cespesor y lutitas en alternancia ritmica. Las are-
niscas prescentan granulaci®n fina vy son frecuentemen-
te miclceas. Las capas de lutitas estln constituidas
por una meszcla entre limo v arcilla en proporciéin va-
riada. Las capas de areniscas,pr6ximo al contacto ba-
sal con la Formacién Tobati,debido al carfcter tran -
sicional del contacto, presentan aspecltos "sacaioides".
El contacto superior con la Formacibdn Vargas Pena es
igualmente transicional. Esta unidad posee 200 m.  de

eEPCE0Y .

En una cantera localizada e¢en la Ruta 2,a 6 Km de Euse-
bio Ayala,en direccifin a Itacurubf de la Cordillera,
aflora una secuencia de Hruniﬂuag y areniscas conglo-
merdticas con sedimentaciGn gradual ("graded beddirg").
IEn cada capa de deposicibn se inicia con un conglome-
rado de cantos de hasta 4 cms., terminando con arenis

cas do grano modio a fino. "

El promedic de espesor en cada capa es de 15 cms. En
la base estas capas presentan estructuras de excava -
citn v estan rellenas, las areniscas del techo de es-
tas sccucrncia, presentan ondulitas. La sedimentacién
es de caricter fluvial y se cncuentra interdigitada
con lutitas de la Formacibn Fusebio Ayala indicando su

oriven continental.

Sealm DTGPAFF (1982), la asociacitn fosilifera de esta for-

macifiin es la sicgniento:

Fococlia paraguavensis (HARRTNGITON) AMOS y BOUCET

Australostrophia sp. indet.

Orthocoratidas
Trimeras 5.

Dalmanites sp. indet.

La abundancia de micas en las arcniscas de grano fino,
la alternancia ritmica con las capas de lutitas, los

f6siles marines v la presencia de facies fluviales
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Tentaculites Sp. et. T. trombetensis CLARKE

Dalmanites sp. indet.

Calymene boettneri HARRINGTON

Flexicalymene (Flexicalymene)

Climacograptus innotatus brasiliensis RUED

Diploaraptus modestus lab. subsp.

Monograptus sp

Calloconullaria sp.

Artrophycus sp.

Crinoideas indet.

La asociaci6n de graptolites y trilobites atribuye a
esta formaci6n un orfgen en ambiente marino somero, proxi

mo a la orilla del mar, con lagunas, barras de arena y
sedimentacibn costera " (ALVARENGA, 19B5).

FORMACION CARIY '

Estd constituida por areniscas cuarzosas y feldespati-
cas de granc fino a medio, en capas macizas con estra-
tificacidn cruzada e intercalaciones de lutitas y are-
niscas miciceas de grano fino. Su contacto inferior-es
transicional con la Formacifn Vargas Pena y el superior
estd presumiblemente en discordancia erosional con las
capas scdimentarias de edad carboniferas. En superfi-
cie el contacto de la secuencia sedimentaria del Ordo-
vicico/SilGrico con las unidades del Permo-Carbonifero,
es por falla. El espesor mdximo de esta unidad es de
100 m. al E de 1a depresi6n de Ypacarai y 180 m al W.

Posee abudantes f&6siles marinos del Silfirico Inferior.

Los f6siles presentes en esta formaci6n seglin DEGRAFF
(1982) son:

Favosites sp. indet.
Lingula sp. att. L. oliverai M. ALZOLA

Eocoelia paraguayensis (HARRINGTON) AMOS Y BOUCET

Australostrophia conradii HARRINGTON

Australostrophia sp. nov. (A. conradii WOLFART non
..ARRINGTON] .

Strophomenido indet. (Schellwienella inca HM&HNG&H.
non D'ORRB.) T
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intercaladas, atribuyen a esta unidad un ambiente de-
posicional marino cerca de la lineca de la costa, on

bahias o golfes.

FORMACION VARGAS PERA

"

Presenta pobres y escasos afloramientos. En su loca=
lidad tipo, cantera de Vargas Pena, cerca de la ciudad
de Ttagud, al W del Valle de Ypacaral, existen luti-
tas miciceas blancas a veces tenidas de amarillu,fmr—
do y rojo. El1 miximo espésor de esta formaci6n es de
80 m al W del Valle de Ypacarai, donde la secﬁenciase
encuentra fallada con buzamientos entre 25 y 40° hacia

el SW. Al E del mismo valle no schrepasa los 20 m.

El contacto inferior es transicional con la Formaci@n
Fusebio Ayala y el superior al igual con la Formaciln
Cariy. Esta formacifn posee una gran cantidad de f6-
siles marinos. Segln DEGRAFF (1982) la existencia fo-
5115 fera de eodad del Silfivico Inferior (Llandoveriano).

T ;
ces la siguiente: ' /87,

Lingula sp. indet.

Lingula sp., Lingula lamella CLHHKHjlﬁj

Anabaia paraia CLARKE w3
Eucoelia paranguayensis (HARRINGTON) AMOS ¥ BOUCET
Pracctenodonte sp. indet.

Ctenodonta  sp. indet.

Anodontopsis ? sp. austrina CLARKE

Nuculites opistowvstomus  HARRINGION

Nuculites sp. et. N. brasilianus CLARKE

Nucula ? sp. indet.

Ul richospira ? sp. indet.
Eotomaria sp. indet.
Orthoceratido indet.

Hyolithes sphenomorphus  HARRINGTON

Hyolithe cuaraniensis WOLFART

Tentaculites 'sp. indet.




Camamotoechia ? sp. indet.

Ctenodonta ? sp. indet.

Nuculites opistowystomus HARRINGTON

Nuculana ? sp. indet.
Eotomaria sp indet.

Murchisonia (Hormotoma) sp. indet.

Calymene Boettneri HARRINGTON
Calymene sp. indet.

pDiacalymene sp. att. D. crassa SHIRLEY

Phacopina (Scothiella) pennoana WOLFART

FPhacopina {Scothiella) itacubensis HARRINGTON

"Proetus" sp. indet.
Trimexrus ? sp. indet.

Trimerus (Trimerus) sp. nov.

o

Climacograptus innotatus brasiliensis RUEDERMAN

Diplogrdtido indt. (Diplograptus ? sp. WOLFART)

Tentaculites sp. indet.

Skolithos

La asociaci6n fosilifera, presente en esta secuencia,
sugiere un ambiente marino somero, neritico proximal
a la orilla del mar, en ensenadas y golfos,con fuerte,

influencia continental.

En el Cerro I.oma Cariy, cerca de Itacurubi de la Cordi
llera, la formaci6n aflora demostrando un pasaje late-
ral con la Formacifn Eusebio Ayala. Hay un aumentode
espesor en las capas de areniscas y disminucifn en las
capas de lutitas sin modificaci6n en la litologia. ILas

capas de areniscas son fosiliferas.

En el trayecto Asuncibn, Limpio, Emboscada y Arroyos.y
Esteros, es posible observar el pasaje lateral de las
lutitas de la Formacifén Vargas Pena hacia areniscas de
la Formaci6n Cariy, a 8 }Em. del Ri? Piribebuy,en la lo-
calidad denominada Compafia Acevedo (Ruta Emboscadaha
cia Arroyos y Esteros). Los niveles de lutitas de la
Formaci®in Vargas Pefa, fuertemente miclceas, se inter-

calan en capas de areniscas con granulometria entre 62
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referirnos a este evento, debemos tener en cuenta que
ningunc de los autores consultados identifican a ro-
cas del Devfnico en el pozo de exploracifn petrolife-
ra de Urihuelé, gque se encuentra entre Cerro TLé&n iy
las regiones del Silfrico, aflorante en el' Paraguay
Oriental, lo querindicaria, que a finales del Sﬂﬁrh#)_
e inicios del DevfOnico, esta zona se encontraba emer-
gida (GOMEZ DUARTE, 1986). El mismo autor cree que
el alzamiento del Alto Estructural del Chaco Central,
(BANKS et.al., 1975), se habria iniciado en esta épdca
separando asi las cuencas.de Curupayty y Carandayty de

la Cuenca del Parani.

FORMACION SAL ALFREDO

Estd constituida por areniscas miciceas finas, grises
a wverdosas, laminares con ondulitas en la  localidad
tipo en la Cordillera de San Alfredo én el Noxte Cha-
gueno. Esta formacién pertenece al Devfnico Medio a
Superior y estf correlacionada cdfh las formaciones de
la misma edad del lado boliviano (GOMEZ DUARTE, 1986).
Aflora en el Paraguay Occidental con un Area aproxima

da a los 1930 Km2.

Las areniscas miclceas de la Cordillera de San Alfredo
de unos 2000 m de espesdﬁ, registrado en el pozo Cerro
Le6n N? 1, representa el Devbnico y puede ser observa
do en numerosos afloramientos en la localidad citada.
Segln el mismo autor (GOMEZ DUARTE, 1986), las arenis-
cas micdceas que se encuentran en la cima de Cerro Lefn,
inmediatamente sobre las areniscas y cuarcitas silfri

cas, pueden tener la misma edad, o sea Devénico.

El mismo autor describe gue generalmente ias rocas de
esta formacifn se encuentran muy fracturadas con direc-
ciones NW/SE NE/SW y N/S. Estas fracturas,en numero-
S0s casos, estfn rellenadas con ocres rojos. la morfo-
logia nos hace pensar en escarpas de fallas de avanza
da erosibn, con correderas de agua que se acoﬁodan a
las fracturas.

Se encuentra como parte del Alto Egtructural del Cha-
co Central, separado de Cerro Lebn, por fallas norma-
les de gran rechazo y considerado un alto estructural

independiente. Teniendo en cuenta este enunciado, GO-
MEZ DUARTE (1986), propone denominar la zona de aflora

1 ¢ 3 (I



:
go arcbsicos, llegando a areniscas muy puras y bien
seleccionadas en la parte supericor. En dreas mis tec-
tonizadas las areniscas pasan a cuarcitas con . desa-
rrollo de cristales de cuarzo faneriticos, indicandb
la accifn hidrotermal (GOMEZ DUARTE, 1986).

Presentan estratificacifn cruzada en gran escala Y
en la base de la parte aflorante, una secuencia_graﬁu—
lométrica decreciente de abajo hacia arriba. LaszﬁE—
niscas puras y bien seleccionadas presentan estratifi
cacifn gruesas a masivas. :
: '

Segfin el mismb autor, .en Cerro Lebn, esta formacibn se
encuentra muy tectonizada. Las fracturas son princi-
palmente de direcciones norte-sur, existiendo otras
de NW-SE y NE-SW. La presencia de brechas o fallas en-
tre los planos de estratificaci6n indican que hubo des
plazamiento horizontal, ademfs de las fallas normales-

de gran porte.

GOMEZ DUARTE (1986) describe.que actualmentl‘_e el aflo-
ramiento de la formacidn Cerko Ledtn es parte del alto
estructural del Alto Central (Fig. 1), de configura -
cifn cretfcica, actuando como elemento positivo desde
el inicio del DevbBnico, siempre como limite de las cuen

cas del norte del Chaco,

En Bolivia, la base de las capas silfiricas reposan so
bre el Ordovicico y constituyen diamictitas con

intercalaciones de lutitas y areniscas cuarciticas (SUA-
RES RIGLOS, 1975). PUCCI (1985) correlaciona las are-
niscas y cuarcitas de Cerro Lebn con la Formaci6n Kiru
sillas del lado boliviano, pero la descripecibn presen
tada por los autores bolivianos no corresponde a ro-
cas similares a las de Cerro Lefn. Por el caricter de
las rocas y sus f6siles serian mis bien correlacionadas
con el Grupo Ttacurubi (GOMEZ DUARTE, 1986). Es inte
resante senalar que, BIGARELLA & COMTE (1959), determi-
naron que el transporte de las areniscas se realizd por
corrientes fluyendo hacia el WNW, esto es, fuera de 1la
Cuenca del Parand y en direccifn a los geosinclinales

pre-Andinos.

,'. L]
A finales del Silfirico e inicio del Dev6nico, el mar
se retird, en direccibn a los geosinclinales pre-Andinos,

por el alzamiento del Anticlinal Central Paraguayo. Al



e B

referirnos a este evento, debemos tener en cuenta que
ninguno de los autores consultados identifican a ro-
cas del Devfnico en el pozo de exploracifn petrolife-
ra de Dfihuelﬁ, gque se encuentra entre Cerro TLe6n Ey
las regiones del Silfirico, alerant&_en el Paraguay
Oriental, lo gue indicarfa, que a finales del Silﬁriﬁ:
e inicios del Devénico, esta zona se encontraba emer-
gida (GOMEZ DUARRTE, 1986). El mismo autor cree que
el alzamiento del Alto Estructural del Chaco Central,
(BANKS et.al., 1975), se habria iniciado en esta &poca
separando asi las cuencas.de Curupayty y Carandayty de

la Cuenca del Paranéi.

FORMACION SAL ALFREDO

Estd constituida por areniscas miciceas finas, grises
a werdosas, laminares con ondulitas en la’ Jlocalidad
tipo en la Cordillera de San Alfredo en el Norte Cha-
queno. Esta formacifén pertenece al Dev6énico Medio a
Superior y estd correlacionada cdfh las formaciones de
la misma edad del lado boliviano (GOMEZ DUARTE, 1986).
Aflora en el Paraguay Occidental con un drea aproxima

da a los 1930 Km°.

Las areniscas micfceas de la Cordillera de San Alfredo,
de unos 2000 m de ESpesﬁf, registrado en el pozo Cerro
Lebn N? 1, representa el Devbnico y puede ser observa
do en numerosos afloramientos en la localidad citada.
Segfin el mismo autor (GOMEZ DUARTE, 1986), las arenis-
cas micdceas gue se encuentran en la cima de Cerro Lefn,
inmediatamente sobre las areniscas y cuarcitas sillri

cas, pueden tener la misma edad, o sea Devénico.

El mismo autor describe que generalmente las rocas de
esta formacifén se encuentran muy fracturadas con direc-
ciones NW/SE NE/SW y N/S. Estas fracturas,en numero-
S80S casos, estén rellenadas con ocres rojos. la morfo-
logia nos hace pensayr en escarpas de fallas de avanza
da erosifn, con correderas de agua que se acomodan a

las fracturas.

Se encuentra como parte del Alto Estructural del Cha-
co Central, separado de Cerro Lefn, por fallas norma-
les de gran rechazo y considerado un alto estructural

independiente. Teniendo en cuenta este enunciado, GO-
MEZ DUARTE (1986), propone denominar la zona de aflora
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mientos rocosos de esta formacibn, como Alto Estructu

ral Lagerenza (Fig. 2).

CONSIDERACIONES SOBRE EL SILURICO,’DEWHI{:D DEL PARA-
GUAY OCCIDENTAL :

i L}

En Cerro Le6n y Cerro Cristian se éncuentra aflorando :
una cuarcita rojiza, masiva y dura y una arenisca mi-«
cdcea blanca, grisicea, de grano fino, gue ha pfopnr@g
nado algunos bragquif6podos, gasterSpodos y artrophycus
(DEGRAFF, 1982). Estos esﬁratos han sido datados como
Silfiricos y son seguidos hacia la parte supericf por
estratos del Devfénico Inferior, que en su parte infe-
rior presenta una arenisca micdcea amarilla grisiceaa
marrén rojiza, de granc medio a fino y han proporcio-

nado los siguientes fésiles:
Favosites sp.

Chonetes falklandicus (MORRIS Y SHARPE)

Leptocoelia flabelites {CONRADI)

Tentaculites stubeli (CLARKE)

Lamellibranchiata indet.

En su parte superior estd constituida por Lutitas ar-
cillosas, verde oliva a grisfceas y finas camadas de
areniscas de grano fino, que han proporecionado Tentacu-
lites sp. y Briozoa indeterminados. En el subsuelo se
ha encontrado la misma cuarcita de edad Silfirica en dis
tintas localidades, abarcando prdcticamente toda la re
gibén chagueha. Estas rocas Silfiricas son seguidas, ha
cia la parte superior, por la secuencia del Dev6nico In
ferior ya mencionado, aungue las mismas sd&lo se han
encontrado en las perforaciones al noroeste del Chaco.
HARRINGTON (in DEGRAFF, 1982) ha identificado los si-
guientes fdésiles en la secuencia del Devfnico en el

perfil del pozo Santa Rosa:

Chenocrinus ? sp.
Australospirifer ef. A. antarticus MORRIS y SHARPE

Aerospirifer ? sp.

-

Australostrophia arcei ULRICH

Mustralostrophia mesembria CLARKE

Chonetes falklandicus MORRIS y SHARPE
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Chonetes skottabergi CLARKE

"Derbyina whitionum CLARKE

Leptaena sp.
Leptocoelia flabellites CONRAD

Lingula lepta CLARKE

Schellwienella ag%ﬂﬁi HARTT

Spivifoy  sp.

?:;Eppulites QEE}alinUS SALTER

Tentacurites jaculus CLARKE

Trilobite ?

No se ha determinado afin si estas secuencias son co-
rrelacionables o no a la secuencia del Silﬁricp—DEvﬁ-
nico (?), seglin DEGRAFF (1982), aflorante en la Re -
gi6n Oriental del Paraguay y tampoco se sabe el espe-
sor de estos estratos.

EL DEVONICO EN EL PARAGUAY ORIENTAL

En el Paraguay Oriental, HARRINGTON (1950), atribuybel
actual Grupo Itacurubi de edad Silfirica (Llandoveria-
no}) al Devfnico, correlacionfindoleo a . las secuencias .
devénicas aflorantes en el borde este de la Cuenca del

Parand. Esta eguivocaci6n fue corregida en el traba-
jo de WOLFART (1961), que identific6 los fésiles pre-
sentes en el Grupo Itacurubi, como de edad Llandove-
riana (Silfirico Inferior). A partir de este trabajo
y posteriormente, con PUTZER 1962, se acepta la inexis-
tencia de sedimentos de edad Devbnica en la faja aflo-
rante en la Cuenca del Parani en el Paraguay Oriental,
Y por extensibn, a casi toda el &rea de esta parte de

la cuenca.

