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INTRODUCCION

La Republica del Paraguay constituye una extensa region de cuencas sedimentarias (94,8%
de su territorio; Fig. 1 y Fig. 2) con un favorable potencial petrolifero, aunque aun no
productivo, condicionado por la escasa informacion técnica disponible, en comparacion a
regiones productivas, dificultando conclusiones definitivas y requiriendo amplios programas
adicionales de exploracién. La situacion se define no solamente por la complejidad
geoldgica del pais, sino también por la ausencia de importantes inversiones necesarias en

este campo.

Las cuencas y subcuencas sedimentarias en Paraguay (Fig. 3) pertenecen a las cuencas
interiores, y aunqgue refleja cada una de ella sus peculiaridades propias, presentan algunas

caracteristicas en comdun:

- En un contexto global, las rocas generadores de hidrocarburos mas importantes son las
arcillitas del Devonico, y en sentido mas restrictivo las arcillitas del Siluro-Ordovicico y del
Permo-Carbonifero. Localmente requieren importancia arcillitas y calcareas cretacicos,
como también calcareos-arcillitas neoproterozoicos-cambro/ordovicicos. De un modo
general, la evolucion termodindmica sufrida por estas rocas, las ubica en la fase de
generacion de gas y condensados; excepciones representan regiones tecténicamente

calmas y las generadoras cretacicas.

- Los reservorios de mayores posibilidades de acumulaciéon de hidrocarburos son
areniscas de paleocanales carboniferos, areniscas del Devonico, Siluro-Ordovicico y
Pérmico. Localmente son importantes areniscas mesozoicas y areniscas/zonas de

karstificacion del Neoproterozoico-Cambro/Ordovicico.

- Una notable caracteristica comun es la intensa transformacion tectono-magmatica sufrida
principalmente en el Jurasico-Cretacico. Mientras que la region del Chaco fue afectada
profundamente por una reorganizacion estructural con menor participacion magmaética, la

region oriental fue invadida por un abundante magmatismo béasico-alcalino acompafando

Geo Consultores
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Fig. 1: Unidades geotectonicas en Sudamérica. Ubicacion del Paraguay
en la cuenca Chaco — Paranaense.



Fig. 2: Paraguay en una imagen NOAA-AV HRR; Junio 1993.
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Fig. 3: Geologia general actual del Paraguay. La cuenca del Chaco paraguayo se
ubica al oeste del Rio Paraguay. Paraguay oriental queda abarcada por el
margen occidental de la cuenca del Parana.



al intenso tectonismo, que rompio e intercal6 la secuencia sedimentaria, interponiendose
a ella e injectando la columna estratigrafica existente con cuerpos intrusivos en la mas
variada disposicion. Extrusivas basalticas en la superficie llegan a alcanzar hasta 2000 m

de espesor.

Para la exploracién petrolifera el tectono-magmatismo mesozoico genera ciertas
dificultades especificas. La presencia de cuerpos magméaticos mucho mas densos que
las secuencias sedimentarias, acompafiados por desplazamientos estructurales de gran
envergadura, cred problemas en la utilizacion tradicional de métodos geofisicos, que
recién en los Ultimos afios han sido superados. La configuracion particular de las
cuencas sedimentarias en el pais no permiti6 durante mucho tiempo identificar la
dinAmica actuante en la secuencia sedimentaria en el subsuelo y consecuentemente,
localizar estructuras vdlidas para la perforacién detallada y especifica de pozos de

exploracion (sin mencionar el tiempo y los altos riesgos de inversion).

Hoy, la resolucion sismica permite obtener resultados bastante satisfactorios que
permiten, acompafiados por otros métodos geofisicos, magnetométricos y
magnetotellricos, la identificacidbn de estructuras complementarias y complejas en las

cuencas sedimentarias.

El conocimiento geoldgico ha manifestado un avance significativo, en particular el
entendimiento de la distribucion espacial y temporal de las unidades litoestratigraficas,
gue asistido por el enfoque tectono-estructural contesta a un concepto dinamico-evolutivo

de las cuencas sedimentarias en Paraguay.

La generacion de hidrocarburos en Paraguay se relaciona principalmente al evento
tectonico-termal mesozoico. La distribucion irregular de magmatitas y/o de efectos
tectdnicos refleja consecuentemente parametros irregulares de influencia térmica y de
madurez diferenciada en las formaciones generadoras. Donde la influencia tectono-
termal es mas pronunciada, secuencias generadoras someras se ubicaran en el nivel de
generar hidrocarburos, acusando la destruccion de la posibilidad generadora en
secuencias mas profundas. Mientras que en regiones mas calmas o laterales,

secuencias mas profundas seran mas atractivas.

Geo Consultores
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La exploracién de hidrocarburos es una exploracion indirecta. Significa, que no existe un
unico método exploratorio de comprobada eficiencia, que permita detectar la presencia de
hidrocarburos en el subsuelo desde la superficie, mediante una de sus caracteristicas o
propiedades. Las condiciones favorables para la acumulacién comercial de hidrocarburos
se refieren a los siguientes pardmetros basicos: presencia de rocas generadoras, sellantes
y de reservorio, presencia de una trampa preferencialmente estructural, buenas relaciones
espaciales entre formaciones generadoras y de reservorios, y oOptima relacion temporal
entre la migracion de hidrocarburos y la formacion de una estructura acumuladora. Una
concentracion de hidrocarburos econdmicamente explotable ocurrird Unicamente donde

todas estas condiciones han sido satisfecho.

Por otra parte, la exploracion para hidrocarburos es indirecta y multidisciplinar, resulta en
una investigacion altamente interpretativa y por lo tanto se orienta por la cantidad y calidad
de los datos disponibles. El hecho de la escasez de suficientes datos confiables de
exploracion petrolifera en Paraguay y por lo tanto la interpretacién apenas modelar de su
potencial econdmico no se supera con la experiencia de un equipo técnico-profesional o la
aplicacion de métodos de interpretacion sofisticada. Cualquier interpretacion y
aproximacion del potencial para hidrocarburos en Paraguay estard siempre mas proxima a

la realidad cuanto mayor fuera el volumen de datos sélidos existentes.

Otras condicionantes de igual importancia se refieren al grado de resolucién, costos y

rendimientos de métodos exploratorios aplicables en los diferentes prospectos.

La Republica del Paraguay se divide en dos grandes unidades fisiograficos: EI Chaco

(Paraguay occidental) y la region oriental (Paraguay oriental).

1. El Chaco paraguayo ocupa con 246.725 km? el 60,6% de la Republica del Paraguay.
Hacia el norte y oeste limita con el Chaco boliviano; al sur continda hacia el Chaco
argentino; al noreste conecta con el Pantanal mato-grossense y el basamento cristalino
del Rio Apa (Paraguay oriental y Brasil), mientras que al este pasa hacia la cuenca del
Parana (Paraguay oriental). El Chaco paraguayo es una amplia planicie cuaternaria,
con 70 a 350 m de elevacion, alcanzando localmente 390 m. Afloramientos
proterozoicos-fanerozdicos se observan en el norte chaquefio, en la region del Rio

Paraguay superior y en la zona de Villa Hayes (Fig. 4).

Geo Consultores
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La presentacion del desarrollo estratigrafico y estructural es basada en datos de
afloramientos acompafados por la interpretacion de imagenes de sensores remotos.
De resaltante importancia resulta la evaluacion de resultados exploratorios para
hidrocarburos y agua subterrdnea. Cienes de pozos para agua han sido perforados en
el territorio chaquefio. La exploracion petrolifera desde 1947 hasta 1997 ha contribuido
con 43 perforaciones profundas. Los datos son completados por 12.085 km de

registros sismicos; mediciones aeromagnéticas y gravimétricas apoyan la evaluacion.

En el Chaco paraguayo se diferencian cuatro subcuencas: La subcuenca de Curupaity
al norte (4 perforaciones petroliferas); la subcuenca de Carandaity al oeste (18
perforaciones petroliferas); la subcuenca de Pirity al suroeste (9 perforaciones

petroliferas); y la subcuenca de Pilar al sur (sin perforaciones).

El bajo de San Pedro conforma la extensién de la cuenca del Chaco hacia la cuenca del
Parana en el este (1 perforacion petrolifera). Hacia el noreste se extiende la plataforma

de Bahia Negra (sin perforaciones).

Los bajos geotéctonicos son separados por altos estructurales: Al este se encuentra
establecido el subcraton Rio Apa con los altos de Fte. Olimpo e Itapucumi, al sureste
esta consolidado el subcratén Rio Tebicuary con el alto de Asuncién, al sur se define el
alto de Pte. Hayes, al suroeste el alto de Boquerdn (9 perforaciones petroliferas) y al

noroeste se ubica el alto de Lagerenza (2 perforaciones petroliferas).

Unidades paleozoicas se depositaron en todo el Chaco, mientras que sedimentos
mMes0zoicos se concentran hacia areas centrales y orientales. Registros cenozoicos y
recientes recubren todo el Chaco nuevamente, con excepcion a areas precuaternarias

aflorantes.

El estilo tectonico del Chaco sigue lineamientos estructurales hacia el noroeste-sureste
y noreste-suroeste originados por ciclos termo-tectonicos neoproterozoicos. La
reactivacion diferenciada de esta imagen estructural durante el Fanerozoico resulté en

cinco fases de subsidencia: Ordovicico-Sillrico, Devénico, Carbonifero-Pérmico, Meso-

Geo Consultores
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Cenozoico y Cuaternario. Cada fase se limita por discordancias erosionales, ausencia
de sedimentacion o muy reducidas tasas de deposicion. Mientras que las fases
paleozoicas reflejan una suave subsidencia generalizada, interruptas apenas por
episodios epirogenéticos gentiles, las fases meso-cenozoicas resultaron a causa de una
reorganizacién estructural durante el Mesozoico, principalmente hacia direcciones
noreste-suroeste, de manera subordenada hacia noroeste-sureste y movilizaciones al
este-oeste. La fase cuaternaria registra estabilidad tecténica con reajustes

estructurales suaves y rellenos sedimentarios regionales.

Los ambientes de sedimentacion fanerozoica en la cuenca del Chaco considera
secuencias clasticas y carbonaticas desde el Neoproterozoico al Pérmico superior bajo
condiciones marinas a continentales. Desde del Triasico medio al Pleistoceno inferior
se depositaron clastitas y evaporitas terrigeneas con secuencias marinas locales.
Culmina la sedimentacion desde el Pleistoceno inferior al presente con depdésitos

terrigeneos en un ambiente de planicie de piedemonte.

La regién oriental del Paraguay ocupa 160.027 km?® (39,4% del territorio nacional) e
incluye el margen occidental de la cuenca del Parana. Una topografia ondulada
predomina sobre planicies y mesetas; con elevaciones entre 70 y 300 m, algunos
puntos alcanzan hasta 840 m. Afloramientos razonables de la secuencia estratigrafica
se encuentran distribuidos en la regién, cubriendo unidades desde el Basamento

Cristalino hasta el Cuaternario (Fig. 5).

Paraguay oriental continua en el noreste y este hacia la parte brasilefia de la cuenca del
Parana; en el sureste y sur hacia la parte argentina de la cuenca; en el suroeste a
través de la subcuenca de Pilar hacia las cuencas pampeanas argentinas; y en el oeste
conecta por el bajo de San Pedro con la cuenca chaquefia paraguaya. Hacia el norte y
sur aparecen altos subcraténicos aislados (subcraton Rio Apa y subcraton Rio

Tebicuary).

La presentacion del desarrollo estratigrafico y tectonico se basa en afloramientos y los
resultados de actividades de exploracion/explotacion para agua subterranea, minerales

e hidrocarburos.
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Fig. 5: Geologia general del Paraguay oriental.
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La documentacion de base se concentra en los conocimientos geoldgicos e
hidrogeologicos existentes.  Asimismo se tiene en cuenta perforaciones para
hidrocarburos (apenas 5 pozos) acompafiados por 3.275 km de registros sismicos y
una cobertura general por aeromagnetometria, aeroradiometria y gravimetria. Varios
cienes de pozos someros Yy profundos han sido realizados para la
exploracion/explotacion de agua subterranea y minerales. La documentacion

geoquimica, paleontologica/palinologica y geocronoldgica es razonable.

La estratigrafia fanerozoica en la parte occidental de la cuenca del Parana presenta
cinco ciclos sedimentarios principales: La sedimentacion ordovicia-silurica y devonica
se caracteriza por ambientes marinos transgresivos-regresivos, en una cuenca de muy
suave subsidencia. Sedimentos carboniferos-pérmicos forman prominentes secuencias
continentales a playo marinos con pronunciada influencia glacial. Durante el Meso-
Cenozoico amplios sedimentos continentales, principalmente desérticos y fluviales,
cubren la cuenca del Parana. Voluminosas magmatitas basicas a alcalinas inyectan y
cubren extensamente los sedimentos fanerozoicos durante el Mesozoico. Depositos
terciarios-cuaternarios se ven interruptos durante el Mioceno por una breve incursién
marina desde el sur y se ven acompafiados por magmatitas basicas, nefeliniticas-

fonoliticas locales.

Cuatro centros deposicionales son definidos en la region oriental del Paraguay: La
cuenca occidental del Parana, que abarca toda la regién este con varios depocentros
internos (3 perforaciones petroliferas); el bajo de San Pedro, que conecta la cuenca del
Parana con la cuenca del Chaco (2 perforaciones petroliferas); y la subcuenca de Pilar

hacia la confluencia del Rio Paraguay y del Rio Parana (sin perforaciones).

Altos estructurales se definen en los subcratones aflorantes del Rio Tebicuary (sur) y
del Rio Apa (norte), acompafados por el alto de Asuncién y el alto de Itapucumi.
Paralelamente son formados altos estructurales hacia Tavai y P.J. Caballero, con
sistemas domales secundarios; mientras que el arco de Encarnacién conecta el

subcraton Rio Tebicuary con el subcratén Rio Grandense (Brasil).

El estilo tectdnico sigue lineamientos al noroeste - sureste y al noreste - suroeste,

establecidos durante el Neoproterozoico. No obstante, episodios epirogenéticos
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paleozoicos y la fase distensional mesozoica y su reactivacién cenozoica siguen estos
mismos lineamientos, cobrando variada importancia los sistemas al norte-sur y este-
oeste del Basamento Cristalino, principalmente la movilizacién este-oeste durante el

Mesozoico.