La exploracifn petrolifera llevada a cabo en el Para-
guay Oriental, en los Gltimos anos, hizo que se descu -
brieran en profundidad sedimentos de edad Devodnica en
el drea norte de la Regi6n Oriental, entre . los rios
Ypané y Jejuf Guaz@. Los pozos Asunci6n Nros. 1 y 2
(PECTEN-OCCIDENTAL-TREND), acusaron respectivamente 370
Y 265 m. de espesor para los sedimentos de esta edad.

La caracterizacifn litol6gica de este intervalo en wna



base mis arenosa y una parte supefiér'm&s arcillosa,
correspondientes a las furmacianes:hnnas3?ﬁin3'ﬁnm£a
del Grupo Parand, en la Cuenca del:ParaﬁE ; atrlbuye
gran importancia a esta informdciﬁn, principalmenta
desde el punto de vista de la evolucibn tecténica- se-

dimentaria de la cuenca, en el Paraguay Oriental 5'

En la perforaci6n Asuncifn N° 1 (24° 04' 12.55" y Sé;
27' 12.42" W), la columna sedimentaria atribu1da'aaﬁ
Formacifn Furnas est& comprendida entre 2.050 y 224D|
m. de profundidad y estd constituida por aranisaas m‘n—-l
glomeraticas, areniscas intercaladas con capas de pi—
zarras y areniscas arc6sicas cortadas por varios nive
les de intrusivas. El intervalo atribuido a la Forma
cifén Ponta Grossa, estd comprendido entre 1.870 y 2,050
m. de profundidad y estd constituido por pizarras con
varias intercalaciones de niveles de areniscas con al

rededor de 5 m. de espesori..i &0 ¥ BN g w0l oed g e

En la perforacifn Asuncifn N? 2 (23°41' 47.96" S y .56°
35' 2.38" W), la columna c;rrenacicnahle a la Formacifin
Furnas estd comprendida entre 2.077.5 a 2.275 m. de
profundidad. La distribucién litolfgica es un poco
diferente de la existente en el pozo anterior. Estd
constituida por areniscas, pizarras miclceas con *in-
tercalaciones de limclitha, limolitas con intércalaaifn
de delgadas capas de areniscas con presencia de pirita
Yy areniscas con intercalacifn de niveles de limol itas
El intervalo atribuide a la Formaci6n Ponta Grossa, se
encuentra entre 2.000 y 2.077.5 m. de profundidad Y
estd constituida totalmente por pizarras limoliticas

micdceas. El contenido paleontolfgico, presente en am-
bos pozos, define una edad DevSnica. Las asociaciones
faunisticas Devénicas en la Argentina, Uruguay, Brasil
(Cuenca del Parand), Paraguay; Bolivia, Perfi, Islas

Malvinas y Africa del Sur son similares entre sf, di-
ferenciindose nitidamente de las otras regiones. Esta
unidad Faunistica fue llamada Malvinoc&frica por RICHTE!
& RITCHTER (1942). La fauna MalvinocSfrica exhibe un

elevado grado de endemismo, de modo gue en su desarro-

llo tipico no se encuentra ninguna‘'especie de marco-

f6sil comlin a otras faunas.

Es en el Eodevbnico en que la fauna malvinocrﬁfricatﬁe

desarrolla por excelencia,debido a que en el mesodevo-



niano ya aparecen formas endémicas. Las faunas .con-

temporfineas de las Cuenca de Paranaiba y Amazonas, lo
calizadas mis al norte del Cratén Sudamericano, son mal
conocidas, aunque lo poco gue se conoce parece ser su
ficiente para excluirla de lalprovincia malvinocG6fri-
ca. De acuerdo con CLARKE (19213), las diferentes fau
nas Eodevbnicas del globo derivarian de un "stock" co

miin SilGrico.

Al norte de la falla Jejui/Aguaray Guazfi (Fig. 10),en
el Alto del Apa, los Sediﬁentos de edad DevOnica es-—
t&n ausentes tanto en el Paraguay como en la rediﬁn,
vecina del Estado de Matto Grosso del Sur, . .Brasil, don
de los sedimentos de edad Permo-carbonifera de la For-
macidén Aguidauna se asientan en discordancia, directa-
mente sobre rocas del basamentﬂlﬂe edad Pre-Cdmbrica/
Eo-Paleozoico. En el Paraguay,.en continuidad, sedi-
mentos correlacionables al Aquidauana (Formacién Aqﬁi
dabin), reposan directamente sobre rocas de los Grupos
Itapucumi y San Lufis, también deredad comprendida en-

tre el Pre-Cambrico y el Eo-Paleozoico.

Las columnas de sedimentos de edad Devénica, observados
en los pozos mencionados, estin en contacto con sedimen
tos atribuidos al Silfirico, también ausentes mds al nor
te. Ixiste, por tantag, una secci®n central, en el Para-
guay Oriental, que constituye un blogue tectOnicamente

rebajado, donde la columna Silfirico-DevbGnico estd pre-

servada (Fig. 1 y 4).

El 1fmite sur de la ocurrencia de los depisitos devé-

nicos os mis dificil de precisar, por falta de datos en
profundidad, aungue comprobadamente no existen depdsitos
de esta edad en la faja de afloramientos dominada por
la presencia de los Grupos Caacup@& e Itacurubi, en el
drea de Asuncidén/Paraguari, y hacia el_sur,.hnﬁuiﬂmiin"
dy. Como el contacto de las rocas silfiricas con los

sedimentos de la Formacifn Coronel Oviedo (Permo-Car-

bonifera) es por falla (Falla de San José, Fig. 5) y

la seccif6n gondwinica estd rebajada, es posible que en

profundidad, como ejemplo de lo gue ocurre mis al ﬁor—

te, cxiste la preservacibn de ‘sedimentos dev6nicos de

bajo del Permo-Carbonifero, como esquemdticamente se pre

senta en la Fig. 4.

o



La sedimentacifn de edad Devénica, caracterizada ‘prin
cipalmente por depfisitos marinos transgresivos, estéd
presente en todo el interior continental de las gﬁacésl
del antiguo sub-continente de Gondwana. Este tambiZn
es el caso de la Plataforma Sudamericana,éonde el Gi*;
clo depositacional del Devbnico existe en’ el iinterior

JI -

de sus cuencas intracratfnicas. : 3

NEOPALEOZOICO (CARBONIFERO-PERMICO) g N

CONSIDERACIONES INICIALES

En la Cuenca del Parané EON conocidos sedimentos de edad del

Carbonifero Inferior. En el Paraguay Occidental,la columna

estratigrdfica de las cuencas sedimentarias presentes no esta- |

blecen distinci6én entre el Carbonifero Inferior y Superior. En
la régién Oriental del Pais, sedimentos del Carbonifero Supe
rior yacen en discordancia erosiva, tanto sobre sedimentos del
DevBnico como de rocas del Basamentg Cristalino de edad Pre-
clmbrica. FULFARO et alli (1982), describen un intenso perfo-
do de erosifn gue sigue al fallamiento, con fuerte movimenta-
cifén vertical después de la sedimentacién del grupo Devénico.
En el Paraguay Occidental, este periodo de movimentacifn wver-
tical, causf, antes de la ﬂepos@ciﬁn del Carbonifero superior,

la remocifin de toda la columna Devfnica sobre el Alto del Apa.

Los movimientos gue existen entre las placas continentales en
este intervalo de tiempo geolfgico (existencia del supercon -
tinente de Pangea), especificamente en el Continente de GONDWANA,
alcanzan las Cuencas del Parand y todas las Cuencas intracra-
ténicas del antiguo continente. El inicio de la sedimentacifn

estd fuertemente influenciada por una glaciacifn continental

- de latitud, a partir de un centro de irradiacifn glacial en el

extremo meridional de AFRICA. Se cree que el inicio de la
sedimentacifn glaciéL.en el Stephaniano (Carbonifero superior),
ha alcanzado casi todo el 4rea de la cuenca hasta su borde W

en el Paraguay Oriental. El inicioc de la deposicifén de las
primeras unidades llamadas Gondwé@nicas en la Cuenca del Parpa-

ni, muestra un comportamiento tect6nico mis calmo.

La direccifn N-S de estas unidadgs estratigrificas, la incli-
nacibn de estas unidades hacia el E y su identidad con capas
sedimentarias de la misma edad con el resto de la Cuenca del

Paran§, indican el &rea del actual Arco de Asuncifén, como una
barrera -~ fect’ en esta época, separando esta cuenca del frea

: dﬂqlﬂﬁa -




5.2

ESTRATIGRAFIA

La columna estratigréfica del Neo-Paleozoico del Paraguay es

la siguiente:
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FORMACION CORONEL OVIEDO

Se presenta en el Paraguay Oriental con una direccifn
NNW-SSE, al Sur de la Falla del Jejuf/Aguaray Cuazl (Fi-
gura 1) hasta el Area meridional del Alto de Caapucf,
al SE de la ciudad de San Juan Bautista. Posee una fa
ja de afloramientos entre 5 y 35 km. de ancho, frecuen-
temente cortadas por sedimentacibn de edad Cuaternmjﬁf
Abarca un &rea de 3.177 sz. Al norte de la falla ci-
tada, se encuentra en relacibn de interdigitamiento bien
marcada con la formacifén Agquidabin. La Formacibn Coro
nel Oviedo estd constitulda por diamictitas, lutitas,
areniscas y ritmitas del tipo Varvitas ("varved cla?
deposits"). Algunos niveles de diamictitas, como en
el afloramiento distante a 12 Em. de Cnel. Oviedo, en
direccifn a Carayal, indiecan sedimentacién de origen
en "tills" supra-glaciales presentando una matriz de
granulaci6n fina, cantos distribulidos de manera alea-
toria y lentes de areniscas convulsionadas. Estos aflo
ramientos parecen representar un periodo de sedimenta-

ci6n en ambiente glacial.
L]

La estratigrafia de la formacién Coronel Oviedo se com
plica debido a una intensa mov?mentgciﬁn estructural en
gue casi todos sus cUntactos,cﬁn las unidades del Silf
rico ocurren por fallamientos, como puede observarse en
la ciudad de San José, en la Ruta 2 (Figura 5). El blo-

gue bajo es siempre la formacién Permo-carbonifera, lo
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que hace gue en los afloramientos de esta-unidad se pre

senten solamente el techo de la formacién.

Al Sur de Cnel. Oviedo, en direccifn a Villarica, Caaza
p&d, Yegros y Yuty, la formacifn estd bastante fallada
(Figura 1-A), como indica HUTCHINSON (1.979).

Sus exposiciones en superficie'son frecuentemente limi
tadas por fallamientos y hacia el W, en direccibn al
valle del Rio Tebicuary, estd& totalmente cubierta por
sedimentaciﬁn cuaternaria asociada a una gran planicie
aluvial de este rioc y sus afluentes, donde su mapeamien

to es bastante dificil.

De esta manera, se cree gue en gran parte del &rea de
afloramientos de la formaci6n Cnel. Oviedo, solamente

existe el techo de esta formaci6n, luego sobrepuesta por
sedimentos de la Formacién San Miguel. Blogues fallados,
con alzamientos de niveles mids profundos de esta uni-
dad, son responsables pér exposiciones de tilitas, como
a 12 Km. al N de Cnel. Ovieda. La mayor pﬁrte de esta
unidad litoestratigrafica se.encuentra en sub-superfi-
cie. Sin embargo, su espesor en el Paraguay Oriental, no
es pequefia como puede deducirse de la perforacifn Asun
cién N° 1 (Figura 4).

Al igual que las unidadesg hom6logas de la Cuenca del Pa
rand, en Brasil, Uruguay y Argentina, la Formacién Cnel.
Oviedo tuvo sedimentaci6n con inicio en el Stephaniano
(Carbonifero Superior) y sigue durante el Pérmico. No
estd restricta al Carbonifero. Hasta el momento no hay

estudios palinolégicos para probar esta informacibn.

HARRINGTON (1950) llamb a esta unidad, Serie de Tubarao
y después (idem, 1956), Formaci6n Tubarao. Serie Tubarao
es también la denominacifén utilizada por ECKEL (1959)y
PUTZER (1962). En la descripciﬁn de las cuadriculas 40
y 41 (ANONIMO 1966), la unidad es denominada Cerro CoraA.

La denominacifn Formaci6n Coronel Oviedg, aceptada en es
te trabajo por su uso corriente, fue utilizada por WIENS
(1982).

FDRMACIDN | AQUIDABAN

.La Fcrmaclﬁn unldaban estd expuesta en el &rea,al -N

ﬂp la Falla del JE]uifhgudray Guazﬁ {Flgura 1), E_EiEEE



aflorando en el Estado de Matto Grosso del Sur, en el

Brasil.

lhbarca un &rea de 12.097 sz, en el N del Paraguay Oriental,
en la Regi6én del Alto del Apa. El contacto basal esté
en discordancia erosiva con las rocas del Grupo Itapu-
cumi fCambrico - Pre-CAmbrico) y del Basamento Cristéu
lino (Pre-C&mbrico). El techo estd en discordancia ero
siva con los sedimentos de la Formaci6n Misiones, de
edad trifsico/Jurdsico. Su espesor se estima en aproxi-
madamente 1.000 metros, por cdlculos de superficie, debi
do a la ausencia de informaciones de Sondeos. La deno
minaci6n Formacién Aquidabdn fue formalmente propues-
ta en el trabajo de OEA (1975), cuando por primera vez

fue reconocida]

A o e i e S B
W y WSW,hasta la 1nca£idad_de_Sﬂn“Ca11054mg§L§smareg}5

cas de coloraci6n roja estdn comunmente cubiertas en
superficie por un nivel constituido por una carga . en
-_ — T . S & P _SS S

forma de ripios, en la gue se encuentran areniscas_ _de
18y Bl 9 o Lran are C &

la formacifin en bloques rodados. Esta situacién esta
£ IR 1T L % XOKea B

presente en Bella Vista, hasta el arroyo Apa-mi, a mds o
menos 5 Km de la ciudad. Es importante resaltar gue
de Bella Vista hacia el Nfeq_direcciﬁn al Estado de Mat
to Crosso del Sur, Brasil, la faja de afloramientos de
esta formacién (Formacibn Aquidauana) es continua y es

t4 bien descrita en varios trabajos.

En el arroyo Primero, 18 Km WSW de Bella Vista, aflora
una arenisca roja con granulacifn entre 62 y 88, jun
to a una enorme cantidad de cantos rodados de cuarcita,
granitos y calcedonia. El afloramiento se extiende por
mis de 1 Km., donde pueden ser observados pequefios cantos
de esta matriz arenosa. M&s adelante, entre 3 y 7 Km.
del arroyo, la formacifn exhibe lentes de areniscas de
granulaci6n variable (88 - 125Aka 251 - 350Ja) hasta

conglomerados.

Estos lentes poseen 30 a 50 cm. de espesor y 1,5 a 2,0

metros de largo.

Algunos Cantos rodados sobre la supéerficie del terreno,
posiblemente derivados de esta formacibn, presentan ni-
+idas estrias indicativas de transporte glacial. Can-

tos estriados también estin presentes en la Formacifn
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Aquidabén, en Matto Grosso- del sur y varios aytores Quj
gieren un origen glacial para estms sediﬁéﬁﬁ&k de'cornw
racifn roja primaria. Gran, parte de los: depﬁsitcs maes¢

- [
ta formaclﬁn indican, como un toﬂc; una depnsic;ﬁn so?ré

control fluvial{deltalco,a partir de un area fuente,si—‘

tuada m&s al N. Para aclarar este problema, es; necesarln
la determinacién de la posicibn estratigrafica de estos

cantos estriados en el interior de la formacibn. Es po-

sible que se originen por una interdigitaci6n con la For

macién Cnel. Oviedo.

Esta secuencia, que fu& denominada Serie Tubarido. por HA-
RRINGTON (1950), ECKEL (1959) }' PUTZER (1962), posee sin
duda, cantos estriados y facetados ya reconocidos por
BOETTNER (1947), pero por ot¥o lado son evidentes las
indicaciones de sedimentacifin de origen fluwvial, lo gue
puede evidenciar un retrabajamiento de antiguos depfbsi-
tos glaciales o detritos liberados por hielos flotantes
{OEA, 1975). HERBST (1979), ademids de observaciones .so-

bre 1a edad de esta secuenCLE,men01cna que los sedimen-

tos d=grmnﬂacumtgruesa encontradas en la Ruta 5 (hacia

Bella Vista) pertenecen a corridas de lodo ("mud Flows")

—-——— —

no necesariamente asociadas a condiciones glaciales de

deposicifn.
A A

LA
Ma\secmdn geolbgica entre las ciudades de Concep-

_ cién y Pedro Juan Caballero Mw

Aquldabﬁn muestra 4 secuencias de sedimentos gue fue-

e — —_—————

ron denominados unidades A, B,  C Y D respectivamente.
bisbindie! i ek L85

La ‘unidad A estd constitulda por areniscas de granula-
ci6n variada (177-250_x, 250-350 A y 500-710), con

matriz fina e intercalaciones de niveles conglomerdti-

cos con cantos de tamaho de hasta 15 cm. Las estructu
ras sedimentarias presentes estin constituidas por es-
tratificaci6én cruzada y capas ccn.espesores entre 1,5
a 2,0 metros, con secuencia granulométrica decreciente

de abajo hacia arriba. “

- T

o



El color general es rojo con variaciones hacia el rosa

e

blanguesino y amarillo. La unidad B presenta arenis -
cas muy finas (62-88B KEE—12§}~] con cantos esparcidos
E———— e —— e

en niveles estratificados y capas de diamictitas con

s i - — - =
gran presencia de cantos y lentes de areniscas de gra-

no grueso {EDG—?IU,LM}, ambas de color rojo a lilas..las

S Gt s

diamictitas muestran un pasaje lateral para capas de

areniscas con granulacibén entre 250 hasta ?lﬂﬂxuﬁxm can
tos de hasta 10 cm. en tamano de distribucibn dispersa.
Las estructuras sedimentarias est&n constituidas por
estratificaci6n plano-paralela, estratificaci6n cruza-
da en las areniscas de grano grueso y deformacifn ' en
lentes de areniscas de tamano pequefo. La constitucifn
de la matriz de las capas de diBmictitas,con granos de
cuarzo dispersos, nos hace pensar en un origen por co-
rrientes de lodo, como fué mencionado por HERBST (1979)
para esta regién. La unidad C estd constituida por a
reniscas de grano muy fino a fino {BBnlEi}Arhasta 125
a l??ﬂﬁk} de color rojo a rosa blﬁnquecjno, con estra-
tificacitn horizontal predominante. Hay una alternan-
cia con capas de areniscas arcillosas hasta Lutitas.