Tanto la cuenca del Chaco paraguayo y la cuenca occidental del Parana en el Paraguay

oriental forman hasta el Mesozoico parte de una sola cuenca Chaco-Paranaense (Fig. 6
y Fig. 7).

La cuenca Chaco-Paranaense limita al norte y este con el escudo de Guaporé y el
craton Sao Francisco, al sur con el cratéon Rio de la Plata y el macizo de Patagonia, al
oeste se emerge la Cordillera de los Andes, mientras que al noroeste pasa hacia la

cuenca del Amazonas.

Eventos estructurales controlan el desarrollo de la cuenca Chaco-Paranaense. El ciclo
termotectonico Brasiliano establece durante el Proterozoico al Ordovicico inferior un
arreglo estructural orientado en lineamientos hacia el noroeste y noreste,
sobreponiéndose a la compleja imagen tectdnica del Basamento Cristalino. Las fases
epirogenéticas del Caledoniano (Silurico) y del Eoherciniano (Carbonifero) marcan
suaves episodios compresionales dentro del arreglo estructural establecido y son
indicadas por discordancias estratigraficas. Una acentuada distension tecténica (rifting)
a lo largo de los lineamientos establecidos y acompafiada por una movilizacion de este
a oeste, es el resultado del ciclo termotecténico Sudatlantico durante el Mesozoico.
Acompafian magmatitas contemporaneas. Este evento causa una reorganizacion
geotectonica en el area del Paraguay, estableciendo dos principales unidades
deposicionales: la cuenca del Chaco al oeste y la cuenca del Parana al este (Fig. 8). El
ciclo termotecténico Andino durante el Cenozoico registra los reajustes estructurales

mas recientes y esta acompafnado a un magmatismo local.

El informe técnico-geoldgico con énfasis hacia reas con prospectos promisorios para
la acumulaciéon de hidrocarburos econdémicamente aprovechables en el Paraguay,
resume aspectos de la ubicacién geoldgica-geotectonica del pais y del registro
estratigrafico-estructural (Fig. 9 y Fig. 10). Especial atencién se presta al potencial de

hidrocarburos en esta vasta region poco explorada y por encuanto pionera. Paraguay
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es considerado como un area con favorable potencial petrolifero, con términos viables

para su explotacion comercial.

Es de mencionar que existe una amplia literatura referente a la geologia y al potencial
de hidrocarburos del Paraguay. Ya que es poco practico mencionar en el texto todas
las referencias y mapas consultados, teniendo en cuenta que se inician con el PJ
Sanchez Labrador en 1768, se ha optado en este informe obviar esta mencién,

registrando no obstante una lista bibliografica temética detallada.
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ORIGEN DE LA CUENCA CHACO-PARANAENSE

1. Substrato arqueano - eoproterozoico (ciclo Guriense al ciclo Uruacuano)

1.1. El basamento cristalino antiguo se observa en el Paraguay en las areas

expuestas del subcraton Rio Apa (norte) y del subcratén Rio Tebicuary (sur).

La disposicion gravimétrica en la region del Paraguay manifiesta amplias
discontinuidades litosféricas, indicando un arreglo diferenciado de bloques en la
corteza arqueana-proterozoica. Estos bloques regionales se encuentran
limitados, separados y sellados por cinturones moviles de acrecentamiento
metamorfico.  Asi se registra un cinturon movil hacia el noreste (oriente
boliviano) y otro al sureste (oriente uruguayo); mientras que en el territorio del
Paraguay se evidencia un cinturbn mévil que se manifiesta en una disposicion
desde el noreste hacia el suroeste (bajo de San Pedro), separando los dos
bloques subcratonicos del Rio Apa y del Rio Tebicuary, que son parcialmente

observables en la superficie actual.

La litosfera continental en la parte meridional sudamericana, incluyendo el
Paraguay, qued6 ensamblada mayormente hacia fines del Proterozoico (Fig.
11). No obstante, las heterogeneidades registradas en el Basamento Cristalino,
qgue controlaron el desarrollo de depocentros para la formacion de las cuencas
sedimentarias fanerozoicas en la region, quedaron instaladas por un intenso
termo-tectonismo desde el Neoproterozoico al Cambro/Ordovicico. Esta
estructuracion reactivé lineamientos pre-instalados al norte-sur y al este-oeste,
pero principalmente se pronuncié al noreste-suroeste y al noroeste-sureste.
Quedan asi establecidas regiones estables y otras de pronunciado hundimiento
(tecténica de bloques basculados), permitiendo la acumulacion de secuencias
fanerozoicas y la subsiguiente subsidencia de cuencas sedimentarias en la
region central sudamericana, desde la zona de Chiquitos (Bolivia) hacia el
Chaco y la region oriental en Paraguay, y llegando hasta la Pampa argentina -

uruguaya (cuenca Chaco-Paranaense).
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Fig.11: Interpretacion estructural y geotectonica; zona meridional de Sudamérica:
(1) Cinturones de movimientos tectonicos de transcurrencia; (2) Margenes
cratonicos pasivos, cabalgados durante la colisibn neoproterozobica; (3)
Cinturones de acrecentamiento metamorfico mesoproterozdico; (4) Area de
sedimentacion neoproterozdica; (5) Cinturones de plegamientos y cataclasis
neoproterozoica; (6) Buzamientos de suturas de bloques del basamento
cristalino; (7) Areas de aumento de espesor crustal paleozoico y mesozoico



1.2.

1.3.

La evolucion de la litosfera en el subsuelo paraguayo es expresada en un
mosaico de provincias granito-gneissicas y metasedimentarias, con zonas de
acrecentamiento metamorfico conjugadas en un conjunto de cratones
arquéanos a paleoproterozéicos. Son limites craténicos del Paraguay el cratén
Guaporé al norte, el cratdbn Sao Francisco al este, el craton Rio de la Plata al sur
y el bloque Pampeano al oeste. La colision y suturacion de provincias cratonicas
se registran durante varios ciclos termo-tecténicos precambricos, desde el ciclo
Guriense (3400-3000 ma), el ciclo Jequié (2900-2600 ma) hasta el ciclo

Transamazénico (2100-1800 ma).

El cuadro geotecténico al final del Paleoproterozdico registra asi asociaciones
litolégicas muy variadas: (1) Cinturones de secuencias metamorficas de origen
vulcano-sedimentar, definiendo zonas de suturas entre bloques litosféricos
continentales pre-existentes. (2) Margenes activos, desde el punto de vista
termal y magmatico, de bloques litosféricos continentales antiguos y cabalgados
sobre las secuencias metamoérficas. (3) Margenes pasivos de bloques
litosféricos  continentales  craténicos, cabalgados sobre  secuencias
metamorficas. (4) Cinturones moviles de movimientos tectonicos de
transcurrencia con amplias zonas de milonitizacion y cataclasis, de fuerte

dislocacion de bloques e intensa actividad termo-magmatica.

El basamento mesoproterozoico se ve afectado por efectos termo-tecténicos del

ciclo Uruacuano (1600-1000 ma) en areas craténicos del Paraguay, como

también en los cratones del Pampeano y del Rio de la Plata. Son definidos
lineamientos en cinturones maviles de cizallamiento; ej.: sutura San Pedro - Las
Brefias, y Paraguay - Araguaia - Gordonia, de direcciones noreste - suroeste y
norte - sur. En el extremo norte se bifurcan el bloque Alto Paraguay y el bloque
Rio de la Plata/Pampeano en la convergencia suroriental del craton Guaporé.
Este dltimo es afectado por el mismo ciclo mesoproterozoico, subdividido en la
orogénesis San Ignacio (1300 ma) y el evento Sunsas-Aguapei (1000 ma). De
esta manera queda implicada la composicion del basamento que forma el

substrato litosférico en territorio paraguayo (Fig. 12).
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Datos magnéticos, magnetotellricos y gravimétricos sefalan que queda
establecido al final de la actividad orogenética mesoproterozdica y alcanzando
una estabilidad estructural, un registro de acrecentamiento sistematico de areas
craténicos. Se define asi un arreglo estructural prioritario de noreste a suroeste
en disposicion paralela, mientras que lineamientos de noroeste a sureste son

algo suprimidos; orientaciones de norte-sur y este-oeste quedan oprimidas.

Al final del Mesoproterozéico queda establecido y consolidado el Basamento

Cristalino en Paraguay: Se ve diferenciado en complejos basales Rio Apa y Rio

Tebicuary, compuestos por complejos gnéissicos, conjuntos metasedimentarios-
granitoides, amfibolitas, metabasitas y granitos-pegmatitas, presentes en facies
metamorficas de amfibolita a esquisto verde y fracturados/cizallados por efectos

tectonicos posteriores (Fig. 13).

Granitos bimodales y porfiritas acompafiados por sedimentos terrestres-marinos
componen un segundo complejo litoldgico, identificado en suites magmaticos

(Magmatitas Centurion y Magmatitas Villa Florida) y secuencias vulcano-

sedimentarias (Grupo San Luis y Grupo Ramos); Fig. 14.

El desarrollo neoproterozoico-fanerozoico en Paraguay reflejara siempre el
acento de la intensidad del sistema estructural establecido en el Basamento
Cristalino mesoproterozoéico, registrado en sus reactivaciones tectdnicas

alternadas o combinadas posteriores.

2. Eventos neoproterozdicos - cambro/ordovicicos (ciclo Brasiliano)

La época geoldgica desde el Neoproterozdico al Cambro/Ordovicico se inicia
alrededor de 860 ma vy registra un periodo de compleja estructuracion vy
metamorfismo asociado al evento tectono-magméatico del denominado ciclo
Brasiliano (680 - 450 ma); Fig. 15.
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Fig. 13: Complejo basal arqueano/paleoproterozéico en Paraguay.
Desarrollo de sistemas estructurales distencionales con
magnetismo basico y sedimentacion terrestre local (pEgn =
complejo metamoérfico/migmatico; pEgg = complejo
metamorfico/magmatico; pEmaf = metabasitas; pEms =
metasedimentos).

Fig. 14: Complejo basal precambrico en Paraguay, desarrollando
secuencia vulcano-sedimentarias y provincias intrusivas
mesoproterozoicas (pEgg/pEgn = complejo basal; pEmaf =
metabasitas; pEgr = granitoides; pEms/pEp = secuencia
metavulcano-sedimentario).
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Depocentros sedimentarios se ubican a lo largo de cinturones estructurales
intracraténicos. Forman la mas prominente concentracion en un sistema de
lineamientos y zonas de cizallamientos al noreste-suroeste, desde el craton Sao
Francisco, pasando por el Chaco hasta en la zona preandina. En la limitacion norte
del Chaco se observa una zona de cizallamiento divergente al borde del craton

Guaporé de direccién oblicua al noroeste-sureste.

Los depocentros presentan caracteristicas similares, ya sea en la deposicién de
sedimentos o en su deformacion posterior, indicando una conexién formacional -
estructural. Las fases iniciales son de tectonica extensional, formando ambientes
estructurales del tipo rift, participando magmatitas asociadas, pasando luego a
amplias compresiones, acompafadas por cizallamientos transcurrentes y un

magmatismo acido final.

2.1. Distension neoproterozoica superior: Una subsidencia de extension
intracratonica es ubicuo durante el Neoproterozoico. Sedimentos iniciales,
preferentemente de abanicos aluviales y secuencias pelagicas se depositan en
fosas estructurales. Son acompafiados ocasionalmente por vulcanitas e
intrusivas bimodales é&cidas a alcalinas iniciales de 576 - 535 ma K/Ar; el

magmatismo primario pre- a sincinematico de las Magmatitas San Ramoén y

Magmatitas Caacupu, desde el Neoproterozdico al Cambrico inferior.

Una fase distensional posterior da lugar a una amplia subsidencia epirogénica,
cubriendo depocentros primarios controlados por fracturas, resultando en una
vasta cobertura de plataforma carbonatica y sedimentos arcillosos. Sedimentos

neoproterozoicos componen en Paraguay al Grupo Itapucumi, a las Lutitas

Paraguari y a los Metasedimentos Paso Pindé (Fig. 16 y Fig. 17).

2.1.1. El subcratéon Rio Apa (Paraguay nororiental) se encuentra rodeado en
disposicién discordante por secuencias sedimentarias del Grupo
Itapucumi (ej. planicie de Tagatiya). Sedimentos basales son
areniscas, areniscas conglomeraticas-arcésicas de origen aluvial y
arcillitas de ambiente marino lagunar transgresivo, ubicados en
depocentros estructurados paralelamente y alineados de noreste a

suroeste y noroeste a sureste (Fig. 18, Fig. 19 y Fig. 20). Tal

Geo Consultores
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Cuadro estructural-sedimentario reconstruyendo las

caracteristicas

paleogeogréficas neo-proterozoéicas/cambro-ordovicicas; parte meridional
de Sudameérica (consideradas son apenas provincias magmaticas de
mayor importancia; CH = frente chiquitano; LB = fractura Las Brefias; U =

Rio Uruguay).
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disposicién estructural es manifestada igualmente en el subsuelo de la
cuenca Chaco-Paranaense. La sedimentacion es local y registra
consecuentemente espesores variados entre 25 a 2000 m en su fase
basal (Fig. 21).

- Arcosas y conglomerados se observan hacia la base y como
intercalaciones locales. Son grises a rosados, mal seleccionados y
frecuentemente silificados. Con calizas y pelitas forman horizontes
heterogéneos.

- Niveles de areniscas son raros. Son secuencias amarillentas vy
verdosas, y registran contactos graduales hacia pelitas.

- Arcillitas limosas aparecen con areniscas. Forman intercalaciones
en las calizas (hasta 20 m de espesor). Son finamente laminadas,

con colores variados desde pardo rojizo, hasta verdoso o amarillento.

Calizas y arcillitas cubren luego ampliamente los depocentros basales y
areas cratonicas en un ambiente marino transgresivo de plataforma

continental.Espesores registrados oscilan entre 400 y 1700 m (Fig. 22).