Las capas de areniscas de mayor espesor son de 0,5 m

frecuentemente silicificadas. En estas capas estén pre-
sentes estratificaciones cruzadas causadas por migracifn
de ondulitas. Algunos nive®es presentan secuencia gra
nulométrica decreciente de abajo hacia arriba. Frecuen
tes niveles de areniscas de grano fing, con ondulitas si
métricas de (7 cm. de ancho), atribuyen une deposicibn

original a un ambiente de aguas calmas, tal vez una pla
nicie de creciente. La unidad D es conglomerftica con
las camadas de conglomerados presentaqdo desde gravillas
hasta cantos con 15 cm. Las capas conglomeriticas es-
ta&n asociadas con areniscas de.grano grueso KEN}quj*}
ambas de coloracifn crema a rosa. lLas estructuras se-
dimentarias, constituidas por estratificaci®On cruzadaen
secuencias granulom&tricas decrecientes de abajo hacia
arriba ("finning up - word"), indican deposicifin en ca-

nal fluvial.

Las Formaciones Coronel Oviedo, y Agquidabéan, correlacio
nables con las Formaciones Itararé y Aguidauana,en la
estratigrafia de la Cuenca del Parand, en Brasil; al igual

gue en la margen E de la cuenca, deben poseer relaciones
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de interdigitamiento. Esta interdigitaC15n entre 1as
dos unldades se deriva ‘del aporte de ! detritos a gﬂtir
de &reas fuentes en Eituac1ﬂnes geogr&flcas distinta&i

en la antigua cuenca deposicinnal con un drea; pde mas !
de 1.000.000 sz. La fuente de aporte ‘de detritng_gg_

—— o w

la formacibn hquldabén se Encontrgba situada en eltxm

bt
tro de la Placa Sudamericana, en 'el antiguo trﬁplco,
P LN S e h i T -
lo que explica sus sedimentos roj e como discuten

q P a _sus sedilme 0Jjos gue como pregh X
PETRI & FULFARO (1976), es un color primario. La otra | |
fuente de la Formacién Cnel. Oviedo, situada al E, jun !

to al antiguo Arco Afrobrasiliano, con fuerte iﬁflueg :

cia glacial, dieron origen a la acumulaci6n de sedimen
tos con faciologfas enteramente diversas que se inter-
digitan préximo a las dreas marginales de la antigua

cuenca .

rLa formaci6n Aquidab&n fué depositada en un gran com -
plejo fluvial deltaico,,que tenfa como nivel de base las
dreas marinas asociadas al ambiente deposicional de la
Formacién Cnel. Oviedo, hacia el centro de ‘la . antigua
cuenca. La edad de esta formacifn se cree es del Car-
bonifero superior {Stephaniano]'al_Pérmico, lo que com-
prueba en parte la afirmacifn de HERBST [lﬁfgh de que
no hay evidencias de una edad Carbonifera para esta u-
nidad}

GRUPO PALMAR DE LAS ISLAS

Esta denominacifén fue prnpuesta,pcr'GDHEZ DUARTE (1986}
para las unidades de edad Carbonifera del Paraguay Oc-
cidental. Abarca un &rea de afloramiento de aproxima-
damente 9.960 Km2, dividido en las Formaciones San Jo-
s& y Cabrera, separadas por el Alto del Chaco Central y
el Alto de Lagerenza (fig. 1l).

#

En el Chaco Paraguayo, las manifestaciones del Carboni-
fero fueron identificadas en casi todos los pozos de
explotacifn petrolera (Mendoza N® 1 y 2, Gato NT 1l To-
ro N2 1 y otras). El Grupo Palmar de las Islasesti co-
rrelacionado con los grupos MACHARETI y MANDYYUTY, en Bo
livia. El primero reposa djrectamente sobre rocas del
Devbnico, rellenando la topografia irregular del sustra
to. Este grupo esti constitufdo por limolitas, arci 45
llitas, diamictitas y areniscas, alternando conglomera- '

dos con r- "ados de granitos rojos, cuarcitas claras, ro—J

III ]
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cas remosionables del Devénico, granituﬁ grises y pfr--
fidos. El grupo MANDYYUTY estd constitufdo por la for
macién taiguati, con elementos peliticos mds abundantes
y por la Formaci6n ESCARPMENT, mds arenosa, en la par-
te superior (GOMEZ DUARTE, 1986). i

FORMACION SAN JOSE

Aflora en el borde Oriental del lago Palmar de las Is-
las, Estancia San José, en.un &rea de 8.200 sz. Estéa
constituida por conglomerados pelimiticos - con cantos
gruesos a medios de granito rosado, cuarzo blanco, lu-
titas negras, rocas porffdicas y cuarcitas, al parecer,
en la base de una secuencia constitufda por diamictitas.
Comparando las rocas de las formaciones del Carbonifero

Boliviano, GOMEZ DUARTE (1986) cree que esta unidad per
ténece a la parte basal del Carboniferoc y es correla -

cionada con el Grupo Machareti.

En la localidad tipo, las rocas se presentan muy tecto
nizadas con numerosas fracturas‘ﬂe direccifén N-S. A-
demis se observan evidencias de fallas, ya que los es-
tratos est&n tumbados y no es posible reconocer la po-

siciftn original de los mismos.

FORMACION CABRERA

Aflora en el Cerro Cabrera en un drea de 1.760 sz. Es
t4 constitufda por areniscas, areniscas finas miciceas,
laminares de colores crema, verde grisdceas y amarillen
tas, Diamictitas grises con abundante matriz y clastos
de tamano medic a fino, considerados de la misma edad

que la formacifn anterior.

Sobre esta unidad reposan,en forma discordante, unas are
niscas masivas de grano medio a grueso y de regular se
leccién gue podrfa pertenecer al Mesozoico. Las frac-
turas observadas en el Cerro son semejantes, en caracte
risticas, a las reportadas en toda la regifn y al pare
cer estd separada del Cerro del Caimén, en Bolivia, por
una falla (GOMEZ DUARTE, 1986).
A v

GRUPO INDEPENDENCIA

El grupo estd constitufdo por las Formaciones San ' Mi-

guel y Tacuary, de edad Pérmica, que aflora en el Paraguay
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| = i
Oriental en un &rea de 7.996 Km' Laldenaminaciﬁn Se—
rie Independencia fue utilizada'pcr HARRINGTGN {lEEﬂL

para deslgnar las capas, sedlmentariaﬁ ﬁel Pérmicc supe'

2

rior, En 1955 el mismo autor deaigna laJmisma unidad

de Formac1ﬁn Independencia, [ECKEL 1959} volv46 a1ut%~

|
'en ﬂnlﬁiﬂtﬂﬂ

'|

lizar la denomlnaclﬁn Serie Independencia
ma del Gondwana o de Santa Catarina, PUTZER (1962}

nomin& las camadas de edad PErmica camﬂ Eerié Passa Duis.'

I ¥

En la descripciﬁn de la geologfa de la. cu&dricula]dl
Coronel Oviedo (ANONIMO, 1966) las camadas de edadPérr

mica inferior y medio son denominadas Serie Ypytyruzﬁ,

dividida en las Formaciones Pafietey e Independencia .
WIENS (1982) propone para el Pérmico la divisiOn en las

Formaciones San Miguel, Tacuary, Tapytd 'y Cabacué. . En

la adaptacibn preliminar de la columna astrﬁfigréfiaa

del Paraguay, para el Proyecto PAR-83/005 estas forma-
ciones fueron reunidas en el Grupo Independencia. En
este texto explicativo el Grupo Independencia estd di-
vidido en las Formaciones San Miguel y Tacuary con la
eliminaci6n de las Formaciones Tapyt& y Cabacué gue,
en realidad, pertenecen a la base de la unidad de edad

Tridsico/Jurdsica.
"

El grupo aflora manteniendo la direcci6n de las denomi
nadas camadas gondwdnicas, N-S/NNW-SSE, con buzamiento
hacia el E, en &reas frecuentemente fallada. Al Norte
de la zona de la Falla Jejuf/Aguaray Guazd (Figura 1),

en el Alto Apa, el Grupo esta ausente por erosiin en ;

el Tridsico inferior. Las formaciones del grupo se co
rrelacionan con las unidades de los grupos Guatd y Passa

Dois, de la Cuenca del Parand, en el Brasil.

En el Mapa Geol&gico del Paraguay, escala 1:500.000,las
dos formaciones del Grupo Independencia est&n individua
lizadas solamente al Sur de ciudad de Cnel. Oviedo. Al

Norte de esta ciudad se presenta como indivisa.

FORMACION SAN MIGUEL

Aflora en faja,con disposicibn N-S, desde las proximida
des de Carayal, al Norte, hista la regifn de Yuty, al Sur.
En profundidad fue registrada en las perforaciones Asun
cién N? 1 y 2. No estd presente al Norte de 1la zmﬁiéa
falla del Jejuf/Aguaray GuazG, donde los sedimentos de

--{h
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la Formacifin Misiones de Trifsico/Jurdsico, reposan di

rectamente sobre la Formacifn Aquidabdn mds antigua.

Estd constituida por areniscas, lutitas y diamictitas
depositadas en concordancia con los sedimentos de la

Formacién Coronel Oviedo, mi&s antigua. El contacto en

tre las dos formaciones es diffcil de ser mapeado, en

parte por causa de los afloramientos pobres y también,
debido al contacto transicional entre las dos unidades.

HUTCHINSON et. al.,(1979), dan detallada informacibn so |

bre la estratigraffa de esta unidad y la faciologia se
dimer “aria presente en el &rea con inicio -al Norte en
la regi6n de Coronel Oviedo, y se extiende hasta el Sur
cerca de la ciudad de Yuty. Esta unidad estratigr&fi-
ca se encuentra en conformidad por sobre la unidad mis
vieja y estd representada en profundidad por una secuen
ci; basal de areniscasconglomeriticas, sobre siltita y
lutitas, de origen glaéial de la formacibn Cnel..ﬁvieﬂ
do, seguida por una secuencia constituida predominante-
mente por areniscas alternadas paf pizarras de origen

fluvial, lacustrina, deltaica y marina rasa.

Una de las perforaciones indicadas en la Figura . 1-A,
ejemplifica la distribucifén litolégica, en la Formacifn
San Miguel, que posee entre 20 a 100 metros de espesor,

60-100 m areniscas arcfsicas, generalmente ma
cizasg ocasionalmente con estratifica
ci6n pobre, friable. Interpretada co
mo resultante de una facie deposicio

nal de playa.

0~-15m presenta un cambio regresivo deposi-
cional de marino raso a ambiente de
playa.

0 -20m arenisca fina almuy fina intercalada
con siltita y pizarras. Es fractura
"flaser", causando aspecto ondulado,
estructuras lenticulares y bioturba-

cil6n indican ambiente marino raso.

En el &rea entre Mbocayaty y la Colonia Independencia,
en la subida de la escarpa, estf expuesta la Formacidn
San Miguel en gran parte de una seccibn arenosa, donde

la base de la escarpa.dél arroyo It4 hasta su contacto,




por falla, con las areniscas de la Formacifn Misiones
(R-.J), 3FKm mds adelante (Figura l-c).

Las areniscas presentan granulacifn media t250—35ﬂgﬁ+]
con granos mis gruesos dispersos en la matriz de grano
medio. Presentan estratificacién cruzada con dngulos
mis elevados en capas de areniscas de graﬁﬂ més grueso
{350 - EUQ)A ), alternando con niveles donde estﬁn"pre-
sentes ondulitas. En este tramo, junto al arroyo Gua-
zi, los sedimentos de esta- formadién prESEntan_fﬁsiles
vegetales, troncos silicificados, gque son muy.chracte -

risticos de esta unidad en el resto de la cuenca.

En el camino hacia la Estancia Isla Negra,a partir de
la Ruta 2, se dbservan, en una cantera, areniscas de gra-
nos finos rojos (gris en mayor profundidad) con can-
tos de hasta 4 cms. En observacifin detallada, los can
tos, aparentemente dispersos, muestram gue estin estra
tificados en determinadas capas, no representando una
granulometria decreciente dg.abajo hacia arriba, pero
flujos de corriente fluvial én ambiente sub-acudtico .
Esta secuencia se sucede con capas mis arcillosas con

estratificacitn horizontal.

Anteriormente incluido en la formacifin Cnel. Oviedo, es
‘te afloramiento debe ser 'considerado como pertenecien-

te a la formacifn San Miguel.

Al Horte de Cnel. Oviedo, en direccifn a Carayal, en una
cantera localizada a 3 Km. de la ruta (entrada en el
Km. 155), estln expuestas aproximadamente 25 metros de
areniscas con estratificacifn plano-paralela, en capas
alternadas, con 2 mm. de espesor entre granulometrias

de 350—5ﬂﬂﬁﬁ*y lES—l??JL’ - En los 25 m. expuestos se
observan dos intercalaciones de capas mds arcillosas .

Este tipo de sucesibn ]itﬂldqi&a recomienda su inclu -

sifn en la formacifn San Miguel,

El ambiente de Sedimentacifn de los depSsitos de esta
unidad es fluvia/deltaico. El avance del complejo del
taico sobre la sedimentacifn marina arcillosa del mar
transgresivo, gue ocupa la cuenca después de la reti-
rada glacial, provoca una intensa oéurrencia de fenbme
nos de lutocinesis (diapirismo de lodo). En el parque

Ligia Mora de Stroessner, existe una exposicién de este

ai

fenSmeno en areniscas de frente deltaico pertenecientes



a esta Formacifn.

Las lutitas intrusivas.poseen cantos disperos vy laﬁz:
capas de areniscas cortadas por el difpiro, presenta mu.
chas deformaciones en forma de un complicado sistemade
plegamiento. FenbBmenos de lutocinesis constituyen un
buen diagnfstico para la interpretacifn de sedimenta -

citn sub-acuosa en frentes deltaicos.

Las evidencias de lutocinesis no estén restrictas a la
localidad de Cnel. Oviedo.  En la ruta entre esta ciu-
dad y Villarrica, en el Km., 151, es posible observar la
misma deformaci6n en areniscas de granulacifn, entre 250
~350.A4, asociadas a lutitas diamictfticas. En la ruta 2,
entre San José y Cnel. Oviedo, es frecuente la exposi -
cifn de capas arenosas deformadas u onduladas en con-
tacto con lutitas diamictfticas. Este nivel fue elegi
do en este trabajo como el contacto entre las Formacio
nes Cnel. Oviedo y San Miguel, debido a que, hacia arri

ba, la exposicif6n de areniscas es, constante.

La edad de la formacifn San Miguel es del Pérmico. HERBST

f

(1979), estudit vegetales f6siles del drea del arroyo
GuazQi entre Mbocayaty y la Colonia Independencia, cons
tituldos por troncos silicificados, atribuyendo a es-

tas capas sedimentarias una edad del Pérmicc(EUperioi)

L
El contacto superior de la Formacifn San Miguel con la
Formacifn Tacuary, es de dificil observacifn en aflora-:
mientos. Los contactos entre las dos unidadés es fre-
cuentemente por fallas (Figura 1-C). La sucesibn estra
tigr&fica, no obstante, indica un contacto constante vy
transicional. En la posicif6n estratigréfica de la base
de la Formacifn Tacuary, techo de la Formaci6n San Mi-
guel, en la ruta 2, en el arroyo Morotf, dos lentes de
areniscas de grano fino, bien seleccionados, se inter-

calan con capas de lutitas.

La estratificacifin en los lentes arencsos, ademds de su
forma tridimensional, indican deposicifn en barras are-

nosas costeras.

Esta exposicifn podria rePrese?tar el maximo avance del
mar de los sedimentos de la Formacién Palermo, que re-
presenta una ingresifn marina generalizada en la cuen-
ca del Paranéi, después del evento fluvio/del taico, -au-

sente en la columna estratigr&fica del Paraguay. En el
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formacién. Una capa de calcireo oolitico, con cerca de -
2,0 metros de espesor, presenta estratificacién cruzada,
ondulitas y gran nfimero de concreciones de sfilica. Al-
gunas estratificaciones cruzadas de tamafio pequefio fue
ron causadas por la migracifin de ondulitas ("ripple drift
cross lamination"). F6siles de lamellibranchiata, exis
ten en gran cantidad en por lo menos un nivel en el te
cho de la capa calc8rea. El tipo ocolitico del calcireo,
el modelo de estratificaciones cruzadas y las ondulitas,

indican un ambiente de playas en un paleorelieve suave.

La formacién aflora también en la Colonia Independen
cia, pr6xima al Hotel Tilinski, donde es f&cilmente re-
conocida por la presencia de sus sedimentos de colores
variados (rojo, lilas, verdosos, etc.). En la propie-
dad del Senor Ernesto Kornmeyer, en la misma &rea, exis
ten capas calcéreas y areniscas finas con fdsilesllamg
llibranchiata. HERBST-& LEGUIZAMON (1982-1984) descri
ben algunos perfiles de la Formaci6én Independencia (par
cialnente correlacionable a la Fo¥macibn Tacuary), enfo
cando su contenido fosilifero, incluyendo el Area del

Departamento del Guairi.