Los calcareos son gris oscuros a negros y gris claro; raras veces
rojizos. Niveles inferiores forman finos bancos con intercalaciones
limosas y arcillosas. En porciones de marcado entrecruzamiento
forman bancos masivos (Fig. 23). Oolitas y calizas conglomeraticas
abundan. En zonas tectonizadas o en areas afectados por magmatitas
mas jévenes aparecen calizas recristalizadas. Una dolomitizacién
parece ser mas abundante hacia niveles inferiores. Los contactos entre
las calizas son transicionales, siguiendo los cambios de facies laterales

y verticales.

- Calizas bituminosas son negras a gris oscuras, de granulometria
fina, con una estratificaciéon ondulada y plano paralela, finamente
laminada en bancos masivos. Intercalaciones arcillosos tienen
texturas de disecacién poligonal. Hacia la base se observan

brecchias calcéreas, con fragmentos rectangulares dispuestos

Geo Consultores
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Fig. 18: Estructuracion del subcraton Rio Apa establecida durante el
Mesoproterozoico, afectada por eventos distensionales
neoproterozoicos y efectos de compresion neoproterozéica/cambro-
ordovicica transcurrente, indicando el ensamblaje irregular de blogues
tecténicos para el subsuelo de la cuenca fanerozéica Chaco -
Paranaense.
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Fig. 20: Esquema del Cerro Galvan al oeste de Pto. Casado. Secuencia del Grupo
Itapucumi con areniscas intercaladas en una deposicién predominante
calcérea.
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Fig. 19: Desarrollo del Grupo Itapucumi (Neoproterozoico —
Céambrico inferior) evolucionando desde sedimentos basales
terrestres-marino lagunares hacia una amplia plataforma
marina carbonatica. Acompafian localmente vulcanitas e
intrusivas contemporaneas de la Suite San Ramon (pEgg =
basamento preneoproterozoico; EOs = Grupo Itapucumi,
sedimentos basales; EOl = Grupo Itapucumi, calizas y
arcillitas; EOgr = Suite San Ramon, intrusivas graniticas;
EOp = Suite San Ramon, vulcanitas porfiricas).



Pendiente de Borde de plata — Plataformao Zona Tierra

plataforma forma / arrecife (bajlo - laguna) costera | firme/
playo

Zona costera:

Zona de facie: Formacidn de yeso y anhidrita por evaporacidn en areas supra-
tidales, con inundaciones esporddicas (clima &rido).

Litologia: Calizas dolamiticas laminadas irregularmente, en parte pasando a
calizas rojas (ambiente oxidante); intercalaciones clasticas; influencia de

estramatolitas.

Plataforma real (bajio - laguna):

Zona de facle: Bahias abiertas, lagunas cerradas y aguazales costeras con
circulacidén de agua limitada.

Litologfa: Calizas muy variadas: calizas dolamiticas, calizas ocoliticas -
pisofdicas, lutitas calcareas, calizas estramatoliticas, calizas intraclds-
ticas, influencia terrigenea. Texturas fenestrales locales y laminacién mi-
limétrica son caracteristicas.

Borde de plataforma / arrecife:

Zona de facie: Carbonatos seleccionados y transportados desde areas playas,
zonas costeras y areas de mareas. Puede caerse seco o sufrir influencia me-
tedrica.

Litologia: Calizas macizas y dolamiticas con ooidos-pisoidos; ausencia de
influencia terrigenea; entrecruzamiento es camun.

Pendiente de plataforma: )

Zona de faclie: Sedimentacidn de carbonatos detriticos y en parte de material
peldgico.

Litologfa: Calizas de granulametrfa fina (lutitas calcareas obscuras); en
parte formacidn de silice; algunas intercalaciones de siltitas; abundancia
de cuerpos calcareos macizos; estratificacidn gradacional; influencia de

organismos autdctonos.

Fig. 21: Evolucion de una plataforma carbonatica de condiciones playo marinas
calurosas.



Rock
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quartr sand

laminated dolomite w.gypsum nodules

inferlfaminaled limestone and
dolomite

interbedded limestone-dolomite
wary beds 172 talin ("ribbon rock")

10 feet

cycle

stromaltolite limestone with
calcarenile ond oolites

intraoformational limestone
conglomerate; calcarenite matrix

Fig. 22: Composicion litoestratigrafica de un ciclo deposicional del Grupo Itapucumi.
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irregularmente en una matriz marrén amarillenta.  Estructuras

“estromatoliticas” abundan, sin haber sido bien identificadas.

La caliza contiene carbonatos con accesorios de cuarzo, feldespato y
opacos. Pirita abunda; tipico es el olor a sulfuro en cortes frescos.
El olor bituminoso y la abundancia de pirita indican ambientes
deposicionales bajo condiciones anerdbicas y con concentracion
orgénica (condiciones euxinicas = sedimentos organicos negros y

barros hidrégeno - sulfidicos).

Incipientes estilolitas y peliculas hematiticas indican la presion

diagenética.

Calizas ooliticas-pisoidicas y conglomeréaticas componen extensas
regiones a lo largo del Rio Paraguay, entre Cerro Risso, Cerro
Ybyrupi, Tres Cerros y Cerro Galvan. Las calizas son heterogéneas

por su disposicién, granulometria, textura y matriz.

Se observa una recristalizacién progradacional y una dolomitizacién
hasta la total disolucion de la textura original, principalmente en

zonas con pronunciado tectonismo y magmatismo.

El ambiente formacional sefiala condiciones marinas playas de alta

energia.

Calizas recristalizadas y dolomiticas ocurren en zonas de
pronunciados efectos termo-tecténicos (fracturas, bloques
basculados, cabalgamientos, e intrusivas magmaticas). Las calizas
son blancas a gris claras y rojizas, de granulometria fina a
saccaroidal. Cuarzo y opacos son subordenados. Pirita aparece en
planos de fracturas. Las calizas forman bancos masivos. Aparecen
intercalaciones de calizas bituminosas y ooliticas, también de limos

arcillosos.

Geo Consultores
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Cuanto mas intenso el efecto termo-tectonico, cuanto mas irregular
aparecen las calizas: con incipiente recristalizacion y dolomitizacién
se forman concreciones y lentes discordantes a la estratificacion
original, luego se forman masas irregulares en la caliza original.
Acompafia una incipiente formacion de nédulos y lentes de silice,

llegando en casos a la total silificacion.

Dolomitas aparecen en areas de maxima influencia termo-tecténica.
Son rocas blancas, grises y amarillentas, completamente

recristalizadas, masivas y de granulometria fina a mediana.

Los sedimentos carbonéticos-clasticos del Grupo Itapucumi indican
una transgresibn marina desde el suroeste/sureste al
noreste/noroeste, recubriendo gran parte del basamento cristalino
aflorante. El ambiente deposicional sefiala una plataforma
carbonética costera de condiciones playas y calurosas. El caracter
transgresivo y fluctuante es observado en las clastitas intercaladas
(ambiente neritico). Mientras que bajo condiciones mas energéticas,
como ser barreras o arrecifes, se forman calizas ooliticas-pisoidicas,
brecchias calcareas y entrecruzamientos. Horizontes limosos y
arcillosos registran ambientes de lagunas marinas protegidas.
Calizas bituminosas son asignadas a la actividad de algas y
microorganismos. La heterogeneidad sedimentaria y los cambios de
facies deposicionales en una misma secuencia concordante indican

el relleno continuo de una cuenca miogeosinclinal.

Dataciones bioestratigraficas de algas Aulaphycus Lucianoi n.sp. y
Collenia sp. sugieren edades del Cambrico inferior. Mientras que
andlisis de Scyphozoae Corumbella Werneri n.sp. y Cloudina Waldei
n.sp. reflejan edades del Neoproterozéico al Cambrico inferior.
Dataciones absolutas indican para las calizas con 639 + 17 ma K/Ar

y 600 ma Rb/Sr edades del Neoproterozoico superior.

Geo Consultores
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2.1.2.

2.1.3.

Metasedimentos neoproterozoicos-cambricos (Lutitas de Paraguari)

afloran en discordancia por debajo de sedimentos ordovicicos en los
alrededores de Paraguari. Los metasedimentos son tentativamente
correlacionables a lutitas, areniscas y calizas del Grupo Itapucumi en el
Paraguay nororiental. Se hallan finamente laminadas, probablemente
por diferenciacion de sus componentes detriticos (cuarzo, muscovita,
biotita, pirita). Pigmentos oxidados confieren a la roca un color

amarillento verdoso.

La correlacion con el Grupo Itapucumi permite una datacién
bioestratigrafica en base a restos de Algas y Scyphozoae, indicando

edades del Neoproterozoico al Cambrico inferior.

Los sedimentos son generados durante un mayor ciclo transgresivo -
regresivo, sobre una plataforma continental resultando en ambientes
marinos someros y calidos, bajo una indicada inestabilidad y fluctuacién

(depésitos marino - lagunares).

Metasedimentos Paso Pindd estan constituidos por una secuencia de

clastitas y calcareos dolomiticos y dolomitas que pueden presentar finas

intercalaciones de pelitas.

Los calcareos dolomiticos son en general de color gris claro, de
granulometria fina, con estratificacién planoparalela, desde finamente
laminado hasta bancos mas potentes. La composicion petrografica es
relativamente constante, de calcitas predominantes acompafiadas por
sericitas y raros opacos. Los calcareos exhiben una textura en
mosaico, parcialmente sefialando una fuerte recristalizaciéon hasta un

incipiente metamorfismo (esquisto verde).

Las dolomitas son compactas, con gruesa estratificacion planar, son
bastante silicificadas, de colores crema a rosado claro, con vetas

calciticas y localmente breccheadas. La recristalizacion es casi total;

Geo Consultores
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los efectos de silicificacion son observados en vetas y aglomeraciones

de cuarzo amorfo (chert).

Arcosas y areniscas conglomeraticas se observan localmente y como
intercalaciones. Son rosadas, mal seleccionadas y frecuentemente
silificadas. Abundan niveles de areniscas de color amarillento vy

verdoso, con contactos graduales hacia arcillitas.

Arcillitas son finamente laminadas, con colores desde pardo rojizo,

hasta verdoso o amarillento.

La sedimentacion de los metasedimentos Paso Pind6 se manifiesta en
una amplia plataforma continental (miogeosinclinal) de un ambiente
marino transgresivo neritico a costero con temperaturas elevadas.
Intercalaciones clasticas evidencian cierta inestabilidad y fluctuaciones

en el ambiente deposicional.

La composiciébn formacional de los calcareos refleja condiciones
relativamente calmas, generando sedimentos laminados a masivos, que
en un ambiente de sobresaturacién de CaCO; generarian carbonatos
principalmente y por interaccién-alteracién de silicatos desde zonas
adyacentes causarian el origen de calizas dolomiticas, y dolomitas
heterogéneas, intercaladas por clastitas variados en niveles superiores

de la secuencia.

No existen dataciones relativas o absolutas. Pero la comparacion
litoestratigrafica con unidades similares del Grupo Itapucumi hace
admitir que los metasedimentos Paso Pind6 pertenecen al intervalo

estratigrafico del Neoproterozéico al Cambrico.

2.2. Compresion  neoproterozbica - cambro/ordovicica: Las cuencas
neoproterozoicas son sujetas al final del PrecAmbrico a una amplia compresién
(fase principal del ciclo Brasiliano). La intensa transformacion compresiva se
acomoda a lo largo de direcciones estructurales existentes, transcurrentes de
noreste-suroeste, subordenadamente al noroeste-sureste y menos expresado al

norte-sur y este-oeste. La acomodacion estructural resulta en un ensamblaje

Geo Consultores
17



irregular de bloques tecténicos, que formarian el substrato de la cuenca
fanerozoica Chaco-Paranaense. La sedimentacion neoproterozoica continuaria
localmente en bajos morfolégicos hasta el Ordovicico inferior (sin clara
identificacion estratigrafica); al mismo tiempo se inicia un intenso magmatismo a

lo largo de las lineaciones estructurales.

Los movimientos compresionales transcurrentes con vergencias hacia el
noroeste y suroeste cortan y cierran areas sedimentarias y conservan

secuencias depositadas durante el Neoproterozoico (Fig. 24 y Fig. 25).

Se manifiesta asi una distribucion de bloques cratbénicos antiguos vy
neoproterozoicos orientados preferentemente hacia el noreste-suroeste y
noroeste-sureste. Son asociadas fracturas tensionales al nor-noreste/sur-

suroeste.

Los efectos de este intenso evento diastréfico son dominantes. La combinacion
de sistemas estructurales y el movimiento transcurrente causa la ruptura de
terrenos litoldgicos consolidados y crea zonas de dilatacion tectonica, donde
llegan a emplazarse magmatitas sin- a poscinematicas de avanzado nivel de
diferenciacion magmatica acida a calco-alcalina. Comprenden granitos, aplitas,
granitos porfiricos, riolitas, sienitas rioliticas y diques rioliticos (Fig. 26 y Fig. 27).
Edades alrededor de 468 ma K/Ar sefialan niveles finales del magmatismo para

las Magmatitas San Ramon y Magmatitas Caapucu (Fig. 28).

Segun dataciones absolutas de K/Ar las magmatitas se formaron desde el
Proterozéico superior al Ordovicico. La actividad intrusiva-extrusiva abarc6 un
lapso de aproximadamente 100 ma (ciclo Brasiliano), en dos periodos

magmaticos principales.

Entre los granitos prevalece un granito porfirico con cuarzo, fenocristales de
feldespato y poca biotita/hornblenda, en una matriz de grano medio; mientras
gue otros granitos son constituidos por cuarzo, feldespato alcalino y
fenocristales de plagioclasa, en una matriz de grano medio. La plagioclasa se
halla zonada; la biotita y una hornblenda idiomorfica se encuentran intimamente

asociadas.

Geo Consultores
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Fig. 26: Composicion modal de magmatitas 4cidas - subalcalinas de la Suite
San Ramon (Neoproterozéico - Ordovicico inferior)
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Fig. 27: Indicacién esquemaética de la secuencia de diferenciacibn magmatica para
magmatitas extrusivas de la Suite San Ramoén (Neoproterozdico — Ordovicico
inferior) en base a analisis de composicion modal petrografica.
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Las variedades de riolitas presentan diferencias en la matriz, mas bien
texturales. Algunas riolitas revelan una matriz fina y se caracterizan por el
contenido de biotita y hornblenda. Mientras que otras variedades, considerando
la naturaleza de su textura, con la ocurrencia simultdnea de prenhitas y cloritas

en la roca, indican una consolidacién en zonas muy cercanas a la superficie.

El origen anatéctico de las magmatitas y la consolidacion cercana a la superficie
de las riolitas, indican un origen y un emplazamiento dentro de unidades
litoestratigraficas del basamento cristalino, a través de fracturas en zonas de
dilataciébn, como resultado de la tectdénica compresional-distensional del ciclo

Brasiliano.

Las magmatitas son observadas principalmente en la region occidental del
subcraton Rio Apa, a lo largo del flanco oriental del valle de Ypacarai, en el

flanco norte de Cordillerita y en la region norte del subcraton Rio Tebicuary.

Las magmatitas causan efectos de deformacién y plegamiento, y un

metamorfismo de contacto termal local en secuencias litolégicas de caja.

Con este evento magmatico tardio culmina en el Ordovicico inferior el ciclo
termo-tecténico Brasiliano (Fig. 29). Se establece y se encierra el cuadro
tectonico que guiara el desarrollo de la cuenca fanerozoica Chaco-Paranaense

hasta el Mesozoico inferior.

El Grupo Itapucumi afectado por el ciclo Brasiliano resulta en bloques tecténicos
romboédricos de calizas inclinados al noreste y noroeste, en pliegues
cabalgados en zonas de cizallamiento y dislocaciones a lo largo de fracturas. La
ruptura en bloques causa una disposicion muy variada y desplazamientos
considerables. Hasta que aparecen anillos estructurales acompafnando centros
intrusivos (ej. alto de Centurion). Durante el ciclo Sudatlantico (Jurasico-
Cretécico) se manifestara una reactivacion tecténica a lo largo de los
lineamientos estructurales establecidos, acompafiada por magmatitas basicas-
alcalinas locales, causando efectos adicionales de dolomitizacion,

recristalizacion y silicificacion en las secuencias calcareas - clasticas.
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Las Lutitas de Paraguari afectadas por el ciclo termo-tectonico distensional -
compresional Brasiliano desarrollan plegamientos con vergencia contra el
subcratén Rio Tebicuary en direccion noroeste y sureste. Inyecciones de
magmatitas &cidas (Magmatitas Caapucu) se encuentran emplazadas en forma
irregular en la secuencia metasedimentaria. La tecténica distensional mesozoica
distorsiona los sedimentos (ciclo Sudatlantico) originando un intenso

fracturamiento y la inyeccién de magmatitas alcalinas-basicas locales.

Las metasedimentitas Paso Pindé reflejan pliegos en amplias ondulaciones
como efecto de una suave compresion relacionada al evento compresivo del
ciclo termo-tecténico Brasiliano. Fracturas longitudinales y transversales,
posteriores a la compresion inicial hacia el noreste, noroeste, norte y este
estarian relacionadas con una fase tardia del ciclo Brasiliano. Las fracturas
documentan desplazamientos verticales, con levantamientos e hundimientos de
bloques tectdnicos. De esta manera se encuentra conservado el area de
exposicion superficial de los Metasedimentos Paso Pind6 sobre el Rio
Tebicuary, en una suerte de blogue hundido. Refleja asi un remanente de una
formacion sedimentaria que originalmente ocupara areas mucho mas extensas.

Parte de las fracturas y fallas son reactivadas durante el ciclo Sudatlantico.
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CUENCA PALEOZOICA INFERIOR

El régimen geodindmico que controlara el basamento craténico durante el Fanerozoico
gquedara establecido ya durante el ciclo Uruacuano en el Mesoproterozdico. Por los
episodios magmato-metamoérficos del ciclo Brasiliano durante el Neoproterozoico al
Ordovicico inferior quedan virtualmente incorporados el terreno Pampeano, el craton Rio de
la Plata y el terreno Alto Paraguay al basamento sudamericano; formando en consecuencia
el substrato de la cuenca fanerozoica Chaco-Paranaense. Asi, sobre una base compleja y
estructurada de borde continental pasivo se desarrollan secuencias paleozéicas en cuencas
de amplia distribucién, iniciandose en éareas occidentales, evolucionando y acufidndose
hacia el este en una disposicién de plataforma o rampa deposicional contra el Precambrico
boliviano/brasilefio. De esta manera se presentan las secuencias paleozdicas en un
conjunto dentro de la cuenca Chaco-Paranaense, encontrandose interrumpidas apenas por
los altos estructurales del subcratén Rio Apa y subcratén Rio Tebicuary en Paraguay

oriental.

En un primer plano la consolidacion del basamento cristalino en el Neoproterozoico-
Ordovicico inferior genera una marcada superficie de erosion y consecuentemente
pronunciadas discordancias estratigraficas: La estructuracion de la cuenca Chaco-
Paranaense luego iniciada sera controlada basicamente por el régimen consolidado durante
el ciclo Brasiliano. En una fase inicial de subsidencia se repiten tendencias tecténicas al
noreste-suroeste y noroeste-sureste, y se registran sedimentos de régimen terrestre en una
plataforma relativamente estable. Estos depédsitos del Cambrico inferior al Cambrico
superior encuentran mayor expresion en zonas distales; ej. Grupo Meson en el noroeste
argentino. En la cuenca Chaco-Paranaense, reflejando zonas mas proximales, son
interpretados términos superiores del Grupo Itapucumi y sus similares como correlativos

(aunque mas bien propuestos).

Gradualmente la subsidencia controlada por bloques fracturados y basculados es
abandonada; la subsidencia y la sedimentacion se vuelven mas regionales y uniformes. En
la fase inicial de subsidencia uniforme desde el Cambrico superior al Ordovicico inferior se
generan en areas distales sedimentos plataformales ampliamente distribuidos en zonas de
maxima influencia marina; ej. Grupo Santa Victoria - noroeste argentino. La documentacion

en regiones proximales de la cuenca Chaco-Paranaense es insuficiente; una correlacion
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hacia depoésitos finales del Grupo Itapucumi o términos inferiores de la Formacién La Paz

(Grupo Cerro Ledn) podria aceptarse.

Luego de un breve intervalo de tectdnica epirogenética durante el Ordovicico inferior en
areas aisladas, se iniciaria en el Llanvirniano - Ashgilliano una profundizacion distal del
substrato establecido, permitiendo asi una amplia transgresion marina desde el oeste -
suroeste hacia la cuenca Chaco-Paranaense. Se registran de esta manera las primeras
secuencias sedimentarias eopaleozdicas propiamente dichas en el Paraguay, distribuidas
sobre un sustrato de bloques cratonicos basculados y sedimentos cambro-ordovicicos

aislados.

La amplia transgresién marina iniciada en el Llanvirniano-Ashgilliano llega a tener una
distribucién que cubriria casi toda la cuenca Chaco-Paranaense (Fig. 30). Mientras que
areas distales (Bolivia central) presentan una columna estratigrafica casi completa del
Ordovicico - Sildrico y un excelente registro fosilifero, hacia areas proximales (cuenca
Chaco-Paranaense) predominan en niveles inferiores sedimentos terrestres de origen
erosivo, pasando luego a ambientes marinos. De esta manera y en progresiva transgresion
desde el oeste se caracterizan facies deposicionales mas peliticas distales, de acumulacion
tranquila en un mar abierto y profundo; mientras que hacia el este (condiciones mas
proximales) los sedimentos se vuelven cada vez mas arenosos hasta conglomeraticos, y

hacia condiciones fluviales y marinas playas (Fig. 31y Fig. 32).

1. Grupo Cerro Leédn (Llanvirniano superior - Wenlockiano/Ludlowiano)

En el Chaco paraguayo no se ha podido documentar la base del primer ciclo
deposicional paleozdico; denominado Grupo Cerro Ledén (Fig. 32). No existen
afloramientos correspondientes en el area. No obstante, en 8 perforaciones profundas
para hidrocarburos se registraron niveles ordovicicos-siliricos, obteniéndose en 5
perforaciones documentos fosiliferos viables. De esta manera se define desde el
Llanvirniano superior al Ashgilliano/Llandoveriano inferior la Formacion La Paz, mientras
que desde el Llandoveriano inferior al Wenlockiano/Ludlowiano se identifica la

Formacién Sta. Rosa.

1.1. Formacion La Paz (Llanvirniano superior - Ashgilliano/Llandoveriano inferior)
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Fig.
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30: Mapa estructural (m) del Ordovicico-Silurico en la cuenca Chaco-Paranaense
en Paraguay (superficie Ludlowiano).
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Aunque la distribucién debe ser relativamente amplia, registros inferiores del
Grupo Cerro Ledn han sido alcanzados apenas en los pozos Don Quijote #1
(+425) y Parapiti #1 (+166 m) en el oeste chaquefo. Son definidas lutitas negras
a gris oscuras, muy consistentes a agrietadas, piriticas a limoniticas y muy
micaceas. Intercalaciones de siltitas y areniscas son blanquecinas a gris claras,
finas a muy finas y generalmente friables o localmente cementadas por silice.
Anhidrita y niveles calcareos son comunes. El ambiente deposicional es definido

como marino calmo.

Hacia el techo el aumento de siltitas y areniscas indican hacia un mayor pulso

transgresivo en el Silarico inferior (Formacion Sta. Rosa); Fig. 32.

La escasa informacién palinolégica sefala por la asociacion de chitinozoarios y
acritarcas hacia una ubicacion desde el Llanvirniano superior al

Ashgilliano/Llandoveriano inferior.

Debido a la documentaciéon incompleta se correlaciona la Formacion La Paz
desde términos superiores del Grupo Sta. Victoria (Ordovicico) hasta niveles

inferiores de la Formacion Kirusillas (Sildrico) en la franja subandina.

Cabe mencionar la persistente problematica acerca de un periodo fluvio-glacial,
registrado entre las Formaciones La Paz y Sta. Rosa, denominado como
Formacion Boquerén (Paraguay oriental), Formacién Zapla (Argentina),
Formacion Cancafiiri (Bolivia) y Formacion lap6é (Brasil). Estos sedimentos
predominantemente diamictiticas asociadas con areniscas y lutitas negras no han
sido documentados en el subsuelo chaquefio paraguayo. Este evento
representaria un buen horizonte guia en la subdivision estratigrafica. Debido a la
carencia de documentaciobn mas detallada el contacto hacia la Formacion Sta.

Rosa seria aceptada como transicional.

1.2. Formacion Sta. Rosa (Llandoveriano inferior - Wenlockiano/Ludlowiano)
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Se acentula la transgresion marina del oeste indicada en niveles superiores de la
Formacion La Paz. Llegan a predominar areniscas masivas claras con
intercalaciones de siltitas y arcillitas oscuras que van cubriendo ampliamente el
Chaco y se conectan por el bajo de San Pedro hacia el Paraguay oriental.

Espesores registrados oscilan entre 670 m en el noroeste y 200 m hacia el este.

Las areniscas son blancas a gris claras, saccaroidales, muy finas a siltiticas, algo
micaceas, en general friables a cementadas por silice y carbonatos. Algunos
intervalos registran tallos de crinoides reemplazados por pirita. Intercalaciones

lutiticas contienen ocasionalmente hasta 25% de pirita.

Contenidos palinolégicos de chitinozoarios y acritarcas bien documentados en los
pozos Toro #1 y Parapiti #1, asi como aislados registros macrofosiliferos de
trilobites, graptolites, gasteropodos y braquidpodos permiten la correlacién con el
Grupo Itacurubi en el Paraguay oriental. Igualmente corresponde una correlacion
hacia la Formacion Kirusillas en la franja subandina y la Formacién El Carmen en

el oriente boliviano.

De esta manera es posible indicar un sistema paleogeogréfico, sefialando que el
Chaco paraguayo continta durante el Silarico en una amplia plataforma marina,
causando la deposiciobn de la Formacién Sta. Rosa (Llandoveriano inferior -
Wenlockiano/Ludlowiano), Fig. 32. La distribucién sedimentaria indica areas
distales hacia el oeste y noroeste con pronunciada participacion arcillosa; hacia el
este condiciones calmas y playo marinas son observadas con influencia
continental en el alrededor de areas cratdnicas; mientras que el area norte

registra facies proximales mas arenosas a continentales clasticas.

Grupo Caacupé (Llanvirniano superior - Ashgilliano/Llandoveriano)

Excelentes afloramientos correlativos del conjunto sedimentario ordovicico-sillrico se

observa en la Cordillera de los Altos y Cordillerita, Paraguay oriental, en los Grupos

Caacupé e Itacurubi. La secuencia se encuentra preservada en el Paraguay oriental en

secciones incompletas y de geometria discontinua, sefialando el acufiamiento del

paquete sedimentar del oeste hacia el este, siendo controlado por un substrato

heterogéneo en cuanto a su deposicion y preservacion (Fig. 31).
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Conglomerados y areniscas del Grupo Caacupé (Fig. 32) inician la sedimentacién en la

parte occidental del Paraguay oriental. La deposicion de ésta secuencia afosilifera

pudo haber comenzado tan temprano como durante el Llanvirniano, alcanzando hacia

niveles superiores intervalos del Llandoveriano inferior.

El Grupo Caacupé registra hacia la base conglomerados continentales de canales

fluviales, que evolucionan gradualmente hacia arriba a bancos de areniscas macizas,

conglomerdticas, arcésicas y hasta saccaroidales, formadas en un amplio ambiente

marino transgresivo desde el oeste sobre una plataforma epicontinental.

2.1

2.2.

Formacion Paraquari (Llanvirniano superior)

La Formaciéon Paraguari cubre discordantemente al basamento cristalino y
consiste de una sucesion conglomeréatica de unos 0.5 a 40 metros de espesor
(Fig. 32), compuesta predominantemente por cantos de cuarzo de veta y
cuarciticos. Los conglomerados se disponen en bancos macizos con cortos y
relativamente  empinados intervalos laminados, indicando ambientes
deposicionales de abanicos fluviales. Horizontes de areniscas se intercalan
irregularmente. Hacia arriba se notifica un paso transicional hacia sedimentos
cada vez mas finos, incluyendo niveles de arcilla y arcilla caolinitica, sefialando la

influencia de una inminente amplia transgresion marina.