Los mismos autores (idem, idem) mencionan gue el conte
nido palEﬂﬂtolégicﬂ de la fauna de esta unidad consis-
te en un conjunto de invertebrados, entre los que figu-
ran pelecipodos, ortricodos y restos de crusticeos. Des
de el punto de vista de las afinidades con otras faunas
sudamericanas, seria una fauna endémica del mar pérmico
de la Cuenca del Parque. Los invertebrados de esta for

macién son los siguientes:

- Piramus anceps

- Pinzonella Neotr&pica

-~ Terraia aff altisima

- Jacquesia sp. indt. (af. J. Elongata)

- Piramus nov. esp.

Seglin HERBST & LEGUIZAMON (1982-84) este conjunto de -
formas, induﬂableménte,representa la fauna de la For-
macién Estrada Nova (pérmico), de la Cuenca del Paran4,
en Brasil. La forma descrita por HARRINGTON (1950) y
la localidad encontrada por los autores supracitados,-
representan la asociacifn de Pinzonella Neotr&pica Sensu
KUNNEGAR & NEWEL (1971).
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5.2.4.2

borde E de la cuenca, la Formacifn Palermo se Encﬁé_

tra debajo de unidades estratigré&ficas correlacio

a la Formaci6n Tacuary.

FORMACION TACUARY ™
Aflora continuamente desde San Estanislao, ai'lNofte;ﬁ:
hasta el Sur de Yuty, en el Paraguay Driental;_can u%ﬁ
direcci6n de N_S e inclinacif6n hacia el E. Estd cons-
tituida por una sucesibn ritmica de siltitas, lutitas,
arenisca de grano fino y calcdreos, generalmente ooli-

ticas. Presenta una gran variedad de colores.-

En la entrada de la ciudad de San Estanislao aflora una
secuencia de capas de aréniscas rosadas de granulome -
tria entre BB—IEEﬂL,intercaladas con lutitas. Dos len
tes de areniscas con idéntica granulometria y espesor,
de 2,5 metros, indican deposicifn en ambiente costero

con barras arenosas y iagunas. Estos afloramientos,cer
ca de San Estanislao, estdn en el techo de la Formaci®n
Tacuary, estratigréficamente ébajo del contacto con la
Formaci6n Misiones (R - J). Los mismos tipos de aflo-
ramientos se encuentran hacia el Sur, hasta Mbutuy y pa
ra el ENE, hasta la ciudad de Curuguaty, en un blogue
de falla. §

En la ruta 2, esta formacién aflora desde el Arroyo Mo-
rotf hasta el Km. 165 en la entrada para la calera Ca-
chimbo. En las proximidades del arroyo Moroti es posi-
ble observar el contacto basal, transicional con la For
macifn San Migquel, como fué descrita en el ftem 5.2.4.1.
El contacto superior con la formacifn Misiones es por
discordancia erosiva.

La posici6n estratigrd&fica de los niveles oolfticos.den
tro de la formacifn es variabiq,a veces se sitla juﬁtn
a su base, a veces en su techo. A 3 Km., al Sur de Yuty,
afloran sedimentos de la base de esta unidad constitui
das por areniscas en capas de 10 cm. de espesor y gra-
nulaci6n entre 177-250 Lv) intercalado con lutitas. En
el techo del afloramiento aparecen .las capas dexaﬂitas
silicificadas, con espesores entre*l,0 y 2,0 cm, ligera
mente onduladas. En las capas de areniscas pueden ser
observadas ondulitas. En el Km 165 de la Ruta 2, en la

Calera Cachimbo, afloran sedimentos del techo ‘de esta
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Los mismos autores (HERBST & LEGUIEHHDN 1982-84) i en-
contraron ostrfcodos en la 1ccalidaﬂ del Arrcyo Vino,en
la Colonia Independencia. ' Se trata de una f&unula de
4 o 5 distintas formas en que se presentan ﬁnicamente
como impresiones y a veces como maldes Lnteénus, cuya

preservacifn es muy pobre y gue no ha permitido ninaﬁn:
i pheerelit e #

tipo de clasificacibn.

| | b Aogh? s
' La flora en general, aporta menos datas.,'LGs: autores
(idem, idem) mencionan la presencia de Guﬁirea CanﬁEriJ
que originalmente fue descrlta por SCHUSTER,y a la que
HERBST (1974) le asimila una especie publlcada por AN-
DREWS (1948), como OSMUNDITES brasiliensis. Esta plan-
ta, en Brasil, también procede de la Formaci6n ' Estrada
Nova. El ccnjuﬁtﬂ de la informacibn paleontolfgica vy
litol6gica permite correlacionat la "Formacifén Indepen
dencia", denominado Tacuary en este trabajo, con la For
macifn Estrada Nova y dentro de ella con la Formacifn
Terezinha (Formacifn o Miembro Terezinha seg(n SCHNEIDER
et. al., 1971). Las caracterfsticas generales indican
para esta formacifn un ambiente sedimentario cerca de
la orilla del mér,en una paleolinea de costa de tierra
emergida, poco elevada y estable. Las margas y calci-
lutitas de Syraty, préximo a San Estanislao, indican ~un
ambiente marino de aguas someras, probablemente lagunas,
en contraposicifn a los ambientes de playa de los cal-
cireos oolfticos como los de las &reas de Cachimbo en el
Km. 165 de la ruta 2.

MES0ZO0ICO

1l *CONSIDERACIONES GENERALES

Las sucesivas movimentaciones tecténicas, asociadas a la ruptu/#
ra del supercontinente de Pange€a, poseen un reflejo,en el in-

terior continental, caracterizado por levantamientos acentuadog

«de los bordes de las cuencas intracratfnicas.

En el Tridsico inferior toda esta drea del Alto Apa (Figura 1)
en la Cuenca del Parani, esté levantaﬂa con la remocifn, por ero
sién de las secuencias estratiqréflcas del P&rmico. Asociado

a este alzamiento, el hundimiento del bajo de San Pedro preser

‘va casi la totalidad de la misma columna estratigrdfica de 1la

cuenca del Parand, en el Paiaguay Oriental. En esta Cuenca, las



condiciones endorreicas causadas por el levantamiento de los
arcos marginales, resultan en la deposicifn de areniscas = en

condiciones semi-&ridas.

Iﬁﬂ ruptura’entre las placas Sudamericana y Africana y la"pre-

senéiéqde un domo térmico asociado al sustrato de la Cuenca del®
Parani, resultan en un intenso volcanismo, inicidndose en' el
Jurisico Superior por intrusifn de complejos alcalinos en los
1fmites del bajo de San Pedro. Estas intrusiones siguen:has-
ta el Cretdcico, con el recubrimiento de aproximadamente Bﬁﬂ.ﬂﬂﬂ
sz'de la cuenca, por coladas de lavas basdlticas, en el Cretd

cico Inferior.

@tas manifestaciones volcdnicas estdn asoc¢iadas a fen6menos

fepcarfcter "riff" de gran intensidad en el Paraguay Oriefitel.

En el Cretficico superior un nuevo periodo de deposicifn, con
sedimentos de ambiente fluvial, vuelve a presentarse con recu-
brimiente de la superficie basdltica en la cuenca del Paranéi,

peroc con escasa representacifn en el Paraguay Oriental.

Tos r :
En el mismo perfodo y probablemente siguiendo por el Tercia -

rio, existe una deposicifn de sedimentos conglomerdticos en
los "grabens" asociados al alto de Asuncifn, generado por las

manifestaciones "rift" asociados al volcanismo anterior.

En el Creti_ico, el levantamiento del arco de Asunci6n y los
movimientos asociados a la evolucibn de la franja mévil andi-
na provoca un periodo de gran sedimentacidn en las cuencas del
Paraguay Occidental, especialmente en el drea meridional limfi
trofe con la regifn Saltena, en Argentina. En este perfiodose

inicia la Cuenca del Chaco como una unidad geotectbSnica auté-

noma .

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del Mesozoico en el Paraguay,es la sigquiente:
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FORMACION MISIONES

hds sedimentos de la Formacién Misiones afloran en el
Paraguay Oriental, segfin la misma direccibn estructural
de las unidades gondwdnicas anteriores. Abarca un &rea
de 36.197 Km% con peguenas dreas de exposicién en el
Paraguay Occidental, préximo a Villa Hayes y ‘Benjamin
Bceval, cerca del rio Paraguay. El contacto basal es |
por discordancia erosiva con las unidades carbonfferas

y del P&rmico.

Al Norte de la falla del Jejui/Aguaray GuazG-el—ean=__
tacto inferior estd sobre 5ediﬁent@s de_la Formacién

Aguidabdn (Permo-Carbonifexrc) y al Sur de este elemen
;;_;;E;;;;ural, con la Formaci®n Tacuary del Pé&rmico,
El techo de la formacifn, en todo el pais,estd recu-
bierto en discordancia erosiva por los basaltos de

la formacif®n Alto Parani (Jurfsico-Creticico).

En el mapa Geol6gico esta formacifn estd representada

por_aha faja contfnua de aflibramientos desde el Norte

(Pedro Juan Caballero},_@asta_gl_Sug_en_la regi6én de '

San Juan Bautista. Aflora tambié&n, en el interior del
"plateau" basfltico, como en el drea adyacente al rio
Parand, entre Encarnacién y Trinidad (ruta 6). La for
macifn presenta dos facies sedimentarias, una de ori-
gen fluvial y la otra, predominante, de origen eflico.
La facie sedimentada en ambiente fluvial ocupa, pre-
ferencialmente, una parte basal de la formacién, mas
puede recorrer entre los sedimentos arenosos de ori-
gen eblico. Esta facie basal estd constituida por
areniscas esencialmente maciza, localmente con estra-
tificacién cruzada, granulacién fina a media y l&mi-
nas arcillosas intercaladas. Existen también niveles
ccnglcmerﬁticos o brechas con clastos de arcilla, 51&
tita y pizarras, con pequena continuidad lateral de los

‘Cuerpos arenosos.

La parte basal representa asi, una facie de planicies
aluviales aéociadas a un ambiente fluwvial. Esta sec-
ci6tn de la formacién fué dividida por WIENS (1982), en
dos formaciones, denominddas Tapyta y Cabacud , con cer
ca de 325 metros de espesor y su definicibén fue hecha
en base a descripciones en profundidad. En la cuenca

del Paran&d se conoce hace mucho tiempo, una fase depo-
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sicional fluvial asociada a la base de la Formacifn

Misiones. A veces esta fase fluvial basal llega a se

pararse en una Formaci6n especifica, como en el Brasil,

la Formacifn Piramb6ia. A nivel regional esta separa
ciftn en mapeamiento se hace dificil demostrar. Tenien
do en cuenta un buen acuifero y los mapas distiﬁgﬁieg
do las dos formaciones, se concluye é interpretacio -
nes errbneas. Estudios mas ﬂetalladns,EspecialmEn£E

en la prospecci6n de aguas subterréneas, demuestran que
las dos unidades, fluvial y eflica, se presentan %ntEE

digitadas.

La parte eflica se caracteriza por presentar una mar-
cada bimodalidad en la distinci6n granulométrica en
l&minas de pocos milimetros., Presentan estratifnmcig
nes cruzadas de mayor tamano con los "sets" - cruzados
cbmenzando con granos de EDﬂw?ﬂDLLy terminan con 177-250
AL . En la regi6n de la Colonia Independencia, en el sitio
de la familia Diebberns, en la localidad denoninada Sal
to Boni, puede observarse areniscas mnfrgranulaciﬁn bimodal
IBSU—EGG}i.v SGD—Tlﬂ;A,] con amplios "sets" de estra-
tificaci6n cruzada, con mis de 4 metros de . largo por
1,5 metros de altura. La arenisca esté fuerumﬁnﬂesi-
licificada y posee un sill intrusivo en su parte in-
ferior. La inclinaci6n de los estratos esti entre 10
y 20°y el frente del escarpe posee una exposicidn cer-
ca de 25 metros de altura. Bajo el cuerpo intrusivo,
las areniscas muestran "sets" de estratos cruzados de

mis de 12 metros de largo y hasta 3 metros de altura.

La Formaci6n Misiones es transgresiva sobre todas las
demfiis unidades sedimentarias de la cuenca, inclusive
sobre el Basamento Cristalino. Esta transgresividad

se debe a amplios movimientos tectfnicos de naturale-
za vertical, que asol6 la cuenca al final del Pérmico

0 al inicio del Tridsico, causada simultineamente por
la fragmentacifn de la Pangea y el levantamiento de

los Andes Paleozoicos (Permo-Triasico)., El1 ambiente
sedimentarig, predominante para esta formacibn (eSlico),
también es un factor importante en el carlcter trans-
gresivo, especialmente por cahsa del avance de las du

nas arenosas sobre el paleorelieve.

Localmente, puede presentar capas conglomeriticas en

su base, constituida por cantos de cuarzo y cuarcita,

b |
I.'II b,
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como en las cercanias;de San Juan Bautista, nunca exce
diendo 2 metros {GDMEZ DUARTE, infﬁrmacidn verbal]

| | ]
Estas capas pueden también recorrer 1aj columna junnaa

facies miAs fluviales. Los cantos cnmunmente muestran
trabajo eblico presenténdnsedtodos bastante,;pulidos.
(ventifactos). . ' ”7”'1'-“ R

, 1 ' =
La edad Tridsica, propuesta para el inicio de la sedi
mentacifén de esta unidad, estd basada en el’ cantacﬂ:da
esta formaci®6n con la unidad inferior, Farmaciﬁn Tg-
cuary, bien Jescrito en la literatura al respecta,‘bn
la Cuenca del Parand. En la margen E de la ‘Cuenca, la
zona de contacto .estd caracterizada por un nivelfkaie

ngltﬂ f6511 (suelo f£6sil) indicando, en su paraumﬁhr

midad, un pasaje casi gradual hacia diferentes condi-

ciones de sedimentacién. Hacia el interior de 1la cuen
ca el pasaje es transicional. En la margen W de la
cuenca, en el Paraguaﬁ Oriental, el contacto entre las
Formaciones Terciarias y MlEiDHES puede ser observada
en la ruta Mbocayaty y Colcnia Independencia, a 17 km
de la primera ciudad, en la ruta y en un camino 1at§—

ral gue se inicia en este lugar.

En este punto, la base de esta unidad (Formaci6n .Mi-
siones) presenta areniscas arcillosas con estratifica
cién cruzada y clastos de lutitas de la Formacifn Ta-
cuary, en las "fore sets" de los estratos cruzados. La
granulometria de las areniscas que portan los clastos
de lutitas estd entre 250-350 tly entre 500-710 4L pa-
ra las areniscas con estratificaciones cruzadas de fE
mafioc mayor. No obstante, el drea se encuentra muy fa
llada (Figura 1-C), estas areniscas con clastos de lu
titas de la unidad mds antigua constituye una brecha
basal de 1§ Formacién Misiones, bien descrita enelni

vel de regolito f6sil de la cuenca. Como en el Para-

‘guay Oriental, la Formacifn Misiones estd atravesada

por intrusiones alcalinas del Jurdsico superior (Cerro
Yaguarbn), se admite para esta formacibn, una edad TRIA
SICA - JURASICA. En el frente de las escarpas cubier

tas por la Formacifn Alto Parand (basaltos), como en

'la regibn Norte (4rea de Pedro Juan Caballero y Capi—

tdn Bado) y Central (&rea de la Cordillera e Yhﬂﬂuuzﬁ}

la erosif6n que continfia en el frente de la EscaqH.pn:hh

vee una gran cantidad de granos de arena de esta fni
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macifn, que va a depositarse en el drea baja adyacente
haciendo gue se forme una extensa cobertura arenosa
frecuentemente confundida, en trabajos de mapeamiento,

con la Formacifin Misiones.

FORMACION SAPUCAI

En la formacién Sapucai, PALMIERI-VELA%ZQUEZ (1982), las
intrusivas alcalinas poseen una edad predominante’ que
va del Jurdsico superior al Cretdcico inferior, 5e'agru
pa, frecuentemente, en ireas profundamente tectoniza-
das y pertenecientes a grandes alineamientos estructu
rales, como el borde meridional del Alto del Apa y #1la
zona del Alto del Asunci6n (Figuras 1 y 4). Al Norte
se encuentran las grandes intrusiopes de Cerro Cord,
CE{:E,EEEETEE-X*EEEEQ Guazf.

La otra &rea de ocurrencia se sitfia en la zona cen-
tral del Paraguay Driéntal, donde estln situvadas : las
intrusiones de Acahay, Sapucai,1¥byturuzﬁ, Aruai, Agua
pety y Mbocayaty. Estas intrusiones abarcan dreas de
685 Km” . en el Paraguay Oriental y 7 Km® en la ‘regibn
occidental.

En el Srea Norte,la Formaci6n Sapucai estd constitni-

da por rocas cristalinas de grano grueso, como sienitas,
. : e

,EqirinaﬂaugitaihﬁigﬂiEﬁSHDEfEIEnaE, foyaitas, carbo-
| g p——
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matitas v fenitas metasomiticas. En la regifn nmiiﬂig

nal la unidad estd constitufda por essexitas, Shonki-

nitas, nefelina-sienita con la adicifin de rocas cris-
talinas de grano fing en parte extrusivas, contenien-
do basaltos alcalinos, basaltos nefelinicos, tefritas,

traquitas, fonolitas, tufas de brechas riolfticas' Yy

_brechas intrusivas (PALMIERI, J.H., 1983)

La regi6n septentrional es menos bisica que la meridio
nal, con un mayor contenido de carbonatitas y cantiﬂad
significativa de fenitas. Segfin SHELDON 1986, el drea
meridional posee un menor contenido de fenitas y sola
mente algunas vetas carbonatfticas en YbyturuzGQEl Apa
tito se presenta como mineral acesfrio en ambas re-
giones. El complejo alcalind de Sapucai fué descrito
en detalle por PALMIERI (1973). Los demfs cnmplejc§
alcalinos del Paraguay fueron estudiados a un nivel de

reconocimiento. Informe de companias de mineracifn



gue estudiaron en detalle determinadas &reas como"Ce-
rro Cori, Sarambi, Itapop6, Sapucai e Ybyturuzf, atin no

estdn disponibles para consultas.