Formaciones Co. Jhu/Tobati (Llanvirniano superior - Ashgilliano/Llandoveriano)

La distribucion faciel6gica heterogénea lateral y vertical es caracteristica para las
areniscas de Caacupé (Formaciones Co. Jhu/Tobati), depositadas bajo
condiciones del avance de una transgresion marina y términos energéticos mas
altos. La secuencia esta compuesta por areniscas arcésicas de color claro, con
intercalaciones de tormentitas y llegando hacia arriba a niveles saccaroidales en
facies proximales; en disposicion concordante encima de conglomerados de
Paraguari o en clara discordancia sobre el basamento cristalino (Fig. 31). Siltitas
y arcillitas fosiliferas grises indican facies distales. Las areniscas de Caacupé

pueden alcanzar espesores de 230 a 300 metros.

Registros bioestratigraficos son muy escasos. En base a correlaciones con pozos

de exploracion para hidrocarburos en el Chaco paraguayo, en los cuales se
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identificaron en facies mas distales fragmentos de lingula, crinoides y algunos
arthrophycus, brachiépodos y gastropodos, un intervalo estratigrafico desde el

Llanvirniano al Llandoveriano es aceptado.

Grupo Itacurubi (Ashgilliano/Llandoveriano - Wenlockiano/Ludlowiano)

En un ambiente estable y de condiciones marinas progresivas se desarrollan
sedimentos del Grupo Itacurubi (Fig. 32) en disposicidon concordante, con diastemas
locales, sobre el Grupo Caacupé. Alcanzan espesores promedios de 200 a 250 metros.
Una influencia glacial durante el Llandoveriano, como evidencia en areas adyacentes ha

sido sefalada igualmente en el Paraguay oriental.

3.1. Formacién Boquerén (Llandoveriano)

En el area de Eusebio Ayala afloran secuencias fluvio-glaciales que caracterizan
un intervalo sedimentario con discordancias locales entre el Grupo Caacupé vy el

Grupo ltacurubi, denominadas Formacion Boquerdén (Fig. 31).

Se subdividen dos unidades litoestratigraficas: hacia la base son constituidos
areniscas medianas a gruesas en una matriz arcillosa, mientras que hacia arriba
se forman areniscas Yy tilitas con matriz siltitica, arcillosa o arenosa. Espesores

oscilan entre 70 y 100 metros.

Las areniscas en la unidad inferior son macizas, a veces friables, de color blanco
a amarillento, de granulometria mediana a gruesa y de matriz arcillosa.
Ocasionalmente se observan cantos de cuarzo. Las areniscas son mal
seleccionadas, con estratificacion irregular en la base pasando a laminaciones

paralelas hacia arriba. La granulometria igualmente decrece hacia arriba.

En la unidad superior predominan areniscas de colores claros, de granulometria
gruesa y fragmentos subredondeados, mal seleccionadas, caolinicas, con una
matriz siltitica, arcillosa o arenosa. Aparecen intercalaciones de conglomerados
polimicticos, con cantos estriados, de forma esférica y facetas planas,

organizados paralelamente a la direccion de flujos detriticos. Las areniscas
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3.2.

3.3.

conglomerdticas vy tiliticas son relativamente bien estratificados y compuestos por

material erosionado y retrabajado.

La heterogeneidad textural de la Formacion Boquerén indica ambientes

deposicionales fluvio-glaciales.

Es observada localmente una discordancia entre areniscas marinas del Grupo
Caacupé y la unidad fluvio-glacial de la Formacion Boquerén, sefialando un
periodo regresivo. Igualmente hacia areniscas playo marinas (transgresivas) de la
Formacion Eusebio Ayala (Grupo Itacurubi) sobrepuestas existe una discordancia

local.

Es indicada de esta manera una ubicacidon estratigrafica de la Formacion

Boquerdn en el Llandoveriano.

Formacidon Eusebio Ayala (Ashgilliano - Llandoveriano medio)

Durante el Llandoveriano, localmente desde el Ashgilliano, se reinicia la
sedimentacion playo marina del Grupo Itacurubi, con la Formacién Eusebio Ayala
(Fig. 31).

Areniscas finas a medianas, laminadas, micaceas y multicoloridos dominan la
secuencia, en una restringida continuidad lateral. Tipicos son anillos secundarios
de 6xidos (Liesegang). Son registrados abundantes graptolites, ichno- fésiles,
bivalvos y gastropodos. Caracteristicas acritarcas, esporas y phytoplancton

ubican la formacién en el Ashgilliano - Llandoveriano.

Formacion Vargas Pefia (Llandoveriano medio - Llandoveriano superior)

Hacia arriba desarrolla en forma concordante una sucesion de pelitas grisaceas a
negras con un abundante contenido macro- y micropaleontoldgico. Estas arcillitas
de la Formacion Vargas Pefia son el horizonte guia para los sedimentos del
Paleozoico inferior en la cuenca oriental Chaco-Paranaense, consistiendo en un

méximo de transgresién marina somera (Fig. 31 y Fig. 32). Las arcillitas son
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intercaladas por areniscas micaceas y horizontes de siltitas de continuidad lateral

reducida.

Abundantes graptolites, trilobites, bivalvos, gastrépodos, foraminiferos,
lamellibranchiatas, asociados por chitinozoarios y acritarcas indicativos, ubican a

las arcillitas de Vargas Pefia en el Llandoveriano.

3.4. Formacion Cariy (Llandoveriano superior - Wenlockiano/Ludlowiano)

Areniscas finas, rojizas a amarrillentas y siltitas micaceas, finamente laminadas,
con un contenido fosilifero abundante, conforman las areniscas de la Formacion
Cariy en la parte superior del Grupo Itacurubi (Fig. 31). Las condiciones
deposicionales firman por un ambiente regresivo marino somero con indicada
influencia costera. Brachiopodos, tentaculites y gastropodos, asociados con
chitinozoarios, acritarcas y tetrades, caracterizan un intervalo de tiempo desde el

Llandoveriano a Wenlockiano/Ludlowiano.

Epirogénesis Caledoniana

Es observado en la cuenca Chaco-Paranaense un breve hiatus entre secuencias
siliricas y secuencias devoénicas. Con términos superiores de las sedimentos silUricos
de indicadas condiciones marinas y sedimentos continentales basales de los
sedimentos devoénicos queda claramente documentada una discordancia estratigrafica

entre ambos ciclos deposicionales.

Este evento estructural corresponde a un periodo tecténico compresional en la zona
andina al oeste, reflejado en las cuencas aledafias como un suave levantamiento
regional generalizado y una siguiente erosidn parcial. Las orientaciones tectonicas
reflejan lineamentos al noroeste-sureste y noreste-suroeste predominantemente, siendo

estas establecidas ya en el basamento cristalino.

Se denomina al episodio tecténico como epirogénesis Caledoniana ubicado en el
intervalo desde el Ludlowiano al Pridoliano (Silurico superior). Este movimiento de
suaves plegamientos y débiles fallamientos, acompafiado por efectos erosionales

orienta la formacion de la futura secuencia devonica.
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Luego de la fase caledoniana se instala de nuevo la calma tecténica y es retomada la
subsidencia de la cuenca Chaco-Paranaense en el Silarico tardio. Inicialmente se
registran depocentros restringidos seguido por una subsidencia generalizada. Asi son
expresados una extensa cobertura de areniscas basales continentales a playo marinos,
sucedidas por amplias arcillitas marinas. No obstante, permanece el ambiente de
plataforma deposicional regional reflejado en sensibles cambios de facies a causa de

variaciones menores del nivel de mar.

Grupo San Alfredo (Pridoliano - Tournaisiano/Viseano inferior)

Ya que sedimentos lutiticos devonicos (en particular arcillitas del Eifeliano) representan
una importante fuente generadora para hidrocarburos, la secuencia devonica en la
cuenca Chaco-Paranaense paraguaya cuenta con una razonable documentacion
estratigrafica, tanto litolégica como palinolégica/paleontolégica. De esta manera se
identifica todo un ciclo transgresivo-regresivo desde el Pridoliano (SilUrico tardio) hasta

el Viseano (Carbonifero inferior); Fig. 33.

El ciclo deposicional del Grupo San Alfredo (Chaco paraguayo) limita en una
discordancia tecténica-erosiva en su base con el Grupo Cerro Ledn (epirogénesis
Caledoniana), mientras que culmina igualmente en una discordancia tectdnica-erosiva

en su techo con sedimentitas del Grupo Palmar de las Islas (Fig. 34).

Extensos afloramientos devonicos son observados en la Cordillera de San Alfredo y en
el macizo del Cerro Le6n (alto de Lagerenza). La sedimentacion alcanza espesores
entre 1600 hasta 3500 m.

5.1. Grupo San Alfredo inferior (Pridoliano - Emsiano); Fig. 34

Pridoliano:
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Fig. 33: Mapa de isopacas (m) del Devénico en la cuenca Chaco-Paranaense en
Paraguay (Pridoliano-Viseano inferior).
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Los sedimentos bésales del Grupo San Alfredo se inician con depdésitos arenosos
en una distribucién restringida desde la zona noroeste (Gral. Garay) hacia el
sureste (Antequera) conectandose a través del bajo de San Pedro hacia el
Paraguay oriental. La distribucion limitada dibuja el sustrato discordante y
erosionado del Grupo Cerro Ledn infrayacente, permitiendo durante el Pridoliano
apenas una sedimentacion local y esporadica. La granulometria de las areniscas
inmaduras refleja un régimen fluvial/terrestre a transgresivo marino inicial desde el
noroeste (pozos Picuiba #1 y Parapiti #1) en un ambiente de linea de costa, de
plataforma muy somera y con areas de aporte muy préximos. Hacia niveles
superiores se intercalan cada vez mas horizontes peliticos, que permiten por su
contenido de esporas y acritarcas la ubicacion de esta secuencia hacia el

Pridoliano, pasando gradualmente hacia términos del Devoénico inferior.

Espesores registrados oscilan entre los 20 m (Brigida #1) hasta 220 m (Isabel #1)
y 366 m (Parapiti #1).

Pragiano-Emsiano:

La transgresion marina del noroeste iniciada durante el Pridoliano se desarrolla
hacia una cobertura amplia de todo el Chaco paraguayo, continuando su

influencia progresiva por el bajo de San Pedro hacia el Paraguay oriental.

La transgresion llega a cubrir areas expuestas y erosionadas durante la
epirogénesis Caledoniana que no fueron alcanzadas durante el Pridoliano. Asi se
reflejan depocentros hacia la subcuenca del Pirity (hasta 900 m de espesor; area
pozo Carmen #1) y el alto de Boquerdn (hasta 849 m de espesor; area pozo Sta.
Rosa #1); mientras que en una zona alta hacia Mcal. Estigarribia se sefialan
sedimentos de apenas 565 m de espesor (pozo La Paz #1). En general, la
sedimentacion avanza desde el noroeste (1520 m a 1540 m de espesor; pozos
Mendoza #3 y Cerro Ledn #1) hacia parametros cada vez mas playos en el

sureste (195 m a 265 m de espesor; pozos Asuncion #2 y Asuncion #1).

La unidad basal es mayormente pelitica oscura, con una alternancia de areniscas
finas a muy finas, amarillentas, pasando hacia niveles superiores mas arenosos.
Depocentros pronunciados registran mayor participacion arcillosa; zonas altas

tienen un incremento de aporte arenoso. La heterogeneidad de facies en los
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5.2.

sedimentos pragiano-emsianos es observada sobre todo lateralmente hacia el
sureste, de manera que avanza la transgresion. Es asi, que la diferenciacion
hacia la unidad concordantemente infrayacente se vuelve algo dificil. No
obstante, la presencia de leiosferas y chitinozoarios (pozos Don Quijote #1 y Olga
#1) es indicativa de un ambiente marino somero; como asi también la presencia
de corales, briozoarios y crinoides en el Cerro Le6n, apoyados por favosites y

tentaculites (entre otros) en el area de Lagerenza.

Grupo San Alfredo superior (Eifeliano - Tournaisiano / Viseano inferior); Fig. 34

Eifeliano:

La amplia transgresién devonica del Pragiano-Emsiano alcanza su culminacion
durante el Eifeliano. EI Chaco paraguayo es ampliamente cubierto por un mar
calmo y somero, reflejando una diferenciacion de depocentros, sefialando una

suave subsidencia diferenciada.

Hacia la subcuenca de Carandaity se identifica un pronunciado depocentro con
sedimentos de espesores hasta 1158 m (pozo Parapiti #1); concentraciones hasta
825 m de espesor (pozo Luciana #1) se verifican en el alto de Lagerenza;
mientras que hacia el bajo de San Pedro vuelve a aumentar suavemente el

espesor de sedimentos eifelianos.

La unidad se constituye por lutitas gris azuladas a negruzcas, de estratificacion
delgada, con abundantes laminillas de mica y rica en materia organica. Intercalan
capas delgadas de areniscas arcillosas micaceas. Hacia niveles superiores
presentan mas intercalaciones arenosas, los sedimentos se vuelven algo
oxidados, al igual que aumenta la granulometria de las areniscas. Se sefiala asi

una regresion marina iniciada al final del Eifeliano.

La abundancia del macrofésiles representados por ostracodos, brachiépodos,

briozoarios, crinoides, tentaculites, etc. permite una buena ubicacién
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estratigrafica. Apoyan la presencia de esporas y acritarcas; sefialando para las
lutitas una edad eifeliana. Hacia arriba es marcado un contacto transicional hacia

términos mas arenosos del Givetiano.

Givetiano:

Los niveles superiores mas arenosos del Eifeliano ya indican parametros
regresivos iniciales. Durante el Givetiano se pronuncia la regresion marina, de
manera que la litologia es cada vez mas arenosa; registros de erosion y

redeposicion de niveles inferiores son observados.

En el Chaco paraguayo permanecen aun depocentros hacia la subcuenca de
Carandaity (320 m a 335 m de espesor; pozos Mendoza #3 y Picuiba #1) y la
subcuenca de Curupaity (250 m de espesor; pozo Toro # 1). Igualmente hacia el
bajo de San Pedro continua la sedimentaciéon (90 m - 150 m de espesor; pozo

Asuncion #1).