Estos complejos alcalinos y "plugs" mencres,'como San
Carlos, en el Norte, poseen un origen basadoien el am-
plio proceso de movimentacifn vertical causado por la
aproximacifén de un domo térmico de la superficie de
la corteza, en la Cuenca del Parand, asociado a un ex-

tenso proceso "rift", en el Juro-Cretdcico.

SHELDON (1986) presenta un modelo para la evaluacifn
de estos ccmplejos alcalinos. En el_?ri&sico'mqﬂrtm

ci6 la formacibn de &reas reglanales con remﬂc1dn,;rm
'_-_'_‘—--— e —_—

erosifn, de unidades sedimentarias de edad gondwanica.

Una evidenc1a para_esta mﬂvlmentaclﬁn estd en la intru

-——

sifn denominada Pdo de ﬂzt‘:carI con continuacifn para

—— A

el borde E del Chaco y de edad 210 m.a. Una evidencia

adicional estd en la renovagifn, por erosibn, de las uni

tes de la depaalclén ﬂe la Formac;ﬁn Mlﬁlﬂngs en el

Tridsico - Juf&slca.

En el Jur8sico superior/Cretdcico inferior ocurre un
rejuvenecimiento de estos arcos con intrusiones y ex-
trusiones de rocas alecalinas asociadas con manifesta-
ciones de carfcter "rift". Durante el Cretécico infe-
rior, entre 128 a 140 m.a., ocurrieron las intrusiones
de las rocas alcalinas del Norte y del Sur, en las re
giones de los arcos y al f de los arcos, en la margen
W de la Cuenca del Parand. Las filtimas intrusiones al
calinas.se presentan en el Cretdsico superior (65 a 103
m.a.) en el &rea Norte y en el oriente de la Cuenca del

" paran&, en el Brasil.

Segfn PALMIERI J.H. (1973), estos episodios de intrusio
nes alcalinas fueron separados por perfiodos de derra-
mamiento basdltico, basada en la edad de los derrames
mis antiguos en la Cuenca del Parand y en el &rea de

Sapucai.

Las lavas de Sapucai posden una edad de 178 m.a., la
- .
que concuerda con la edad de los mis antiguos basaltos
de la cuenca, (PALMIERI J.H., 1973). La edad principal

de los basaltos de la Formacitn Alto Parand, en el Para

dades sedlmentarlas del Pérmlco sem el tha delﬂpa an-
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guay, esti situada entre 108 y 127 m.a. concordante

L

con el intervalo mencionado en el péirrafo anterior.

Hay una sugerencia de dos ciclos de flujo de calgp con
extrusifn de coladas de basaltos alcalinos, en tiempos
de miximo flujo de calor e intrusiones alcalinas en

tiempo de aumento o disminuci6n del flujo de calor.

El iltimo ciclo fué& seguido por la intrusién de los ba
saltos olivinicos no-alcalinos del drea de Asuncifn
(46 m.a.), seglin SHELDON (1986).

BITCHENE Y LIPPOLT (1985) describen la Cordillera del ¥
YbytyruzG como un complejo alcalino incompleto y ais
lado, de edad Mesozoica. Posee un alineamiento bien
pronunciado. Un alineamiento NE y una estructura cir
cular al NW son bien visibles. Basaltos de la Forma
cién Alto Parani abundan en la Cordillera y enel drea

Sur tienen espesores de aproximadamente <450 metros.

Filones de traquita perforan el basalto en el centro
de la estructura circular, mis al NW. MAs en el cen-
tro, se encuentra una brecha intrusiva vy essexitas de
f4dbrica gruesa blanquecina y silicificadas en la zona
de contacto. Varfian de essexitas a sicnitas. En el
borde afloran brechas sub-intrusivas como vetillas y
filones porfiriticas mic8ceas. Fenocristales. de cli
nopiroxeno y biotita muestran el parentesco entre el

p6rfido y la monchiquita micacea.

Las edades obtenidas para las intrusiones alcalinas
(K/Ar), van desde el Jurasico superior al Creticico infe

rior.

En un "stock" de sienitas, proximo a Mbocayaty, en la

pre-Cordillera de Ybyturuzfi, la edad es de 128 m.a..

Otras edades obtenidas para las intrusivas alcalinas
son las siquientes: Chiriguelo (Cerro Cora) 135y 143
m.a. (COMTE Y HASUI, 1971); Pdo de Azucar 207 y 209
m.a. (AMARAL et. alli 1967 y COMTE Y HASUI, 1971) ;

Cerro Charari con 129 y 149 m.a. (COMTE Y HASUI, 1971)
y Sapucai 100 y 197 m.a. (PALMIERI, 1973), con lavas
basdlticas asociadas con 178 m.a. seglin COMTE Y HASUI
(1971).

FORMACION ALTO PARANA

Estd constituida por una extensa lrea de derrame de
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basaltos, prednminﬁntemEnte tcleiticos, gue cubren en
la cuenca un &rea de 800,000 Km>, con 24.867 Km> en el
Paraguay Qriental. La edad del magmatismo estd entre
127 y 108 m.a., segin COMTE Y HASUI (1971). TLa :mani-
festacifn volcénica estd relacionada con la aproxima-
cién de un "hot stop" o domoc té&rmico del manto, asc#'y
ciado a la fragmentacién de la Pangea, en el prccea)dﬂ

saparaclén de las placas Sudamericana y Afrlcana._ {s-hl

El E_J._E_._‘_t_ﬂﬂ_g" basdltico del Paraguay Oriental no es l:u‘.enfl

conocido, pero es ccnvenlente mencionar gque mapeamien-.

tos mids detallados llevados al efecto en el "plateau” ;ﬂ

basdltico en la Cuenca del Paranéd, se han identificado
extensas &reas de términos intermedios y mds &cidos co-

mo traquitas, dacitas y traguiandesitas. -1

La formacién Alto Parand aflora con una direccibn N-5, ;
en una faja angosta, desde Pedro Juan Caballero. hasta
el 1fmite de la Falla del Jejui/Aguaray Guaz@. En di-

reccifn, al Sur, aumenta su dxea de exposiciln en la zo
i

na del bajo de San Pedro, volviendo a estrecharse, mas
al Sur, pr6ximo a Encarnacifn, donde estd recubierta iy

por sedimentos del Cuaternario.

Asf, puede observarse el control del cuadro estructn-
ral del Paraguay (Figura 1) sobre la situacifén y cua-

dro actual de la geomorfologfa del pafis.

Su mdximo espesor, en el Paraguay Orieéntal no es cono-
cido, aunque estd estimado en 700-800 metros en Itaipf,
cerca del rio Parani. En la cuenca, el miximo espesor
conocido es de 1.980 metros verificado en el  pozo

1-CB-1-50 en el Estado S3o Paulo, Brasil, préximo al
valle del rio Parand. En la Cuenca del Paran§, la For
macifn Alto Parand estd correlacionada con la Forma-

cifn Serra Geral.

FORMACION ACARAY

Estd constituida por sedimentos en posicifn estrati -
gréfica supra-basfltica, de edad Cretédcica superior pre
sumida. Los sedimentos de esta fcrmacidn estdn mal de
finidos y su inclusién en el mapa Geolﬁglcc ¥y en la
columna estratigrifica del Paraguay, estd basada en la
insistencia en identificarla, por casi todos los auto~ '

res que trabajaron en Paraguay y en algunos pocos aflo
: —

i
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ramientos de una arenisca de color rosa, de grano fi-
no (62 a BE}A,y BE a IESJJ_} y miciceas encima de los
basaltos de la Formacifn Alto Paran§, entre Curuguaty
y Salto del Guair&. El 8rea de afloramiento de esta
f-  wmacibn es de 997 sz.

é

Lii rormacifn Acaray aflora en manchas aisladas al Nor

te vy Sur de la ruta, entre Curuguaty y Salto del Guaird.

Su posicifbn estratigr&fica indica que se correlaciona
con la Formaci6n Caiud, base del Brupo Baur(, en lacuen

ca del Paranéf, de edad Cretficica superior.

Afloramientos de la Formaci6n Caiud estan presentes en
&reas de los Estados del Parand, Sao Paulo y Matto Gros
so del Sur, Brasil, geogrdficamente proximo a la re-
gi6n donde estin marcados los afloramientos de la For
macifn Acaray en el Paraguay Oriental. La formacibn

Céiuﬁ es de ambiente fluwvial.

Gran parte de la cubierta arenosa superficial, de edad

-TerbiariaICuaternaria,productn de la evolucitdn del re

lieve es frecuentemente confundida con esta formacibn,

cuando se encuentra encima de los basaltos.

FORMACION ADRIAN JARA

Aflora en el NE de la Base Afrea N? 5 "Adri&n Jara", en
la regi6tn de la Cuenca de Curupayty, en el Paraguay Oc

cidental. Abarca un Area de aproximadamente 3.360 KmZ.

Estd constitufida por areniscas rojas, masivas y mal se
leccionadas, (GOMEZ Y DUARTE, 19B6) las considera del
Cretfcico o que se prolonga desde el Sureste Bolivia-
no. La unidad presenta caracteristicas de un ambien-
Eé continental, principalmente f£luvial. El mismo au-

tor menciona unas areniscas masivas de grano medio a

~grueso y de regular seleccifn gque reposan en form dis-

cordante sobre la formaci6n Cabrera, en el Cerro Cabre

ra, como posiblemente perteneciente al Mesozoico.

En el Paraguay Occidental durante el Pé&rmico, Tridsico
y Jurésico, no existe sedimentacifn de gran porte, pe-
ro si, amplia movimentacifn tEFtﬁnipa-con intfusidn de
cuerpos alcalinos, en el Jurfsico como Cerro Confuso
y Fuerte Olimpo (GOMEZ ¥ DUARTE, 1986).

En el Cretéfcico se inicia un nuevo ciclo de sedimenta
cifén en las Cuencas del Paraguay Occidental. Sedimen

e S e i =
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tos en esta edad estén bien desarrollados en la Cuen-
ca de Pirity con la Formacifn Berta (aproximadamente

3.000 metros de espesor), considerada una extensi6n de
la Cuenca de Lomas de Olmedo, Argentina. Al parecer
casi la totalidad de los sedimentos son continentales,
salvo la Formacién Palo Santo gue podria ser de un am

biente marino litoral.

SEgﬁn PUCCI (1985 in GOMEZ DUARTE, lBEEL la discordaﬂ
cia en la base del Cretédcico en el Chaco Central y la
distribucibn de los depbsitos Carbcniferﬂs;.téugieren
que diferentes afloramientos ocurrieron desde el Devd

nico Euperidr.

Los Andes modernos originan a partir de varias fases

tecto-orogénicas, a partir del Jurisico Superior hasta .

el Holoceno y tuvieron una influencia gravitante en la
configuracién final del Chaco (GOMEZ Y DUARTE, 19B6).

CENOZOICO

CONSIDERACIONES INICIALES

El Cenozoico en el Paraguay estd marcado por amplia movimenta
cibn vertical con sedimentaci6n de fanglomerados y vnlcani;mn
en la reqifin oriental y la conformacifn final de la Cuenca del
Chaco, iniciado a fines del Cretfcico, como una nueva unidad
geotectbnica en la regibn occidental. No obstante la reacti
vacibén cenozoica de la separacién continental con reflejos de
cardcter "rift" en las cuencas sedimentarias en el interiorde

la América del Sur. Creemos aqui gue las fases tecto-orogéni

cas, asociadas a la configuraci6n de los Andes, tuvieron una par

te importante en el desarrollo de los eventos geolé&gicos
con &stas edades en el Paraguay.

GOMEZ DUARTE (1986) menciona cuatro faces tecto-orogénicas co

mo responsables de la formacifn de los Andes modernos:
a) Orogenia Laramideana (B0 - 105 m.a.)
b) Oligoceno y Mioceno
c) Orogenia Andina o Quichua: Plioceno
d) Pleistoceno: con la configuracifn actual de la cordillera.

TERUGGI (1970 in GOMEZ DUARTE, 1986) manifiesta gue al comen-

zar el ciclo tecténico andine (principios del Terciario), a lo

]




largo de sus distintas fases, la regifn paraguaya mescpotﬁmi"\
ca {hrgentina] sufri6 una serie de repercusiones gque reactiva
ron los movimientos verticales y al hacer descender la Cuenca
Chaguena, provocaron finalmente, en el Mioceno Superinr; la in’
gresifn del llamado mar Entrerriano, .gque inund6 el Norte dela '
Provincia de Buenos Aires, parte oriental de Entre Rios, por-

ci6bn oriental de Corrientes y parte del Chaco.

GOMEZ DUARTE (1986) menciona gue los sedimentos ﬁepositadosen
esta cuenca deben ser considerados - teniendo en cuenta un am-
biente confinado, dando depf&sitos lacustres, deltaic0£ y palus
tres y gue este mar habria sido dé poca profundidad. Al con-
trario de esto, debe ser considerado que este mar, segln la
explicacitn del parrafo anterior, tenia .una ligacidn Sur, al' paso que
los afloram“entos de la unidad de edad Terciaria (Formacifn _
Chaco) estfn situadas en el Norte del Paraguaf Occidental. No 1
obstante, " existe poca informaci6én de perforaciones en el cen-
tro y Sur del Paraguay Occidental y el relleno sedimentario " del
Terciario Superior y Cuaternario, en EEEE frea, puede ocasio-

“har dificultad para cobservarse esta uniéh.

4.2 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia del Paraguay en el Cenozoico, presentada en es
te trabajo, es tentativa, especialmente para la regidn chagque-
na. En relacitn a las edades y a la situacifn de las unidades
en la columna estratigr&fica, esté&n relativamente bien defini
das.
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FORMACDON PATIRO. o

Rungue el inicio de la sedimentacifn de esta unidad ed’
del Cretfcico superior, esta fnrmaciﬁn es descrita en
el capitulo referente al Cenozoico, teniendo en cuen-
ta que el final de la deposicifn se sitfia probablemen’
te en el Cenozoico inferior. La formaci6én estd cond-
tituida por sedimentos conglomerdticos en la base y§
arenosos hacia el techo. Posee fuerte coloracifn'ir@~"
ja y afloran desde Asuncifn, hacia el SE, hasta!: Parag
guari, en la depresifn de Ypacarai una estructura aso
ciada al Alto'de Asuncién. Fanglomerados de: estm!fr:!- ,

macién poseen un fuerte control estructural~en surn%!

gen, - constituyendo una auténtica tecto-facie

Se presenta tambi&n al W del rio Paraguay, en Benjamin

Aceval y Villa Hayes (GOMEZ DUARTE, 1985 . La denomina
cién Patifio es debido a SPINZI (1983), gque llam6 Con-

glomerado Patifio a sedimentos estudiados en el levan

tamiento geol6gico del Cerro Patifio (FRANCO et.allj 1080),
Aregud y alrededores. El espesor minimo de la ‘fd?ﬁ!

cifén estd estimado en 150 metros y la unidad abarcaun

Gida. de LT KR,

Sus afloramientos m&s arenosos estin alrededor de Asun
cién y a lo largo de la.depresifn de Ypacaral, fueron
por mucho tiempo confundidas con las areniscas de la
Formacién Misiones y asi presentadas en varios mapas
geol6gicos del Paraguay (HARRINGTON, 1950 y 1956; PUT-
ZER, 1962; y WIENS, 1982). En este trabajo se presenta la
proposici6n formal, para estos sedimentos, de una nue
va unidad litoestratigrdfica con la denominacién de

Formaci6n Patino.

Las capas conglomerdticas poseen una secuencia grantd-
lométrica decreciente, de abajo hacia arriba, muy bien
expuesta en las localidades de San Antonio, Ypané&, Arro
yo Ytoror6, Cerro Per6 (Paraguari), Compania Salado-1
(al Norte de Limpio) y Cerro Patifio, donde se encuentya?

la exposicién mids completa de’'la formacibn. Los?cans

tos de los conglomerados, con tamanos de hasta 4Uidﬁ
muestran una "suite" completa de las racasUféﬁiﬁ"lt
incluso cantos de areniscas silicificadas de laiFp
cién Miriones,de las intrusivas, alcalinas'y rocas#l

SilGrico. En direccién al Techo de la unidad+ha
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disminuci6n de las capas conglomeriticas, con aumento

de espesor de'las capas arenosas.

En la margen W del rio Paraguay, cerca de las locali-
dades de Villa Hayes y Benjamin Aceval, afloran sedi-
mentos correlacionables a esta formacifn asociados a

las intrusivas bfisicas de la Formacifn femby, gue lo-

calmente, sustentan relictos de la Formacifn Misiones

como en Villa Hayes cerca de ACEPAR. La exposiciones
de estos sedimentos de la Formaci6n Pating en la mar-
gen occidental del rio Péraguam no muestran los poten
tes conglomerados con estratificacibn gradativa- pre-
sente en el drea de Limpio y m&s al ESE en Cerro Perd.
La constituci6n granulométrica de las areniscas, no cbs
tante, es la misma, con una matriz mis fina Yy granos

bien gruesos dispersos en esta matriz.

La disposici6én tridimensional de los cuerpos conglome
réticos, es una indicacién de gue se tratan de fanglo-
merados que rellenaron el "graben" de Asunci6n o de-
presi6n de Ypacaraif. El &drea de mayor potencia depo-

sicional es hacia el E. |

La formacifn contiene en su fase conglomerdtica, can-
tos de areniscas silicificadas de la Formacibn Misig
nes y de las intrusivas alcalinas del Jurdsico supe-
rior. Son, por tanto, mis j6venes que el jurdsico su
perior. ﬁLr otro lado son cortadas por las intrusivas
basanfticas de la Formacién flemby, de edad oligocénica/

Miocé&nica (Terciario), su limite de edad superior.