Gran parte del Chaco central desde Fte. Olimpo hacia el Rio Pilcomayo no
registra niveles givetianos, entendiéndose que la mayor parte de los sedimentos
originalmente depositados han sido removidos y eliminados por la exposicion y
erosién sufridos durante la epirogenesis Eoherciniana posterior. Asi lo
documentan secuencias givetianas redepositadas en sedimentos del Carbonifero

superior (Grupo Palmar de las Islas).

Sedimentos givetianos son constituidos por un conjunto de areniscas finas a muy
finas, gris claras a verdosas; parcialmente arcésicas. Intercalan lutitas gris claras
a oscuras que tienden a desaparecer hacia niveles superiores. Esporas y pollen
indican ambientes proximos a la costa, mientras que braquiépodos sefalan zonas

marino playas.

Se registra por el contenido fosilifero y la distribucion de facies sedimentarias una
secuencia regresiva hacia el noroeste, en un ambiente marino playo hacia
deltaico, intercalado y sobrepuesto por arcillas lacustres, seguidas por arenas

continentales.
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Frasniano/Famenniano - Tournaisiano/Viseano inferior:

Son reducidos los sectores en el Chaco paraguayo donde permanecen restos
conservados de esta unidad estratigrafica. Representa la fase de regresion
marina final del ciclo sedimentario devénico. El evento regresivo hacia el
noroeste deja a descubierto la mayor parte de la cuenca paleozdica inferior en el
Chaco, gue consecuentemente es sometida a una intensa erosién. Influye
ademas en forma pronunciada la epirogénesis Eoherciniana carbonifera,

causando levantamientos regionales y acelerando alin mas la erosion.

Quedan asi conservados sedimentos desde el Frasniano hasta el Viseano inferior
en el norte y noroeste del Chaco; como también hacia el bajo de San Pedro.
Espesores llegan a alcanzar de 185 m a 240 m (pozos Picuiba #1 y Mendoza #1)
en la subcuenca de Carandaity. En la subcuenca del Curupaity son registrados
299 m de espesor (pozo Toro # 1); mientras que hacia el bajo de San Pedro se

observan espesores de 50 m a 75 m (pozos Asuncion #1 y Asuncién #2).

Resaltan en la unidad arcillitas y limolitas impuras con buena estratificacion,
aungue a veces se presentan disturbados obteniendo aspectos de abanicos
fluviales. Son de colores grises a verdosos y violaceos, volviéndose mas
oxidados hacia niveles superiores (reflejando la avanzada influencia de efectos de
intemperismo).  Siguen aumentando y predominando hacia arriba horizontes
arenosos, de grano fino a conglomeratico. Son bien estratificados y de colores

blanquecinos a amarillentos.

En analisis palinolégico realizado, considerando el contenido de acritarcas y
esporas, permite una identificacion bioestratigrafica de los sedimentos desde el

Frasniano/Famenniano hasta el Tournaisiano/Viseano inferior (Struniano).

La existencia mas bien erratica de estos sedimentos en el subsuelo chaquefio
orienta ya hacia una fuerte discordancia tectonica-erosiva a causa de la
epirogénesis Eoherciniana, que controlara casi todo el periodo del Carbonifero,
volviendo a registrarse recién a partir del Westfaliano un nuevo ciclo sedimentario

conservado.
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Grupo San Pedro (Pridoliano - Famenniano/Tournaisiano)

Después de la culminacion de la deposicidn del Grupo Itacurubi en el Paraguay oriental,

un episodio de continentalizacion correlaciona con evidencias de la epirogénesis

Caledoniana (Ludlowiano), estableciendo en el Paraguay una amplia plataforma

erosional.

6.1.

6.2.

Formacién Sta. Elena (Pridoliano - Emsiano)

Sedimentos continentales del Grupo San Pedro inician a partir del Pridoliano un
siguiente ciclo deposicional en depocentros originados por efectos tecténicos -
erosionales. Una unidad basal clastica consiste de areniscas macizas a
entrecruzadas y areniscas conglomeréaticas de origen fluvial anastomésico y
eodlico; la Formacion Santa Elena (Fig. 35). La secuencia rojiza - amarillenta
presenta una deposicion ciclica, separada por delgadas arcillitas y siltitas. Hasta
arriba una indicada laminacion sigmoidal sugiere condiciones deltaicas y la
transicion hacia ambientes marinos transgresivos someros con mayor
participacién arcillosa. Abundantes ichno-fésiles, acritarcas y chitinozoarios,
documentados en afloramientos y pozos de exploracion, indican un intervalo de
tiempo desde el Pridoliano al Pragiano/Emsiano. Los espesores registrados
pueden alcanzar 380 a 425 metros en una constancia considerable (pozos

Asuncion#1 y Asuncion# 2).

Pulsos epirogenéticos suaves al final de la fase tecténica caledoniana pueden
haber ocasionado localmente durante el Emsiano discretas discordancias en el
registro sedimentario. Este suceso no es confirmado claramente en el Paraguay

oriental.

Formacién Lima (Eifeliano - Famenniano/Tournaisiano)

En una concordancia sedimentos marinos son observados a continuaciéon desde

el Devonico medio al Devonico superior en el Paraguay oriental, en respuesta a
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un ascenso continuo del nivel de mar. Un maximo de transgresion marina se
constata durante el Frasniano, como indicado por amplias y homogéneas arcillitas
negras de la Formacion Lima (Fig. 35). Los sedimentos se originan en un mar
abierto, manifiestan un alto contenido fosilifero y desarrollan hacia niveles
superiores arcillitas litorales, con intercalaciones de siltitas y areniscas. La muy
buena correlacion regional general factible, confirma la conexion marina desde el

Chaco a través del bajo de San Pedro hacia el Paraguay oriental.

Los sedimentos arcillosos marinos del Devoénico superior (pozos Asuncion #1 y
Asuncion #2) llegan a registrar espesores de 80 a 110 metros. EIl inventario
bioestratigrafico documenta chitinozoarios, esporas y acritarcas desde el Emsiano
hasta el Famenniano. Sedimentos del Devonico tardio se conservan apenas
como remanentes erosionales en algunas partes mas profundas de la cuenca,
siendo cubiertos luego por depésitos glaciales del Carbonifero superior y
truncados por una discordancia regional originada por la epirogénesis

Eoherciniana carbonifera.
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IV. CUENCA PALEOZOICA SUPERIOR

1. Epirogénesis Eoherciniana

El contacto entre sedimentos finales del Grupo San Alfredo/Grupo San Pedro (Devénico
superior/Carbonifero inferior) y depdsitos iniciales del Grupo Palmar de las Islas/Grupo
Cnel. Oviedo (Carbonifero superior) es caracterizado en la cuenca Chaco-Paranaense
por una marcada discordancia que se relaciona con la epirogénesis Eoherciniana. Esta
discordancia angular es profundamente erosional, removiendo importantes porciones
del substrato devénico. Es consecuencia de un levantamiento tecténico regional
diferenciado que es perceptible en todo el sur de Sudamérica. Aparecen como origen

de la epirogénesis movimientos convergentes bajo un régimen intracontinental.

En el subsuelo de la cuenca Chaco-Paranaense paraguaya se registra la ausencia de
sedimentos desde el Famenniano/Viseano inferior hasta el Stefaniano/Westfaliano a
causa de la ascension estructural. Son reactivados en forma diferenciada lineamientos
estructurales hacia el noroeste y noreste establecidos ya durante la consolidacion del
basamento cristalino; resultando en pronunciados bajos y altos tecténicos controlados
por fracturas normales (ej. Chaco central, conectdndose hacia el noreste con la
subcuenca de Curupaity; la acentuacion estructural del bajo de San Pedro; Fig. 35a).
Por otra parte permanecen casi estables amplias regiones (ej. noroeste del Chaco),

registrandose apenas suaves reajustes tectonicos.

Cabe resaltar que el Paleozoico inferior infrayacente no sufre mayor deformacién
estructural; los registros de fuerte consolidacion hasta un suave metamorfismo
incipiente son efectos de mayor subsidencia local e influencia tectono-magmatica de

acontecimientos estructurales meso-cenozdicos.

Hacia el Carbonifero superior se establece de nuevo la calma tecténica; registrandose
una amplia subsidencia tranquila en la cuenca Chaco-Paranaense paraguaya, dando

origen a una vasta sedimentacion carbonifera-pérmica (Fig. 36 y Fig. 37).

La sedimentacion relacionada a efectos erosivos durante la epirogénesis Eoherciniana
se habria concentrada hacia los depocentros estructurales formados en el Chaco

central y hacia el bajo de San Pedro, compuesta por sedimentos heterogéneos de

Geo Consultores
36



P.Ls

-20° ,(\

Sogy

:/‘/
//.\ S

ou.r Jrn‘garnbtc
AI?D

_220 __._\\
PPP-mJ
v-p Subcuenca .
. any‘.

K‘(
o
-
Graf. er

Log0

“’—) approximate geotectonic boundories
—— major structural lineaments

- hydrocarbon exploration wells

o} 100 km
I

/ ”” ""\Subcuenca /
-\ "\ Plataforma 2~
Cnmndm?y
] \ N BuhlcNegru/ e

Boqueron 3&‘0 Fh'ﬂh‘\

~
A
Pre Huyas
./ /E\

56°

—
r"-. A.Jara ."
/ /Su cuenca
Lag onn.ra Cu upaity

r{ o
/ Negro

Alto yf
F-'te Ohmpo}

\z}f}af
to

1upucum|

Fre. Oiimpo
{? ‘L_v-{

SubcruPOn »{

RIO Apo
—_

J Coballare

L‘annpalon

%’ﬂ
: Bajo

San F'edro

Jﬂ'lfﬂ'
del auﬂfre
L D, Curvguary

$

Cuenco
Purano

Subcuencu
l ur

AH
Aguncmn Cnel.
ASUNCION DOW’CO‘O
\\ c. aof Eua
D
>
> \
Q& Subcraton
N
Q

F!m Tebu:uory
\Y

‘ ,Z 5
0(‘
Subcuenca ?&
- Pilar / Ellcarm:m’un 0 .

Geo Consuliorea
Drawn by R.Britez Urdapilleto

Fig. 35 a: Epirogenesis eoherciniana; estructuracién del Paleozoico inferior, formacién

de anticlinales estructurales aprovechando lineamientos tecténicos del ciclo
Brasiliano (NW-SE y NE-SW).



derrumbes locales, abanicos aluviales o depositos fluviales-edlicos. Son pobremente

documentados y seran integrados en las secuencias carboniferas propiamente dicho.

Grupo Palmar de las Islas (Westfaliano/Stefaniano - Kazaniano/Tatariano)

2.1. Formaciones San José/Cabrera (Westfaliano/Stefaniano-Sakmariano/Kunguriano)

Importantes afloramientos carboniferos son observados en el norte chaquefio,
entre Palmar de las Islas y Gabino Mendoza, reflejando una variedad litol6gica
desde conglomerados y areniscas, hasta arcillitas varviticas de muy variado
comportamiento lateral y vertical. Es asi que una subdivision en dos formaciones

es casi inapreciable.

La amplia cobertura de la region del Chaco y la conexién a través del bajo de San
Pedro hacia el Paraguay oriental es constatada por perforaciones, registrando
espesores desde 150 m a 350 m en la estabilizada subcuenca de Carandaity
(pozos Katerina #1 y Emilia #1). En los depocentros del Chaco central y la
subcuenca de Curupaity llegan a acumularse entre 400 m a 570 m de sedimentos
(pozos Gato #1 y Lépez #1). Hacia el bajo de San Pedro llegan a registrarse de
1150 m a 1225 m (pozos Orihuela #1 y Asuncion #2). La ausencia de depd@sitos
carboniferos en el area del Cerro Ledn es resultado de la erosiébn como
consecuencia de levantamientos tectonicos mMes0-Cenozoicos. Llama
particularmente la atencién el gran volumen de sedimentos depositados en un

tiempo geolégico breve de apenas 35-40 ma.

Las formaciones carboniferas representan una época terrestre a marina glacial,
depositando diferentes ciclos sedimentarios, que por su heterogeneidad no han
sido subdivididos aun satisfactoriamente. Asi se observan secuencias tiliticas a
morenas acompafiadas por turbiditas glaciales, sedimentos fluviales y depdsitos
de planicies de inundaciones. Los materiales depositados se originan de
unidades paleozoicas inferiores y &reas cratdnicas adyacentes, definiéndose de
esta manera unos sedimentos redepositados e inmaduros. ElI ambiente de
sedimentacion tiene caracteristicas de condiciones de amplia plataforma tranquila,
bajo parametros marinas someras, litorales-lagunares hasta terrestres fluviales -

lacustres (Fig. 38).
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Fig. 36: Mapa de isopacas (m) del Carbonifero en la cuenca Chaco-Paranaense en
Paraguay (Westfaliano-Kunguriano).
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Andlisis palinoldgicos registraron en los pozos Lagerenza #1, Madrejon #1 y
Mendoza#1R hacia la base de las formaciones carboniferas abundantes
acritarcas retrabajadas y redepositadas de origen devonico, sefialando la intensa
erosion eoherciniana. Estas algas marinas se combinan con tipicas esporas de
plantas continentales del Westfaliano/Stefaniano al Sakmariano/Kunguriano (ej.
Potonieisporites y Vittatina) que localmente incluyen Tasmanites de ambientes
costeros. Se define de esta manera la distribucion estratigrafica de las unidades

carboniferas en el Chaco paraguayo.

No obstante, debido a las muy variadas facies sedimentarias una subdivision
correlativa se vuelve dificil. Se podria intentar una separacion en tres miembros,

aungue sin mucha documentacion sélida:

- Miembro inferior: Una unidad preferentemente arenosa compone la
estratigrafia basal. Registra granulometrias muy finas a medianas y es
marcada por entrecruzamientos tipicos de canales fluviales (Fig. 39). En
intercalaciones arcillosas se presentan caracteristicamente palinomorfos
devonicos retrabajados. Hacia arriba turbiditas arcillosas son predominantes

con niveles de areniscas fluviales. Un ambiente terrestre glacial es indicativo.

- Miembro medio: Es una secuencia muy heterogénea de siltitas, arcillitas y
turbiditas con microfésiles marinos y esporas continentales. Hacia la base
aumentan intercalaciones de areniscas fluviales medianas a conglomeraticas.

El ambiente refleja planicies periglaciales y alguna influencia marina playa.

- Miembro superior: Predominan turbiditas de origen glacial observadas en
superficie particularmente hacia Palmar de las Islas. La presencia de
braquiépodos, crinoides y pelecipodos indica la influencia marina. Hacia
niveles inferiores son definidos areniscas inmaduras y heterogéneas de origen
deltaico-fluvial (Fig. 40).

2.2. Formacién Chovoreca (Sakmariano/Kunguriano - Kazaniano/Tatariano)

La influencia glacial carbonifera culmina en el Pérmico inferior dejando expuesto

gran parte de la region del Chaco a causa del relleno de depocentros estables y el
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Fig. 38: Distribucién de facies e isopacas (pies) de areniscas del Carbonifero en la
subcuenca de Caranadaity.
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registro de un suave levantamiento regional. A consecuencia apenas algunas
areas restringidas perfilan la continuacion de depdésitos sedimentarios. Asi, en la
subcuenca de Curupaity son observados espesores de 485 m a 530 m de
sedimentos pérmicos (pozos Toro #1 y Gato #1). Luego reaparece el registro
pérmico en el bajo de San Pedro con espesores entre 480 m y 540 m (pozos

Asuncion #1 y Asuncion #2).

Aislados afloramientos pérmicos son observados entre Chovoreca y Palmar de las
Islas (Fig. 37). Son areniscas finas, areniscas arcillosas y bancos calcareos
lenticulares. Las calizas son finamente laminadas, con indicios de origen algal;

oolitas son observadas frecuentemente.

Andlisis palinolégicos han constatado la presencia de Vittatina, Luekisporites y
Striatites, entre otros; ubicando estos sedimentos en un intervalo del Sakmariano

al Tatariano.

El ambiente formacional refleja condiciones de un régimen fluctuante entre
planicies costeros y plataforma marina playa. Los parametros de deposicién son
muy sensibles a los mas minimos cambios del nivel de mar o de condiciones
climaticas. Por esta razén se definen complejas modificaciones de facies, tanto

laterales como verticales.

Asi, los sedimentos pérmicos corresponden en su base a ambientes de mareas y
estuarios, con mayor influencia continental hacia los flancos deposicionales.

Predominan areniscas finas a medianas con intercalaciones de siltitas y arcillitas.

Hacia niveles superiores son registrados bahias marinas, progresando luego
deltas fluviales y una pronunciada continentalizacién. El contenido fosilifero
define tanto una flora continental, como también sedimentos marinos
(braquiopodos, foraminiferas, remanentes de peces, mesosauros, etc.) Se
alternan arcillitas, siltitas y areniscas multicolores. Caracteristicas son arcillitas
bituminosas, calizas ooliticas y lentes de chert oolitico o amorfo. Una
continentalizacion gradual se manifiesta en la pronunciada oxidacién en niveles

superiores.
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Grupo Coronel Oviedo (Stefaniano - Sakmariano/Kunguriano)

Durante el Carbonifero los pardmetros climaticos y las condiciones tectdnicas sefialan
profundos cambios en la region del Paraguay oriental. Una situacion tecténica inestable
prohibe una sedimentacién en el &rea durante aproximadamente 60 ma. El contexto
estructural pasa de un margen pasivo al evento epirogenético compresional de la
epirogénesis Eoherciniana, evitando la deposicién de sedimentos significantes durante
la mayor parte del Carbonifero (Famenniano al Stefaniano), favoreciendo a su vez una

intensa erosion.

La epirogenesis Eoherciniana ocasiona amplios levantamientos estructurales,
arqueando secuencias del Paleozoico inferior (ej. domo de Tavai y domo de
Curuguaty). En el contraste, sistemas de grabens y semi-grabens iniciales se abren en
zonas marginales (ej. valle de Acahay). EIl arreglo tectonico refleja la reactivacion
estructural de lineamientos establecidos durante el ciclo Brasiliano hacia el noroeste y

noreste.

El registro sedimentario indica pronunciadas discordancias angulares entre sedimentos
paleozoicos mas jovenes y sucesiones paleozoicas inferiores infrayacentes deformadas
(Fig. 41).

La sedimentacién paleozoica superior se inicia durante el Carbonifero tardio. El
denominado Grupo Cnel. Oviedo es registrado desde el Stefaniano al
Sakmariano/Kunguriano. Son alcanzados espesores hasta 1270 metros, depositados
en un intervalo de apenas 35-40 ma. En el Paraguay oriental esta unidad puede
subdividirse en una facie deposicional regional arenosa (areniscas de Aquidaban) y una
amplia facie diamictitica (diamictitas de Cnel. Oviedo). Ambas facies se interdigitan y
dan a conocer un complejo concepto estratigrafico. Ademas son diferenciadas

formaciones y facies locales (ej. Ybytymi).

El Grupo Cnel. Oviedo representa una mayor sucesion glacial combinada (terrestre-
marina) depositada en ciclos sedimentarios diferentes, observados como secuencias
tilliticas y morenas, acompafnados por material de avalanchas glaciales, sedimentos de
planicies de erosion y zonas de inundacion. En el Paraguay oriental la glaciacion cubrid
y roded areas subcraténicas y zonas de secuencias paleozoicas inferiores aflorantes,

generandose asi el material erosional a ser depositado en regiones basinales
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adyacentes. Un aumento del espesor de los sedimentos se registra hacia los

depocentros existentes, controlados por la superficie devonica irregular.

3.1.

3.2.

Diamictitas Cnel. Oviedo (Stefaniano - Sakmariano/Kunguriano)

Areas sumergidas hacia el interior de la cuenca Chaco-Paranaense en el
Paraguay oriental recopilan sedimentos predominantemente originados por
morenas, en un ambiente terrestre glacial, que pasan hacia niveles superiores a
ser condicionados por influencia marina somera. En una morfologia de planicie la
secuencia heterogénea registra hacia términos bdasales arcillitas/siltitas con
boudinage, de laminacién fina y coloraciones de verdoso-gris a blanco
amarillento.  Acompafian lomadas compuestas por areniscas limpias con
abundantes dropstones, algunos conglomerados tilliticos y siltitas. La secuencia
indica hacia una deposicién glacial terrestre, asociada con planicies de drenaje

con rios trenzados y zonas de inundaciones.

Contintan hacia arriba arcillitas, varvitas y siltitas con abundantes nédulos de
arcilla, acompafnados por areniscas con altos contenidos de dropstones. Los

sedimentos indican una deposicién deltéica con rios trenzados.

Son guias biostratigraficos el registro de esporas del tipo potonieisporites en
niveles inferiores, representando una flora continental, mientras que hacia niveles
superiores aumenta el contenido de esporas del tipo tasmanites, indicando
ambientes marinos playos (Fig. 42). De esta manera se ubican las diamictitas de
Cnel. Oviedo en un intervalo estratigrafico desde el Stefaniano al
Sakmariano/Kunguriano (Fig. 43). Los sedimentos registran espesores de 530 a

670 metros.

Formacién Ybytymi (Stefaniano - Kunguriano)

Depocentros locales (ej. valles tectdnicamente estructurados) revelan
caracteristicas sedimentarias locales; tal como expuesto en el valle Acahay. Aqui,
la Formacién Ybytymi es de color rojizo, con una granulometria fina a muy fina en
la base y se encuentra intimamente laminada. Es indicativo el contenido de

remanentes de plantas terrestres en forma de abundantes maderas silicificadas.
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Fig. 42: Relacion de ciclos deposicionales y condiciones de ambientes sedimentarios
de los Grupos Palmar de las Islas, Cnel. Oviedo e Independencia.
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Paranaense en Paraguay.

Fig. 43: Cronoestratigrafia comparativa del Paleozoico superior; cuenca Chaco-




3.3.

En perforaciones se han registrado floras continentales de potonieisporites y

plicatipolenites y fésiles devoénicos retrabajados (Fig. 42).

Hacia arriba la secuencia se vuelve cada vez mas gruesa, pasando de areniscas
macizas hacia areniscas conglomeraticas de pobre seleccion. Son depdsitos
afosiliferos, mal compactados por la falta de una matriz de cemento y con cierta

laminacion interna del tipo fluvial.

Formacion Aquidaban (Stefaniano - Sakmariano/Kunguriano)

Las areniscas hacia el noreste del Paraguay oriental registran depdsitos de
abanicos aluviales y rios trenzados, retrabajando unidades expuestas en areas de
influencia. Un ambiente continental es caracterizado por areniscas arcillosas finas
y rojizas hacia la base, conteniendo remanentes de plantas terrestres. La flora
continental es definida por guias de potonieisporites y plicatipolenites; material
fosilifero devénico retrabajado es comdn. La secuencia aumenta de
granulometria hacia arriba, alcanzando areniscas macizas y conglomeraticas (Fig.

41). Espesores registrados alcanzan hasta 400 - 600 metros.

Grupo Independencia (Sakmariano/Kunguriano - Kazaniano/Tatariano)

La influencia glacial prevalente durante el Carbonifero superior en el Paraguay oriental

cesa hacia términos del Pérmico inferior. El ambiente deposicional pasa a parametros

fluctuantes de planicie costera y plataforma marina somera (Fig. 44). El ambiente es

extremadamente sensible a los mas minimos cambios de nivel de mar y de clima. Las

secuencias depositadas bajo estas condiciones registran fuertes cambios de facies

laterales y verticales, de espesores y de desarrollo de ciclos sedimentarios; referidos

como el Grupo Independencia desde el Sakmariano/Kunguriano - Kazaniano/Tatariano
(Fig. 43).

4.1.

Formacion San Miguel (Sakmariano - Kunguriano/Kazaniano)

El Grupo Independencia se inicia con la Formacion San Miguel. Registros
palinolégicos establecen una zona vittatina continental con participacion local de

una asociacion marina somera de tasmanites. Los sedimentos se acumulan en
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4.2.

ambientes mesotidales a macrotidales costeros a marino playos y zonas de

estuarios en un mosaico complejo de facies deposicionales (Fig. 44).

Las condiciones formacionales reflejan suaves pulsos marinos regresivos en un
intervalo de lenta transgresion regional. Facies mas continentales son
constatadas al oeste, hacia limites deposicionales, mientras que facies playo

marinas a deltaicas son representadas mas hacia el este y sureste (Fig. 45).

Predominan areniscas medianas a finas, de colores grises a blanco-amarillentos,
de muy buena porosidad y permeabilidad. Son intercalados siltitas, arcillitas y
horizontes de nddulos de arcillas. Alcanzan 50 a 570 metros de espesor,

aumentando hacia el este.

Formacién Tacuary (Kunguriano/Kazaniano - Tatariano)

Hacia niveles superiores del Grupo Independencia se registra el maximo de una
suave transgresion playo marina, iniciando subsecuentemente una inmediata
amplia regresion en el Paraguay oriental. El conjunto complejo de facies
deposicionales es definido como Formacion Tacuary. Registros palinoldgicos dan
a conocer una concentracion de flora continental (zona striatites), caracteristica

para el Kazaniano.

La macroflora es representada por maderas petrificadas del tipo osmundites,
guairea, dadoxylon, megasporas y otros. Brachiopodos, ostracodos, pelecipodos,
foraminiferos, lamellibranchiatas y remanentes de peces han sido reportados. De
indicada importancia es el hallazgo de restos de mesosaurus tumidus cope sp.,

localizados al oeste y norte de Villarica.

Los ambientes formacionales de la Formacion Tacuary son interpretados en
condiciones de bahias marinas playas, de diferenciada profundidad y salinidad.
Alcanzan hacia niveles superiores sistemas deltaicos progresivos y una

pronunciada continentalizacion, incluyendo una participacion edlica esporadica.

En una distribucién vertical y lateral de cambios faciel6gicos muy cambiantes se

depositan arcillitas, siltitas, areniscas y margas. Son caracteristicas
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intercalaciones de arcillitas bituminosas con sulfatos diagenéticos, calizas ooliticas
peliticas con abundantes bivalos, y lentes/nddulos de chert siliceo (Fig. 46). A
parte, en niveles inferiores predominan condiciones reductantes; secciones
superiores se formaron bajo condiciones frecuentemente oxidantes. Espesores

registrados varian desde 230 a 405 metros (Fig. 47).

Los sedimentos de la Formacién Tacuary son muy ricos en estructuras
sedimentarias, principalmente de origen singenético, muchas de ellas de caracter

vectorial, permitiendo indicar las condiciones genéticas.

Resalta la componente oolitica, que indica transportes relativamente cortos, bajo

condiciones energéticas altas, en bahias someras y bien temperadas.

Muy frecuentes son estratificaciones entrecruzadas planares, que consisten de
conjuntos cujas superficies de contactos inferiores son planos de erosion. Forman

angulos inferiores a 20° y de 3 a 4 niveles en bancos de 0,5 a 1,0 m de espesor.

Se observan paralelamente laminaciones cruzadas con marcas de ondulacién sin

gradacion visible, acompafiadas por peliculas delgadas de arcillitas.

Marcas de ondulaciones asimétricas son muy comunes, de amplitudes variables,
cambiando de 2 a 3 mm hasta 5 cm, indicando igualmente condiciones

energéticas altas.

Grietas de contraccién poligonal son comunes sobre planos de disecacion,
pronunciados en calcareos impuros, con altos tenores de arcillas, alcanzando

didmetros de 8 a 30 cm.

Como efectos de compactacion y removilizacion inicial se observan abundantes
formaciones estiloliticas muy variadas. Concentran particularmente 6xidos de

hierro en sus planos, resaltados por colores rojizos y negros.

Marcas de sobrecarga sedimentaria del lodo calcareo original son comunes.

Concreciones de silice amorfa (chert) se disponen en forma paralela a las

estructuras sedimentarias. Son de origen infrasedimentario-diagenético, en
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Fig. 46: Perfiles litologicos de sedimentos calcéareos en la Formacion Tacuary; Grupo
Independencia (Kunguriano / Kazaniano — Tatariano); area de Cachimbo,
Dpto. Caaguazu.
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relacién a la solubilidad de SiO,, temperaturas elevadas y un pH por encima de 8.