FORMACION HEMBY

El Terciario, en la Cuenca del Paran§, estd caracteriza,
do por fuertes movimientos verticales cerca de sus bor
des y compartimentacifén en su interior. En el borde
E, estos movimientos est&n asociados a la evolucibn de
las cuencas costeras del tipo Atléintico pero en el Pa
raguay Oriental, estos movimientos verticales estdn tam
bién asociados a las fases tecto-orogénica Jdéscritas
en el ftem 7.1.. Los movimientos verticales asociados
a la fase tecto-orogénica del Oligoceno-Mioceno, con
la reactivaci6n de las antiguas lineas de fallas, en
el drea de Asuncibn, inician un verdadero proceso "rift"
con la intrusién de las volcénicas de la formaci6n HNemby.
(PALMIERI J.H. - VELAZQUEZ, 1982).

P sy, o T —



vk

El hundimiento del Arco Asuncién,'en la regi6én del Ba
jo San Pedro, debe estar relacionado con E$te 'proceso.

La Fnrmaalﬁn flemby esté constltuida por intrusivas ba
sicas gque cuntlenen grandes crlstaIEE de ollvino Es—
tos lerzolltes (STORNER et.al., 19?5] pcseen edad de

46 m.a. (Oligoceno-Mioceno) y estén &xpuestos hajo la

Ifcrma de digques "stocks" y cuerpos meyores {ﬂaﬂy-nﬂﬂn

ré y Tacumbfi), en el &rea de Asuncibn,y también, en la

margen occidental del rfo Paraguay (Villa Hayes y Beﬁ

2 hick
. jamfin Aceval). BAbarca un drea de 5 Km", en afloramien-

tos.

Una manifestacibn volcdnica de esta importancia, 'con

material ligado al producto proveniente del manto, su
giere una anomalia crustal de gran magnitud para el
rea de Asuncién, Se trata, en realidad, de un “"rift "
incipienté asociado al abatimientoc de una megaestruc-

tura (Arco de Asuncién).

FORMACION CHACO

Esta formaci6én aflora en el Norte del Paraguay Occi-
dental, abarcando un Area de 35.800 sz. La denomina-
cifn "Sedimentos del Chaco" aparece con ECKEL {1959}
gque atribuy8 a esta unidad una edad Terciaria/Cuater-

naria. )

Los Gnicos accidentes geogrdficos que emergen de la

gran planicie chaquena son Cerro Le6n, Serranfa de San
Alfredo y Cerro Cabrers en el Norte, y contados aflora
mientos junto al rfio Paraguay El relieve, salvo sua-
ves ondulaciones, estd tipificado por la nivelacifn ge
neral (planicie), con pendiente regional muy suave ha-
cia el E. Fuera de los accidentes topogrdficos men-
cionados anteriormente, se resalta la regién de méda-

nos al QOeste con relieve suave ondulado. (LEMDS, 1983).

GOMEZ DUARTE (1986) menciona que los sedimentos depo-
sitados en la Cuenca del Chaco en esta Eépoca, deben
ser considerados teniendo en cuenta un ambiente confi
nado  dando depb6sitos lacustres, deltaicos y palustres y
que.el mar o la expansifn* Norte del mar entrerriano
(Mioceno Superior), habria sido de poca profundidad dé

las aquas. El ambiente restringido y la evaporacifn con.

tribuyeron, en gran-manera, a8 la ocurrencia de Evaporiéy
. |

tas.
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Seglin el mismo autor, en la parte basal de esta unidad,
se presentan arciilas_y limos grises con concresiones
¥ lentes de yeso. Arenas finas, limos y arcillas par-
do rojizas suprayacen  a la anterior en forma concor-
dante y constituyen lo gue pqdria considerarse como
Chaco Inferior. Una secuencia m&s arcillosa que la‘an-

terior, se desarrolla cubriéndola ¥y, al parecer, es el

techo de las unidades del Terciario.

La observacifn del espesor de la unidad considerada

como la edad Terciaria,Enlla cuenca del Chaco, muestra
un significativo aumento en direccifin Sur. En los po
zos de Toro I, Mendoza y Madrej6n, el Terciario estéa
descrito con un espesor de 105, 386 y 137 metros, res
pectivamente. En la parte central del &rea, las perfo
raciones Santa Rosa, La Paz y LGpez, acusan 906, 610y
1.512 metros para los sedimentos del Terciaric. Mas al
sur, los pozos Pirizal y Berta describen 2.869 y 3.249

metros para esta unidad.

En la actualidad, la sedimentacfﬁn y erosién de ambien
tes fluviales ¥y eflicos, representan la trnnquilidaﬁdﬁ
la Cuenca (GOMEZ DUARTE, 1.986). Seg(in LEMOS {l;éﬂ3]
los dos aspectos geomorfol&gicos importantes del &rea

sS0on:

a) la presencia simultdénea de cauces estrechos y pro-
fundos (antiguos) gue concentran agua en unos pocos

meses del ano;

b} valles incipientes (modernos) gue conservan algo de

humedad superficial hacia el periodo seco.

En la regifin de mé&danos y mantos hay una predominancia
de suelos de agranulometrias arenosa. Los procesos el
licos han predominado en la formaci6n de la topografia
local, que es suavemente ondulada a ondnlada en el sec
tor medanoso. FEntre las lineas de médanos se locali-
zan mantos arenosos de relicve plano a ligeramente on
dulado ( LEMOS, 19283).

Seglin el mismo autor, la fotointerpretacitn esquemiti-=
ca del drea indica un pegueno sector Noroccidental, en
gue habrfa materiales calcé8réos aflorantes y/o a esca
sa profundidad, formando una cresta gue termina en Ce
rro Lebn. Al Nordeste, el drea se caracteriza por pre

sentar un modelado fluvial gue no esta orientado en



/f Lo sentido E«W, como ocurre en todo el Chébn,;éinc SW-NE.
Este hechn, fué verificado en el presente trabajo co-
mo un prolongamlentn de la direccibn estructural del
Rlto de Bnquerdn (Figura 1). LEMDE (1983) :.menciona
afin, que otra caracteristica importante de esta parte

il

i
Noreste de la regién,al Noreste de la Formaciﬁn Chaco,

de calcAreo. Existe también presenc1a ﬂe dunas estaT

?

i)

es la presencia de médanos con algunos afloramientos|. 1
. it
bilizadas. \ . N {

7.2.4 UNIDAD T/Q INDIFERENCIADA - ; i T

Es una de las tres unidades estratigrdficas del Ceno-

zoico del Paraguay Occidental, abarcando un &rea de
93.250 sz._ Existe escasa informacifn geolf6gica soO-
bre el &rea,aunque si, algunas observaciones sobre la
- geomorfologfa y suelos de la regifn,en el trabajo de
LEMOS (1983). Superficialmente se caracteriza por una
red de drenaje actualmente iniciada y colmatadas con

materiales de granulometria "mds gruesa (arena).

. ol -
- e

La consecuencia morfolbSgica de la alta densidad de pa
leoccauces colmatados,es un modelado superficial com-
puesto por una asociaci6n de unidades de paisaje, entre
los que predominan los interfluvios relictuales de 1a

planicie antigua y los paleocauces.

Los suelos de los interfluvios son de textura mediacon

i horizontes sub superficiales, gue poseen a veces textu
ras finas. Las sales esté&n frecuentemente presentes

" en estos suelos que sustentan una vegetacifn xenofiti
co. En los paleocauces colmatados, la granulometria
| mé&s gruesa del suelo o cubierta superficial, favorece

los procesos de drenaje profundo.

' En la zona central del Chaco, donde prednmﬂmﬁ paleocau
‘ces colmataéﬂs,vuelven a aparecer suelos de textura are
nosa (regosoles efitricos), gque debido a la alta macro-
porosidad y permeabilidad han facilitado la lixivia -
¥ cién profunda de las sales solubles, determinando la au
sencia de salinidad en los perfiles, 10-que hacen qgue

S los suelos sean cultivados en la regién.

En la regifin Centro Oeste existe predominancia de sue
los bhien desarrollados, con un horizonte de acumulacifn.

de arcilla. Las sales solubles suelen presentar concen



traciones considerables en esos suelos, sobre todo en
el drea que presenta diseno fluvial vinculado a cre-

cientes del rio Pilcomayo.

FORMACION SAN ANTONIO

Estdn aqui agrupados los sedimentos acumulados, préxi-
mo al &rea del rio Paraguay y sus afluentes, yue se en—
cuentran en una cota mis baja de 70 metros, en la re-
gi6én Oriental del pafs. Cubre un &rea de 60.782 KmZ.
Esti constituida por una arenisca clara crema, de gra-
nulaci6n media a gruesa con gravillas dispersas, inter
caladas con lutitas. Las areniscas, en contacto con
estas lutitas, presentan clastos de arcilla. Existen
también capas de areniscas arcillosas hasta de 1,5 me
tros de espesor. El ambiente de sedimentacifn es flu

wial.

En el arroyo Candi, en la propiedad del Sr.Virgilio lLa-
rrea, se encuentran fGsiles de xertcbradﬂs que fueron
descritos por PRESSER Y CROSA (1984). Estos f6Gsiles

encontrados en el lugar descrito, en la localidad de
YtororH, estédn contenidos en una sucesifn sedimentaria

descrita por los autores citados como:

~ Sedimentos verde azulados, con buena seleccifn, pre-
dominancia de arenas de granulacifn media, aparente

mente macizos, asociados a l&minas de arcilla.

- sedimentos mal seleccionados con predominancia de are

na media a gruesa y subordinadamente laminas de arci

lla. Presentan niveles con f6siles en el contacto con

la secuencia anterior.

sy J ;
- sedimientos moteados, con buena seleccifin, con arenas
de granulaci6n media y subordinadamente arenas fi-

nas y arcilla. Aparentemente macizas.

Segfin los mismos autores, los fé&siles encontrados son
tipicos de una fauna Pleistocénica y presentan treses-
pecies de glyptodontes, dos de leos lestodontes y  uno
denmgamijjn asociados a otros vertebrados no siste-

matizados claramente. i .

El nombre de Formacifn San Antonio es aqui propuesto
formalmente, para la designacifn litoestratigrifica de

estos sedimentos, a partir de una proposici6n de PAL-
MIERI Y VELAZQUEZ (1982).

il




En los valles de la red de drenaje actual del Paraguay
Oriéntal, desdz2' el rio Apa, al Norte, hasta el rfo Para
nd,al Sur y Este,y el rfio Paraguay,al Oeste, se pre-
senta una amplia deposicifn de sedimentos de edad Ho-

locé&nica.

UNIDAD @ INDIFERENCIADA

Existe en el Paraguay Occidental, asociado a la red de
drenaje de los rios Pilcomayoc y Paraguay, abarcandoun
drea de 100.547 Km>

. Estd constituido por las planicies
de inundacifn de los dos rios. '

¢

La planicie'de inundacifn del rio Paraguay constituye -

una faja de orientacién Norte-Sur, que esti sometida

a inundaciones de las crecientes estacionales del rifio

Paraguay.

Desde el punto de vista geomSrfico, es una planicie de
inundacién de &reas planas. La formacibn de su paisa
je es originado por cambios morfolégicos locales,debl..i
do a que el curso del rio es meandroso y con lagunas :
en meandros abandonados (LEMOS, 1983). ‘

Seglin el mismo Autor, la planicie de inundacifin del rio

Pilcomayo presenta una variabilidad eddfica fitofisio |
grdfica relativamente grande. Ello se debe a la multi |
tiplicidad de hechos fluviomorfol&gicos vinculados al
drea de divagacitn del rio Pilcomayo y a las acciones
geom6rficas sobre Areas afectadas por las crecientes.

Las aquas de las crecientes del rio Pilcomayo, los es-
currimientos superficiales difusos y los cauces con
concentracidn de crecientes, se combinan en acciones su
cesivas de erosifén y sedimentacifn. El rio Pilcomayo
trasporta considerable volumen de sedimentos provenien

tes de erosiones en territorio boliviano. Estos sedi |
mentos son gradual y selectivamente depositados duran

te las crecientes. En crecientes posteriores estos se- !i
dimentos son parcialmente transportados, verific&ndo-

se procesos locales de resedimentacitn. Vinculados a

T

dreas relictuales no afectados por las crecientes, hay
suelos calcédreos entre otros tipos. Con excepcifn de.

los regosoles, los suelos tienden a ser salinos. |




GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El Paraguay estd dividido estructuralmente en &reas de compor

tamiento tecténico con caracterfsticas propias. Las princi-

: — .
pales direcciones estructurales del Paraguay N-S, NW—SE,E#HﬂEI
y NW-SE/WNW-ESE (Figura l). Teniendo en cuenta gue el actual

cuadro estructural del Paraguay es de edad Cretdcico/ Terciario,
¥y gue hubo variadas E&pocas de reactivacifn tect6nica, cada una
de esas direcciones estructurales poscen una determinada géne
sis y su conocimiento es imprescindible para la interpretacifn

de la evolucién estructural.

Las direcciones N-S se produjeron durante la evolucifn y con-
solidacibn de las fajas plegadas de edad Brasiliana (1.000 a
450 m.a.) sobre el basamento mds antiguo representado por los
complejos basales de edad Transamazénica, (2.000 i 200 m.a.).
Al norte; en el Alto del Apa, estas rocas estfn representadas
por el Grupo San Lufs y al sur, por el Alto de Caapucfi y por
el Grupo Paso Pind6. Se correlacionan con la faja plegada Pa
raguay-Araquaia, cn la extremidad sur del Cratén Amaz6nico (Al

to del Apa), seglin ALMEIDA (1976).

Las intrusivas y efusivas granfticas/rioliticas del Grupo San

Ramén, en el Alto del Apa, de edad Cémbrica (450 m.a.; WIENS, 1986),

son controladas por estas direcciones estructurales. En el pl
to de Caapucfi al Sur, no existen datos para determinar su ac-
cibén sobre las intrusivas y efusivas del Grupo Caapucfi, proba
blemente de la misma edad y al parecer con el mismo comporta-

miento estructuralZ}

En la seccifn geolbgica de la Fig. 2 (modificada por WIENS ,

1986), el magmatismo granftico/riolitico del Grupo San Ramén,
estd ubicado en la parte central del anticlinal constituido

por rocas del Grupo San Luis,con direccibén norte y buzamiento
para el oeste y este. Actualmente, esta direccifn norte-sur

constituye el Arco de Asuncifin, el contacto de falla entre las
unidades Silfiricas y Carbonfiferas (falla de San Jos&), Fig. 4,
Y controla el curso de los rios Paraguay y Parand; en este Gl
timo, desde el Sahto del Guaird hasta el paralelo 26° 30' S, al
norte de Encarnaci6n. La direccifn NW-SE es de edad Ordovici
ca o Cambrico Superior/Ordovicico, y,se canstituyé scbrq‘, el

&rea recién cratonizada del Cimbrico, en el borde occidental de
la Plataforma Sudamericana. Su orfgen esti probablemente re-
lacionada a la apertura de un gran "graben", de tipo aulacogé-

nico, que empieza a romper el borde cratfnico, desde la faja m6

'l
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vil ocefnica proto~andina, al W, hacia el E. Esta direccifn-con
trola toda la sedimentacibn de edad Ordovicica/Silfirica en el
Paraguay, 'representada por la Formacifn Cerro Lefn, al.norte

del Chaco, y los grupos Caacupf e Itacurubf, al este del rio Pa-

raguay, en la regi6n oriental.

Esta direccibn estructural, como la anterior (norte-sur) fue
reactivada en variados intervalps del tiempo geol&gico, cons-
tituyendo actualmente el Alto del Chaco Central (Fig. 1), cu-
yo punto de afloramiento mis expresivo es el de Cerro Lefn, al
norte del Chaco. PUTIER (1962) describe esta zona como. pro-
ducto de un "horst", en cuya margen occidental se produjo un
desplazamiento tect6nico de cerca de 1.100 m., probablemente de
fallas escalonadas. En la regifin oriental esto constituye el
Alto de Asuncién (Fig. 3 y 4), gue comprende el denominado :"graben’

de Ypacarai.

La depresifn o "graben", de Ypacarai, se menciona en todos los
trabajos anteriores como la estructura geolfgica mids importan

te del Paraquay, considerada entonces, camo generalmente sim-

ple (HARRINGTON, 1950 y 1956; ECKEL, 1959; y PUTZER, 1962). Es

te valle con gran expresif6n en el relieve, generalmente llano
. del pafis, resultante del relleno sedimentario Terciario/Cuater
nario, se extiende aproximadamente en direccifin N 30°W, abar-
cando 70 Km. desde Paraguarf, al S, hasta Villa Hayes,en el N,

y variandoe su ancho entre 6 y 10 Km.

HARRINGTON (1950 y 1956) cree gue este valle fue causado pof

movimientos verticales originando un gran "graben", en el que

el borde occidental de la depresifn se hundi6 varios centena- .

res de metros con respecto al borde oriental. Segun el mismo

autor, en el lado oriental de la depresif6n existe también evi-.

dencias claras de fuertes fracturamientos, que se observan en

el flanco occidental del Cerro Jhfi,a unos 2 km. de Paraguari.

Sin embargo, las brechas de fallas, descritas por &1, pertene-

cen en varios lugares a afloramientos de conglomerados de la
Formacidn Patino o afin a depfOsitos de "taluds", en su alrededor,
redondeados, con cerros aislados en el interior de la depresifn,
tal como el Cerro Pers, de Paraguari. PUTZER (1962), también
describe la depresi6n del Lago de Ypacarail como la zona frac-
turada md&s importante del Paraguay Orjental. Al contrario que
HARRINGTGN,lQ considera como una zona desmembrada por fallas
escalonadas, siendo la falla mayor de una longitud aproximada
a los 100 Km, con un rechazo total, en direcci6n W, de cerca de

600 metros. Rocas igneas del Jurésico (essexita, shonkinita




y p6rfidos) se han introducido a 1o 1argo de las fallas (So-
to-Rugui, Cerro Vera, Cerro Jhd, etc,). |4 b Yy

DEGRAFF et. al. '(1981), llevS a cabo un'estudiolgééfisicc con
sistente en gravimetrfa y magnetometrfia, a.lc'in;gdfﬂe una 11
nea por la Ruta 2, que atravieza el Valle de Ypacaréi,tdesde
San Lorenzo hasta Eusebio Ayala. Concluyen gue la existencia
de fallas normales de direcci6n N-S, en la zona ubicada'al W
del valle, cuyos lados occidentales habrén descehdid6'§25 yi
1.125 metros como miximo, con respecto a sus lados ériauﬂleg,
ademids del anflisis de los datos geofisicos obteﬁiﬂcé,nmﬂ el
borde oriental del valle no estéa ascciaﬁu_genéticameﬁté con
una falla de rechazo vertical y de direccifn noroeste. El va
lle de Ypacaraf habria evdlucionado por erosibn selectiva, a
lo largo de una falla de cizallamiento de sentido dextr6giro,

gue correrfa actualmente a lo largo del valle.

Los ﬁismos autores critican la idea de HARRINGTON (15950 y 1956) .au
y PUTZER (1962), que creen gue las lutitas de la Formacién Var~
gas Peha, aflorantes al oeste del Valle de Ypacaraf se han hun_

dido con respecto a su ccntinuaciﬁnialleste del valle y calcgij
lan en unos 600 m. el desplazamiento vertical, a través de @g—?
cho valle. Los dos autores basan sus conclusiones en el hecho ; '
de que, tanto la litologia, como la sucesifn estraﬁigr&fica,adg .'i
mids del contenido fosilffero de estas unidades en ambos hm%hs
del valle son los mismos, lo que se considera estratigrafica-

mente factible.

Se debe considerar también gue los m&todos geofisicos utiliza
dos por DEGRAFF et.al. (1981), traducen mejor el comportamien
to tecténico de las rocas del basamento cristalinog, de edad’ Pre
caimbrico/Ecpaleozoico, E&ste, con un modelo estructural de fa-
llas cizallantes o de rumbo. Estos autores olvidaron los pe-
riodos de reactivacién tectfnica, de las mismas direcciones

estructurales, a través del Fanerozoico segfin un modelo de mo

-,
vimentacifn vertical.

En el Paraguay, tanto en la Regifn Occidental y &reas adyacen

tes (SALFITY, 1982), como en la Regifn Oriental (Fig. 4 y 5),

no existen evidencias de accibfn de un modelo estructural com-

- prensivo en el Paleozoico después del Cdmbrico. La gran movi
mentacibn vertical con reactivacifn de las anticuas direcciﬂj

nes estructurales, con rechazo de mi&s de 1.000 m. a través &ﬂ
Faneozoico, ha producido componentes de fuerzas secundarias cén
presivas traducidos en el guadro tect6nico por pequefias fallas |

inversa. . : *~¢j

: Lo | gle ﬂiiiﬂ



Este modelo estructural de "horsts" y "grabens" con diferen-
tes inclinaciones de los blogues y como consecuencia con va-
rios buzamientos diferenciados en las unidades estragigrdafi-
cas, ha confundido a HARRINGTON (1950 y 1956), gque cree en la
existencia de pliegues abiertos en el &rea de aflcramientotde
: las rocas silfiricas y permo-carboniferas. Al igual, "~ PUTZER
(1962), basado en buzamientos diferenciados entre el Permo-car
bonifero de la Formacif6n Coronel Oviedo (Serie Tubarao), y el
Pérmico de la “Serie.Independencia" (Grupo Independencia), des
cribe una discordancia entre estaé dos unidades estratigrdfi-
cas gue, en realidad, tienen un contacto gradado. La direcci6n
estructural NE-SW es la orientacitn de las grandes -~ unidades
tectbnicas, en esta parte del Cratbn Sudamericano, representado
por los Altos de Boguertn y de Hayes (Fig. 1), en la Regiln Occi
dental, y por la falla de Jejui/Aguaray GuazG (Fig. 10), en el
norte de la Regi6n Oriental. E1 Alto de Boguerb6n es una divi
soria tectfnica entre las cuencas de Carandayty y Pirity (Fig.
1). 5Su continuacifn al SW, estd contituida por el Arco de Mi-
chicola, en Argentina, gue controlé el flanco septentrionalde
la subcuenca de Lomas de Olmedo, a traveés del lineamiento de
Tomasito. Seafin SALFITY (1982), este arco es un conspicuo ele
mento estructural con actividad comprobada desde fines del De

vBnico.

El Alto de Hayes (GOMEZ DUARTE, 1986), considera que la divi-
soria entre las Cuencas de Pilar y Pirity es la continuaci®n
norte del Arco de Quirquincho, borde septentrional del Arco
Pampeano cn Argentina, uno de los principales elementos geo-
tectbnicos con direccifn NE-SW de esta parte de América del Sur.

Esta direccifn estructural fue intensamente reactivada después de
la sedimentaciftn de edad Devinica, porgue se la considera de edad Carbo-
nifera Inferior, segln el principio considerado en este traba-
jo, de atribuir a la edad de los sistemas de fallas o fractu-
ras a la época de su primera gran manifestaciftn tectSnica. En
el Carbonifero Inferior existe un levantamiento generalizado
en el drea comprendida entre la falla de Jejui/Aguaray Guazf

y el Alto ae BoquertHn (Fig. 1).

En la Regibfn Occidental la sedimentacidn de edad DevGnica fue:
preservada en las Cuencas de Curupayty y Carandayty. En la re
gi6n.oriental existe un levantamiento del Alto del Apa,al nor
te de la falla Jejui/Aguaray Guazf, con erosi6n de las unidades
sedimentarias de edad Silfirico y Devbnico (Fig. 1). .Constitu
ye el limite norte del denominado Bajo de San Pedro {Fig; 4),

i
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una gran depresibn en el centro del Paraguay Oriental, donde

estd ubicado el mayor espesor de la columna sedimentaria ywol
cénica de la Cuenca del Parand en este pais. Actualmente es
ta direccibn estructural controla casi todos los cursos y afluen
tes de la margen derecha del rio Paraguay, en la pafte norte

del rio Jejui.

La direccifn estructural NW-SE/WNW-ESE esti determinada como
de edad Jurdsico-Cretdcico, debido a su miximo periodo de accifn

en este intervalo. Constituye la estructuracifn tectfnica mis

joven, pero no menos importante del Paraguay. Se caracteriza
por el prolongamiento de zonas de fracturas continentales iden
tificadas desde el borde del Atléntico en AmErica del Sur, FUL-
FARO et.al. (1982), hasta la reqidn de la precordillera, hacia
el oveste. Con este carfgter tecténico de mega-fracturas, aso-
ciadas a la intensa movimentacifn vertical del tipo "rift" se-
guido”por intrusiones de complejos alcalinos a lo largo de sus

fracturas, desde el Jurfsico hasta el Cretéicico, se correla -

ciona la génesis de esta manifestacién estructural, a la rup-

( F-s . ¥
turg continental, de Pangea gue comienza en el Trifsico/Jurésico.

o
#hiﬁkn eata discusibn debe ser aclarada gue los sucesivos periodos

¥
de reactivacién tecténica, generando las variadas direﬁﬁ&mnes
estructurales descritas, reactivan también las zonas de frac-

turas wmds antiguas.

En este sentido, la reactivacifn de Mesozoico empieza en el
Tridsico, con el alzamiento del Alto del Apa y remocifin, por
erosién, de toda la sedimentacifén de edad Pérmica (Grupo Inde-
pendencia), al norte de la falla Jejuf/Aguaray Guazf.

En el norte, Un gran alineamiento con esta orientacién, prbxi-
mo al contacto de las lavas de la Formaci6n Alto Paran§, pare-~
ce controlar el drea de intrusiones de los complejos alcalinos
de: Cerro Cord, Cerro Sarambf{ y Cerro GuazG. En la Regifn Occi
dental este mismo alineamiento marca la intrusifén alcalina de
Fuerte Olimpo, en un cruce con una direccibn estructural mas
antigua de direccibn N-S. Este alineamiento sigue afin, hacia
el noxte, por €l Alto de Lagerenza (Fig. 1), separando estruc~
turalmente las cuencas de Curupayty y Carandayty. Este alinea
miento es un trecho del alineamiento del rio Piqueri descrito
por FULFARO et. al. (1982), en la.Cuenca del Paran&, en PBrasil.

En la parce central del Paraguay Oriental, otro alineamiento con

" la misma direccifn constituye el Alto de Asuncién (Fig. 1), un .

alto estructural de las rocas sedimentarias de edaa Silfirica.

que es el borde septentrional del Alto de Caapucfi, &rea de aflo



ramiento de las rocas cristalinas de edad Preclmbrico/Eopaleo
zoico, Tam“ién en el sur, como en el Alto del Apa,al norte,
el cruce de esta direccifin con las lineas de las orientaciones
estructurales mids antiguas, determinan la ubicacib6n del intenso
volecanismo de los complejos alcalinos de la Formaci6n Sapucai
(Acahay, Sapucai, Ybutyruzfi, Arrua-i, Agua Pety ¥y Mhocayatg};
PALMIERI y VELAZQUEZ (1982). Esta direccibn fracturada y fa-
llada que sigue al occidente por el curso actual del rio Pil-
comayo, es la continuacifén del alineamiento del rfo ¥YguazG (FUL
FARO et. al., 1982). ' '

Comparando la ubicacifn de los coﬁplejos alcalinos en el Para
guay Oriental,en sus &reas norte y sur, se puede decir que las
manifestaciones fgneas representadas por los complejos alcali
nos del Jurfsico-Cretlsico se presentaron en este periodaga lo
largo de grandes cruces de direcciones estructurales divergen
tes, en &reas de gran moviméntacifin estructural caracterizadas
por levantamientos y hundimientos de blogues ("horst y graben').
Estas reas son actualmente representadas por los bordes de
los Altos cristalinos del Apa y CaapucﬁﬁkFig. 1), donde con el
surgimiento de la direccifn estructural NW-SE/WNW-ESE, fueron
reactivadas las zonas estructurales mas antiguas {HﬂEﬂW&EﬁE?‘

NE/SW) .

En el extremo sur del Paraguay Qriental,las direcciones NW-SE/ f
WNW-ESE controlan zonas bastantes fracturadas y falladas que
se manifiestan por "ventanas" estructurales, donde afloran are-
niscas de la Formacifn Misiones (k), en el interior del A&rea
del afloramientos de los basaltos de la Formaci6n Alto Parané
(K inf.), al norte de Encarnacifn, y por las complejas relacio
nus estructurales de contactos entre unidades estratigréficas
presentes ;n el curso medio del rio Tebicuary. En este &rea,
lc direccibén NW-SE/WNW-ESE constituye la prolongacibn del ali
neamiento Torres-Posadas, definido por LEINZ (FULFARO et.al., 1982),
tambifn una mega-fractura cuya mayor expresibn, actualmente, en
la fisiografia, es la brusca curva que hace el rfo Parand ha-
cia el oeste, a partir de Encarnacibn, en un verdadero proce-
so de captura de este cauce por el rio Paraguay, controladopor
otra direccibn estructural (N-S).

Estas diferentes direcciones estructyrales_reactivadas varia-
das veces a través del tiempo gealﬁgico,qﬁe Ean producido un
mozaico de orientaciones estructurales (Fig. 2), gue dividen
el Paraguay en distintas provincias tectfnicas, que controlan

no s6lc as &reas de afloramiento de las unidades estratigré-

L] o
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Proterozoico hasta el presente, en la 2zona fracturada en el Pa- |

ficas sino tambifn caracterizan la evyolucifn de sus diferen-
tes cuencas sedimenterias en el Fanerozoico. Como resultado
de este hecho, el Mapa Geolb6gico del Paraguay se presenta co-
mo un Mapa Geol&gico-Estructural, de esta manera se 'expresa

mejor la realidad de su geologia. : : |

HISTORIA GEOLOGICA

Las fireas con rocas de edad Preci&mbrica en el Paraguay se si- ﬁﬁﬂ”
tudn en la Regifn Oriental y pertenecen gectectﬁnicamenéé al %&;f
Cratén del Guaporé o Crat6n Amazénico /segfn AIMEIDA (1974 ¥ 1976) ;.8
en el norte, localmente dencminado Alto del Apaa Al Sur se localizan | .
en el Alto de Caapucfi o Cratfn del Paraguay Oriental segn AL-
MEIDA (1976). JONES (1985) en su trabajo sobre la evolucibn
geol6gica del Escudo del Guaporé&, no hace distincifn entre las
dos areas, logque fédcilmente se comprende cuando se las estu-

dia detalladamente. Este autor cree que es preferible lagpdsr

nominacién de Escudo en vez de Cratén, hasado en la afirmacifn
de ANNREUSSER et.al. (1959), de gue la existencia de un cratfn |
implica su estabilidad desde el Arqueano, lo gue no se consi l

gue probar para esta drea.

El"alineamiento Transbrasiliano (SCHOBBERNMAUS et. al. 1975),
{(Fig.-6), que se cree como de origen profundo, fue propyesto [
por JONES (1982) como el limite original entre los Eﬂmﬂﬂ%\del
San Francisco y del Gauporé& durante el Proterozoico Inferior
o 1o mismo desde el Arqueano. Estd constituido por una serie [
de alineamientos gue atraviezan gran parte del Brasil y siguen

hasta la Argentina cruzando el Paraguay.

La divisi6n del Preclmbrico paraguayo en dos dreas separadas
por el Bajo de San Pedro (Fig. 1), puede ser explicado por la
presencia de mega-alineamientos NW-SE gue atraviezan América
del Sur como menciona KUTINA et.al. (1978). Entre ellos la Li-
nea de Chiquitos (Fig. 6) descrito por BLOOMFIELD Y LITHERLAND

(1979), como una zona de inestabilidad de la corteza desde el

raguay representada por el Bajo de San Pedro. Esta direcci6n |
estructural es también coincidente con el alineamiento del rio 1
Ygugzﬂ de FULFARO et.al., (1982)., Fste cuadro estructural con- 5
trola la evolucién de los ciclos geolfgicos presentes en el - ‘

Precidmbricn del Paraguay. ' ;
En el norte del pais, en ﬂiscﬁrﬁancia con el Complejo Basal del E
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Rio Apa (ciclos tectbnicos Jequi€ y Transamazfnico - ‘mis vie-
jo gue « 2.500 y 1.800 m.a), se instal6é la faja m6vil geosin-
clinal que produjo los metasedimentos y cuarcitas del ~“Grupo
San Lufs, asociadas a las riolitas de la fase volcénica inter
media y granitos intrusivos, en el ciclo Uruaguang con mds de
1.000 m.a. (WIENS, 1986). En la misma época, en.-el” Alto de
Caapucf, al sur, se desarrollaron los metasedimentos del Grupo
Paso PindS v efusivas del Grupo Villa Florida.

;m.la misma Area, sobre la secuencia de edad Uruaguana, tiene
inicios en el Proterozoico Superior (Vendiano), la entrada del
mar Itapucumi con la deposiciftn de conglomerados basales y ar

cosas seguida por calcédreos.

La disposicién geogr&fica de estos sedimentos (Fig. 7), supo-
ne una sedimentaci6fn marina proveniente del W y correlaciones
con Argentina y Bolivia. BALDIS y BORDONARO (1982) proponen
que ééta éfea,en el C&mbrico, se ubicaria en el Paleoecuador.

Segfin mapa paledgeogr&fico presentado en este trabajo, todo el

C&mbrico de Amé&rica del Sur estd digtribuido al oeste delcmn—_:”

tinemte. El &rea correspondiente al Precdmbrico del Sur, no '
fue invadido por el mar Itapucumi. En esta época hubo inten-:
so volcanismo en la regifn, con las intrusivas y efusivas delT
Grupo Caapucfi. La paleogeograffia del Paraguay, en ese “tiempo
(Fig. 7), estaria representada por un borde ocefnico con inEqE
so volecanismo al sur y distribucidn del &rea marina al ' oeste

y al norte.

En el intervalo de tiempo entre los eventos representados por
los Grupos San Luis/Paso Pind6/Villa Florida, ellﬂrua¢uanu Y
los Grupos Itapucumi/Caapuci del Brasiliano, las &reas Precam
bricas del Paraguay se constituyeron en regiones positivas es
tables en procesc de erosidtn. MAs al norte, en Brasil y Boli-
via, se deposit6 el Grupo Cuiabd. JONES (1985) propone que, en
~esia €poca, dos cuencas maraginales al Escudo de Guaporé seunie-
ron en el drea de Corumb& con el Alto del Apa, representado co

mo un elemento positivﬂ;j
I

La regresifn del mar Itapucumi es seguida por un proceso de le
vantamiento, fallamiento y erosifn de la regifn.. Probablemeﬂ
te en el Ordovicico, un gran Area de direccifin NW-SE, la mis-
ma orientaci6n de la Linea de Chiguitos (Fig. 6), ya descrito
como una zona inestable rompe y corta el Paraguay en un gran
"graben" con caracteristicas aulocogénicas. En esta &rea se

inicia en el Ordovicico Superior la sedimentacifn continental



del Grupo Caacupé, con los conglomerados fluviales de la Forma.
cibn Paraguari. El mar, en esta,K €poca, se encnntrabalhaqﬁik_el

NW y el flujo de det;itcs_terrigenqs era proveniente_de;:Esbe.

La secuencia ﬂepositaciunal,que comienza en el Orduﬁihicé Su-
perior con el Grupo Caacupg&, sigue hasta el Silfirico Inferior
( Llandoveriano) con el Grupo Itacurubi, caracterizando , una
ingresifn marina que rellena lﬁ cuenca. La direcci6n ~de- la
cuenca Silfirica lo caracteriza como una unidad estructural.au-
t6noma (Fig. 8). La faja de afloramientos de las rocas SilG-
ricas en el Paraguay, en &ngulo bien marcado con la faja ﬁesm—
dimentos m&s jovenes del gondwana, de la Cuenca del Paran&, in-

dica muy claramente la orientacién de la antigua cuenca.

El espesor preservado de la secuencia silﬁfica,can POCO mMenos
de 1.000 m. y el pequefio espesor del conglomerado basal de orfi
gen fluvial (20 m.), luego seguido por areniscas con caracte-
risticastéada vez mis marinas hasta su recubrimiento por los
sedimentos mis peliticos con f6siles marinos del Llandoveria-
no, ademis del perfecto interdigitamienEp entre las facies pre
sentes, indican una inaresi6n marina relativamente répida. /La
r;aleggepgrafia de América del Sur, en el SilGrico Inferior, se
indica en la Fig. 9 de PETRI y FULFARO (1983).

Los lfmites de las antiguas cuencas silfiricas en el 'Pa;aguay
pueden ser trazados a partir de Jla distribucifn de sus facies
sedimentarias y por el cuadro tectbnico del pafs. Al norte, en
la regi6n del Rio Apa, la sedimentacifn de esta edad 'se encuen
tra preservada en su superficie,al sur de la falla Jejui/Aguaray
Guazf (Fig. 10). ?al como fue observado en las perforaciones
Asuncifn N? 1 yTNE 2. Sin embargo, el borde norte de la cuen
ca silfirica, a pesar de encontrarse actualmente fallado, no de
bi6 alargarse mucho sobre el Alto del Apa. En el Estado | de
Matto Grosso do Sul, Brasil, sedimentos de edad dev6nica estén
directamente sobre el Basamento Cristalino sin la presencia de

sedimentacifn silﬁrica:

En el Centro Sur, en la faja de afloramiento del Silfirico del -
Alto de Asuncifn, una extensa fdrea del conglomerado baéal de

la Formacifn Paraguarf sobre el Basamento Cristalino del Alto e
de Caapucfi, parece indicar un antiguo borde depositacional. Al
este, perforaciones profundas en la Luenca,del Parani, en Bra
sil, nunca se constaté 1é.presencia de sedimentacitn de Edad 1
Silfirica. Por tanto, se cree que la antigua Cuenca Silfirica en.

el Paraguay estuvo limitada por estos elementos estructuréle%

o
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#sin prolongarse mucho hacia el este (Fig, 4 y 10). ‘ALl W y NW
el prolongamiento de la cuenca estd bien marcado por el aflo
ramiento de Cerro Le8n (Chaco), y perforaciones profundas en

el Paraguay Occidental..

Sedimentos de edad devfnica en el Paraguay Driental.ﬂx&ﬂnmkg |l
critos por HARRINGTON (1950 y 1956) y, posteriormente, fedefi_ﬂgﬁ
nidos por WOLFAR (1961) y PUTZER (1962), como pertenecientes 4
al Silfirico Inferior (Llandoveriano). Hasta hace poco tiem%

A

po se creyd que la sedimentaci6n de Edad Devbnica en el Para . éf
guay estaba restricta al Paraguay Occidental, donde .aflora,al %fﬁ
norte, una unidad con esta edad, Formacidn San Alfredo (GOMEZ
DUARTE, 1986), y es también constatado en su superficie, en
las cuencas de Curupayty y Carandayty. Las perforaciones de
los pozos Asuncién N¢ 1 y N? 2 (PECTEN, Occidental-Trend), en
el Centro-Norte del Paraguay Oriental, acusaron respectivamen
te 370 y 265 m. de espesor para los sedimentos de Edad Dev&—
nica. Las columnas de sedimentos de edad Devbnica, observadas
en estos dos pozos, est8n en contacto con sedimentos atribui-
dos al S8ilfirico. La presencia de séﬁimentos de esta edad, en
parte del Paraguay Oriental, es previsible, como se indica en
el mapa isopdquico de la unidad Devénica en la Cuenca del Pa-
rand, y también por la proyeccifn que se puede hacer en el ma

pa estructural del Basamento Pre-Dev6nico de la misma cuenda.

La descripcifn de los estratos dél Dev6nico, realizado por PEC-
TEN, las correlaciona con las Formaciones Furnas y Ponta Gros-
sa (Grupo Parand), de la misma edad de la Cuenca del Parand.
asi, el borde de la antigua Cuenca Devfnica en el Paraguay O-
riental, estaba en el Area donde actualmente estd preservada su
columna sedimentaria, en el Bajo de San Pedro. La Formacibn

Furnas esti constituida por areniscas, areniscas conglomerfti
cas y siltitas, depositadas en ambiente fluvial y marino some-
ro.. La Formaci6n Ponta Grossa estd constituida por areniscas
'y pizarras miciceas,/con f6siles marinos del Dev6nico. El Gru
po es bien conocido en la Cuenca del Parand y su continuidad

en su subsuperficie se comprueba por medioc de perforaciones.

Los limites de la antigua Cuenca Devbnica en el Paraguay Orien
tal, estdn constituidas por grandes fallas. Al norte, en el
Alto del Apa, el limite es la falla de Jejui/Aguaray Guazfi. En
esta regi6n, la sedimentacibn de esta edad fue totalmente ero
sionada antes de la deposicifn de la unidad de edad PEImD-C&E
bonifera (Formacifn Aquidab&n), gque se encuentra en discordagj

A

cia sohre el ha' mento del Proterozoico (Fib. 11).



La faja de erosifin sigue al norte, en Estado de Matto Grosse do
Sul, en Brasil, hasta el rfo Aquidauana, donde vuelven a aflorar
las capas del Devfnico. Al sur, el limite probable se encuen
*ra en la Falla de San José (Fig. 4), donde es posible que las

- _apas devbnicas estfn bajo los sedimentos de Formacifn Cnel.

viedo (P-C). En el &rea de afloramiento de las rocas silfiri_

. 's en el Alto de Asuncifn y mis al sur, en el Alto de Caapucfi,

12 capas del Devbnico fueron igualmen te erosionadas.
P 1g

1a situacibn de las cuencas de Curupayty u Carandayty ren el
Devfnico, con centros depositacionales él norte y oeste, las ca
~aicteriza como cuencas pericrat6nicas marginales. En las cuen-
ras meridionales de Pirity y Pilar no se conocen estratos se-
dimentarios de esta edad hasta la fecha, existiendo sedimenta
cifn Dev6nica m&s al sur, en la cuenca de Lomas de Olmedo, en
Argentina. Como el Dev6nico del Paraguay Oriental parece te-
ner una ‘clara asociaci6n con’Euenca del Paran4, se cree que la
paleocgeografia del DevGnico en el Paraguay estaba como se mues

tra en la Fig. 7.

T

Después de la sedimentaci6én dev6nica se present6 un levanta -
miento generalizado en todo el Paraguay Yy freas vecinas, con
la reactivaci6n de las antiguas lineas de fallas, seguidas por
erosién, en los blogues levantados. Las Areas mas reactivadas
en el Paraquay, en este perfodo, estén representadas por los Al
tos del Apa y Caapucfi, y la regién Centro-Sur del Paraguay Oc
cidental (Fiq. 7). como el episodio sedimentario gue se sique
a este evento es de edad Carbonifero Superior (Stephaniano), se
atribuye una edad del Carbonifero Inferior para este periodo

de reactivaciftin tectfinica.

En el Carbonifero Superior, la uni6n de las placas continenta-
les en el super-continente de Pangea, favorece las movimentacio
nes verli iles en el interior de las placas y el desarrollode
cuencas intracratfnica. En Am&érica del Sur, la cuenca del Pa
rani empieza su sedimeﬁtaciﬁn con caracteristicas sedimenta -
rias semejantes a otras cuencas del antiguo Continente de Gon-
dwana, entonces representado por las placas ubicadas en el he-

misferio sur de Pangea.

En esta época la posicifén del Polo Sur, cerca del borde sur
del Continente de Gondwana, en Afripa, y su proximidad con 1la
Cuenca del Paran8, hace que la sedimentaciOn en esta Cuenca su
fra una fuerte influencia glacial. Los sedimentos con conno-
taciones glaciales estén representados por la formacibn Cnel.
Oviedo, gue tiene gran parte de su columna sedimentaria en su

4 .



superficie, con afloramiento solamente de su techo. De eéﬂamg
nera no es posible examinar dep6sitos sedimentarios con claras
manifestaciones, glaciales en el Paraguay, pero por correlacifn
con unidades del mismo nivel estratigr&fico, en otras partesde
la cuenca, es posible que se considere una influencia glaciaL

al menos en su base.

Al norte de la falla del Jejui/Aguaray Guazf, la Formaci6n Aqqa.f
dabi8n muestra su origen a partir de un ambiente depositacional 1;
fluvial, semejante a la unidad que su continuacién norte, en el'l
Brasil, la Formacifn Aquidauana. PETRI y FULFARO (1976 y 1983),
atribuyen la depositacibén de la Fbrmaciﬁn Aquidauana a un gran
delta, con las cabeceras de su drenaje en el antiguo trépico ,
lo gque explica sus sedimentos rojos gue es un color primario.
Su contacto con la Formaci6n Cnel. Oviedo estd actualmente falla
do, pero en forma similar a otras partes de la Cuenca del Pa-

ranf, las dos formaciones deberfan tener un contacto interdi-

gitado.

El cuadro paleogeogr&fico de la Cuenca del Parani.en esta €pol
ca, tendria que haber sido la de un ﬁmbiente glacio~continenta
a glacio-marino en el Centro y Sur del Paraguay (Formacién G
Oviedo), interdigitado con un complejo deltaico que u;iﬁﬁﬁﬁ
parte norte de la cuenca y hoy estd representado pbf.iﬁg
dimentos de la Formacifn Aquidabin en el Norte. Lafsédiﬁe

cibn de estas unidades sigue en el Pérmico vy las carnctaiif

mentaria.

En el margen pericratfnico hay un alargamiento de las cuencas '
de Carandyty y Curupayty, con la depositacifén de las Formacio
nes San José Y Cab;era (Grupo lalmar de las Islas), de GOMEZ
DUARTE, 1386. La sedimentacib6n carbonifera llega en el Para-
~guay Occidental hasta el pozo de Orihuela, al sureste de esta

regibn.

No existen evidencias sedimentarias o estructurales, para admi
tir una uni6n de las Cuencas Carboniferas del Paraguay Dcci:
‘dental con la Cuenca del Parand. Esta filtima, muestra un bor-
de bien definido en el drea actualmente ocupada por el arco de

Asuncibn, que estaba entonces representado por un &rea levan-~



levartada en el centro del Paraguay (Fig. 7). La teorfa de
COMEZ DUARTE (1986), de una coneccifn entre la Cuenca del Para
n4 con la Cuenca de Pilar, a través del Bajo de San Pedro, gue-
darfa sin efecto por el hecho de gue este elemento tectGnico

es de edad Cretacica. n .

La regresi6n de la influencia glacial en el Pérmico permite
una ripida ingresifin marina que ocupa las dreas mis bajas de
la Cuenca del Parani, la cual empieza con una movimentacibn
vertical positiva en su sustrato, como respuesta isostitica al
alivio de la preéiﬁn provocada por la retirada de la carga gla
cial. Con esta movimentacifn se inicia,en toda la cuenca, es-
pecialmente en sus bordes, una sedimentaci6n fluvial con un gran
ntmero de complejos deltaicos direccionales, hacia el centro de
la cuenca, entonces ocupada por un mar sSomerc con conexifn ma-
rina al SSW (Pasaje Marino de Misiones), con la franja Gde&nE
ca protoiandina. La sedimentaci®n fluvio -deltaica de este even—
to estd representada por las areniscas de la Formaci6n San Mi-

guel (Grupec Independencia).

Ter
LY

En el Pérmico Superior se presenta una nueva movimentaci6n verti
cal en toda la América del Sury, en consonancia a los primeros
movimientos de fragmentacifn de Pangea, y que tiene como efec
to el levantamiento de los bordes de las cuencas intracrarfni
cas y levantamiento de parte de los Andes Meridionales (Andes )
Paleozoicos). Paralelamente a dicho proceso existe una - ingre-
sién marina en la Cuenca del Parani (Formacifdn Palermo en Bra
sil), que no estd presente en el Paraguay. En su lugar, en el
mismo nivel estratigrifico se encuentra una sedimentacifén de
orfigen litoral de playas, bancos arenosos, lagunas y planicies
de marca. Capas carbonfiticas margosas a ooliticas estdn tam-
bién depositadas en el mismo ambiente. Este ciclo sedimenta-
rio estd representado por la Formacif6n Tacuary (Grupo Indepen
dencia) .

La Cuenca del Parani se empieza a cerrar con cl 1evantaﬁientm
de sus bordes y el corte de la conexif6n marina que tenia al sur.
Todo el fArea del Paraguay Occidental se encontraba .levantada
con la retirada de las cuencas pericratbnicas de su territorio.
En el inicio del Tri&sico, una fuerte reactivaci6n levanta el
frea del Alto del Apa, al norte de la falla del Jejui/Aguaray
Guaz(, erosionando toda la sedimentacifn del Grupo Independeg-
cia de esta regi6n (Fig. 7). En el Trifsico Medio a Superior
el clausuramiento de la Cuenca del Parand provoca una situacifn

de caracterfisticas propias, con el inicio de una depositacibn
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. sedimentaria arenosa en clima semln&rida que paaa,prcgrgsiva-yﬂ&
mente a desértico, Estas areniscas) deila Fnrmaclﬁn Misiones

| (R-J) estdn depogitadas an transgresiﬁn astrntigr&fica por to :i

do el Paraguay OrientaL repcsando sobre rncas'de% Basamentﬂ f!l

Cristalino del Proterozoico h&sta el Pérmicu.l Ln edad de es~ ';
tas areniscas estﬁ marcada por intrusionea alcallnas del Jurﬁ

sico Superlor tal como el Cerro de Yagﬂﬂrﬁﬂ- . f' '

L
El Jurisico Superior representa una épnca de intenso volcanis |
mo con intrusiones alcalinas provocadas por la formaci6én de un
domo té&rmico, asociado al proceso de ruptura del Contjnente dé !
Gondwana. Las zonas preferenc1ales de estas lntrusinnes alca
linas estf&n constituidas por las Areas fracturadas de los Al-
tos de Asuncifn y del Apa, limites del gran bajo cantral,ﬂeng
minado Bajo de San Pedro. EL proceso sigue en el Cretdsico In

ferior con la efusifn de las lavas de la formacifn Alto Parani,

' Eh é; Cretdcico existif, en el frea de Asuncibn, una gran movi-
mentacién vertical con levantamiento de las rocas del Silfri-
co y formacién del Valle/Graben de Ypacarai. Este proceso de
movimentacién vertical, un verdadero pinceso "rift", provoca

el Creticiso Superior un nuevo ciclo de sedimentacibn en este_ﬁr

Srea representado por los conglomerados, fanglomerados de lai§
Formacién Patifio, producto sgdim&ntario derivado de la enxﬁﬁnﬂ_
de los sedimentos del Silfirico y de las areniscas de la Fufhﬂ'-

ci6n Misiones (k-~J), gue quedb en esta drea, en algunos maznsf”
~aislados (Aregud y Cerro Yaguar6n), como relictos ccrtadcspnréf

i o lntrusiones.

EffEn este perfodo se reinicia la sedimentacién en las Cuencas;Q;g'
‘" paraguay Occidental (Fig. 7), con la depositacifn de la Furmgf'
% ci6n Adrifn Jara en las cuencas de Carandayty y Curupayty, !

;"fciﬁn Berta). Los materiales provenientes del levantamientudaj

iﬁ la cadena Andina permiten el relleno sedimentario del Chaco,

desarrollande la Gran Cuenca del Chaco, como una nueva unidad

L%
L]

f_. _geotectbnica.

"En el &rea de Asuncifn, la gran movimentacifn vertical del Ter
ciario provoca otro evento volcénico con la intrusién de basg-
nitas olivinicas de la Formacién Remby, con. edad de 45m.a., Oli
goceno (STORMER et.al., 1975; 'PALMIERI y VELAZQUEZ, 1983). Los
~grandes nbdulos de olivino en estas rocas indican que e&t&!@i

terial se deriva del manto, lo que confiere a esta movimentacifn

. :
ot



(lLherzolites), estén intruidas en los £anglomeradﬁs de la For-
macién flemby. ; R

El cuadro tect6nico del Paraguay (ver Cupitulo_Z}; es de edad
Cret&cico-Terciaria, E&poca en gue fueron definidos los princi
pales elementos tecténicos actuales del pais. Los pasos evo-i-
‘lutivos de la geologfa en el Paraguay, estdn resumidos ' en lq*
Fig. 7. i

e

it
b g ' =
;. tectbnica un cardcter "rift" bien marcado, Estas basanitas.® s
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Alineamientos en la América del Sur y sus relaciones con
el Escudo del Guaporé. (I) Cobertura Fanerozoica; (I1)
Fajas plegadas del Brasiliano (2.000 m.a.); (IIT) Area con la
presencia de rocas gramuliticas; (IV) Regiones de Escudos con fo-
cos del Arqueano, Proterozoico Inferior y Medio (Fajas Mbviles) vy
coberturas asociadas; (V) Area en discusifn; (VI) Direcciones pre
ferenciales de los principales fallamientos'en el Escudo de Guaporé;
(VII) Parte del Escudo del Guapor§, inestable a partir del Protero-
zoico Medio; (VIII) Posible borde del Escudo del Rio de la Plata:
(IX) Alineamientos principales; (X) Alineamientos secundarios:
1 - Alineamiento Transbrasiliano y su posible prolongacién sur;
g - Arco del Alto Paranaiba; 3 - Alineamientos SE-NW; 4 - Zona
del lado del Africa; 5 - Linea de C{'jiquit:as; 6 - Area de Ponta
Grossa y fallas asociadas; 7 - Linea del rio Mercedes.
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EVOLUCION TECTOSEDIMENTARIA DEL PARAGUAY
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