Las concreciones forman nodulos, lentes o camadas muy heterogéneos.

Tipicas son brecchias sedimentarias, que resaltan por su coloracion amarillenta,

resultado de una oxidacion sufrida, méas intensa que el sedimento original.

La gran variedad de estructuras sedimentarias primarias y la naturaleza oolitica
de los carbonatos de estos sedimentos aloquimicos indican un ambiente
deposicional de alta energia. La existencia de grietas de contraccién indican
aguas muy someras, donde los sedimentos son expuestos frecuentemente a
condiciones aéreas, sufriendo consecuente disecacion. La distribucién en lentes
de las camadas calcareas sefialan paleocorrientes hacia el sureste. La
abundancia de concreciones de silice sugieren la presencia de tenores altos de

SiO, provenientes principalmente de arcillitas intercaladas.
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V. CUENCA MESOZzOICA

Un suave reajuste epirogenético durante el Tridsico (Scythiano) causa una casi

imperceptible discordancia en la cuenca Chaco-Paranaense entre sedimentos continentales

fluviales a edlicos asociados a secuencias lacustres locales del Mesozoico y el Pérmico

infrayacente.

1. Ciclo Sudatlantico

Durante el Mesozoico se evidencia en la cuenca Chaco-Paranaense un evento

tectonico distensional mayor: el ciclo termo-tecténico Sudatlantico (230-65 ma). A este

periodo corresponde la deposicion del Grupo Pirity inferior en la subcuenca de Pirity, la

Formacion Adrian Jara en la subcuenca de Curupaity, la Formacién Cabacud y el Grupo

Alto Parand en la cuenca del Parana, y el Grupo Asuncion en la parte central

paraguaya. EIl desarrollo tectono-sedimentario principal involucra el intervalo geolégico

del Cretécico inferior al Paleoceno inferior.

1.1

La tectonica distensional mesozoica marca en el Chaco una profunda reactivacion
y extension de lineamientos del suroeste al noreste pronunciados durante la
epirogénesis Eoherciniana. En particular, el depocentro que conectara del Chaco
central a la subcuenca de Curupayty se extiende y se acentla hacia el suroeste,
abriendo la subcuenca de Pirity (Fig. 48 y Fig. 49). Lineamientos paralelos al

sureste aceleran la formaciéon de la subcuenca de Pilar.

Lineamientos estructurales perpendiculares hacia el noroeste quedan casi
estables, controlando apenas una gentil subsidencia en el bajo de San Pedro en
el Paraguay oriental. Todo el noroeste del Chaco queda expuesto, aportando
extensos volimenes de material detritico erosionado al relleno de los nuevos

depocentros.

Apenas en el &rea del alto de Lagerenza se perfila un suave levantamiento

regional hacia el noroeste, iniciando la formacién de una estructura anticlinal, que
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del Parana en Paraguay (Triasico medio — Eoceno superior).



1.2.

se activara de manera acentuada durante el Cenozdico, exponiendo secuencias
paleozoicas.

Acompafian a la tectonica distensional magmatitas basicas y alcalinas locales 253
- 223,7 ma, 135-108 ma y 705 ma.

Una breve transgresion marina se registra en el Cretacico superior del suroeste

hacia la subcuenca de Pirity.

De importante relevancia se acentlan durante el ciclo Sudatlantico distensional
lineamientos de fallas, ya que orientan el modelado y la evoluciébn de los
elementos geotecténicos mesozoicos. Poseen orientacion general al noreste-
suroeste. Son fracturas individuales y paralelas de variable extension. Son del
tipo normal subvertical y generan bloques escalonados y hundidos
diferencialmente en dos juegos paralelos, formando asi la fosa tectnica de la

subcuenca de Pirity.

La subcuenca de Pirity es una depresion tectonica casi rectangular (Fig. 49 y Fig.
50). Su estructuracién por esfuerzos tectonicos distensionales diferenciados
genera una asimetria transversal y longitudinal. Asi, la zona de mayor descenso
se localiza préximo al margen norte (zona del pozo Berta #1), mientras que se

acufa hacia el noreste (zona del pozo Nazareth #1).

Altos estructurales limitan la fosa tectonica de la subcuenca de Pirity. El alto de
Pte. Hayes al sureste revela relieves estructurales muy acentuados evidenciando
esfuerzos tecténicos mas intensos; mientras que el alto de Boquerdn al noroeste

revisa esfuerzos mas suaves y relieves estructurales menos pronunciados.

Desde el Tridsico y acentudndose al Cretécico superior el levantamiento tectonico
termal regional evoluciona en el Paraguay oriental hacia la intensa fase tecténica
pervasiva distensional del ciclo Sudatlantico. El estilo tecténico corresponde a la
reactivacion de estructuras establecidas durante el periodo termo-tectonico
Brasiliano. En el Paraguay nororiental dominan lineamientos al noreste (sistemas
de P.J. Caballero y Cap. Bado); mientras que en el Paraguay suroriental son
intensamente reactivadas estructuras al sureste (sistemas de Asunciéon y San

Ignacio).
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La ruptura tectonica durante el ciclo Sudatlantico resulta en una intensa distension
estructural (ej. rift de Asuncién) y un pronunciado fracturamiento (ej. parte inferior
de la cuenca del Parand), causando la separacibn y un basculamiento
diferenciado de bloques tectdnicos, evidenciando un mayor hundimiento en la

parte central de la cuenca del Parana.

El resultado del ciclo termo-tecténico Sudatlantico distensional es una reorganizacién
estructural radical en la imagen geotectonica del Paraguay: La intensa tectonica
distensional y el relacionado ascenso de voluminosas magmatitas definen el colapso y
la ruptura definitiva de la cuenca Chaco-Paranaense. La cuenca sedimentaria Chaco-
Paranaense con sedimentos paleozoicos-mesozoicos, depositados en una plataforma
epicontinental desde el oeste y acufiandose hacia el este (Escudo Brasilefio), interrupto
apenas por los subcratones Rio Apa y Rio Tebicuary llega a su fin. El hundimiento de
la cuenca del Parand durante el Cretdcico, marcando una direccion al noreste-
nornoreste (Cuenca hidrografica Rio Parana), remodela la imagen estructural regional,

creando a partir de este intervalo un ambiente de subsidencia separado.

Quedan separadas desde el Cretacico la cuenca del Parana al este y la cuenca del
Chaco al oeste. Ambas cuencas permanecen conectadas a través del bajo de San
Pedro, aunque revisando registros estratigraficos individuales a partir del Mesozoico

superior.

La fase tecténica distensional mesozoica es considerada como el mas importante
periodo en la consolidacion de las unidades geo-estructurales finales de la cuenca del

Chaco y la cuenca del Parana.

Magmatitas sieniticas (Kazaniano - Anisiano)

A lo largo del alto Rio Paraguay, entre Vallemi y Fuerte Olimpo se manifiesta una
provincia de magmatitas alcalinas, que se relacionan al evento magmatico inicial,
correspondiente al ciclo termo-tectonico Sudatlantico desde el Pérmico superior al

Tridsico medio.
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La provincia alcalina del Alto Paraguay se concentra en un conjunto de complejos

expuestos en el &rea de Pto. Coeyu sobre el Rio Paraguay.

La ocurrencia mas prominente es el Cerro Siete Cabezas al oeste del Pto. Tres Palmas.
El cerro es una estructura anular asimétrica con 2 km de diametro acompafada por
diques de orientacion radial. Se asocian dos cuerpos satélites menores al sur,

elongados al este-oeste.

En el area de Pto. Coeyu aparecen cerros semicirculares como islas en el Rio Paraguay
y hacia la planicie chaquefia. Pertenecen al centro magmatico del Fecho dos Morros en
territorio brasilefio, que se compone de tres complejos anulares intrusivos de 5,3 km a 8
km de didmetro respectivamente. Acompafian satélites intrusivos (Cerro Boggiani) y
abundantes diques radiales. Resalta la complejidad tecténica de una repetida

reactivacion estructural sobre una definida orientacién al noreste-suroeste.

En el area de Fte. Olimpo son expuestos algunos diques intrusivos mayores. Hacia el
sur se observa el Cerro Las Tres Marias; hacia el norte se manifiesta el Cerro Barrero.
Igual que en el &rea de Pto. Coeyl se evidencia claramente la orientacién estructural

hacia el noreste.

Petrograficamente los magmatitas de la provincia alcalina del Alto Paraguay se
clasifican en intrusivas de tendencia a sienitas y sienitas nefelinicas, acompafadas por
extrusivas de tendencia a traquitas y traqui-fonolitas. Por el otro lado son

exclusivamente intrusivas sieniticas nefelinicas con extrusivas fonoliticas (Fig. 59).

Geoquimicamente se observa una clara afinidad sd6dica con participacién potasica
subordenada. Ademas se puede diferenciar una agrupacion insaturada y otra
sobresaturada. Asi, el area de Pto. Tres Palmas sefiala una composicién transicional,
con el Cerro Siete Cabezas en estado insaturado, los cuerpos satélites sobresaturados

y los diques de tendencia acida.

Magmatitas hacia Pto. Coeyu distinguen composiciones insaturadas a saturadas en
facies intrusivas pegmatoides; mientras que facies extrusivas llegan hasta condiciones

peralcalinas. El satélite del Cerro Boggiani marca una naturaleza insaturada.

Los diques en Fte. Olimpo por su parte presentan caracteres saturados a ligeramente

sobresaturados, con predominancia del tipo ignimbritico.
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Aparentemente las rocas basicas-alcalinos en la provincia alcalina del Alto Paraguay se
originaron de un solo magma del tipo pulaskitico, que derivara por fraccionamiento de
una fuente del manto de naturaleza traquitica, emplazandose en mudltiples fases
magmaéticas, llegando a niveles desde relativamente &cidos a peralcalinos, y en una

ubicacion estructural favorable cercana al basamento cristalino (subcratén Rio Apa).

Las magmatitas reflejan edades radiométricas del Kazaniano al Anisiano: Sienitas del
Cerro Siete Cabezas indican 253,4 + 12,5 ma K/Ar; la zona central en Pto. Coeyl revela
225,8 + 5,9 ma Rb/Sr, 248,3 + 5,3 ma K/Ar y 253, 2 + 9,2 ma K/Ar; mientras que el
satélite Cerro Boggiani afirma 223,7 £ 3,9 ma Rb/Sr y 234,0 £ 9,0 ma K/Ar. La edad
absoluta de los diques en Fte. Olimpo aln no ha sido satisfactoriamente analizada; el

modelo de un origen proterozdico podria sefialar hacia la roca encajante.

Formacién Cabacua (Anisiano - Rhaetiano)

El suave reajuste epirogenético durante el Triasico inferior ocasiona en la cuenca del
Parana una discordancia poco expresada entre depdsitos pérmicos y sedimentos
sobreyacentes de origen continental fluvial a edlico, asociados con secuencias locales
de ambiente lagunar; la Formacion Cabacua (Fig. 56). Registrados son areniscas
blancuzcas a rojizas y conglomerados locales en bancos o0 entrecruzados, e

intercalaciones de arcillitas. Casualmente se observa una base regolitica.

Los parametros de deposicion varian desde condiciones subhimedas continentales
hasta regimenes semiaridos. Espesores de 150 a 210 m han sido registrados. Un
intervalo de tiempo desde el Anisiano al Rhaetiano es definido, en base a una forma
caracteristica de Terapsidia, Dicroidium y Rhycocephalia (insuficientemente

documentada en Paraguay oriental).

Las estructuras sedimentarias mas comunes son estratificaciones entrecruzadas y de

canales, con caracteristicas planoparalelas en porciones siltiticas arcillosos.

Conchostraceos, ostracodos y madera silicificada, ademas de remanentes
bioestratigraficos mal definidos, sefialan una edad desde el Triasico medio al Tridsico

superior.
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Los sedimentos de la Formacion Cabacud son tipicamente fluviales de planicie, de
estructuras anastomésicas y errantes, formando ciclos deposicionales de sequia y de
desbordes. Las areniscas son muy uniformes, pobres en minerales pesados, indicando
su origen de sedimentos retrabajados. Siltitas y arcillitas son poco expresivas, siendo

formadas en pequefias lagunas.

Formacion Adrian Jara (Jurasico inferior - Eoceno superior)

Areniscas friables, mal seleccionadas con intercalaciones conglomeraticas y arcillosas
multicolores de la Formacion Adridn Jara se encuentran depositadas en la subcuenca
de Curupaity, en la zona de Adrian Jara (Chaco norte); Fig. 53. Remanentes de la
formacion son observados en el area del Cerro Cabrera (Fig. 40) y alrededores (region

noroccidental del Chaco). Espesores entre 55y 200 m son reportados (pozo Toro #1).

Los sedimentos son generalmente macizos, a veces con entrecruzamiento fluvial. Muy

comun es un cemento ferruginoso a calcareo; nédulos siliceos son incluidos.

Las caracteristicas continentales fluviales a edlicas con influencia lacustre sefialan un
ambiente de amplia sedimentacion terrestre que podria haberse iniciada ya en el
Tridsico medio, en correlacién a la Formacion Cabacua en el Paraguay oriental. La
unidad se podra identificar litoestratigraficamente con depdsitos del Jurasico inferior al

Eoceno superior.

Al sur del Chaco se registran secciones basales hacia la subcuenca de Pirity, que
yacen discordantemente sobre el Paleozoico en los bordes de la depresién tectdnica.
No hay una definicién exacta de estas unidades observadas en los pozos Anita # 1y
Berta #1 (flanco noroeste) y en los pozos Palo Santo # 1 y Gloria # 1 (flanco sureste);

sefialarian hacia abanicos aluviales de relleno de la fosa estructural.

Grupo Pirity inferior (Jurésico inferior - Eoceno superior)

La subcuenca de Pirity en el Chaco acumula con el Grupo Pirity una secuencia
sedimentaria que llega a 3600 m de espesor, involucrando un intervalo geoldgico del

Jurésico inferior al Pleistoceno inferior. El potente paquete sedimentario rellena
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principalmente la depresion tectdnica creada durante el ciclo Sudatlantico. La
formacion de la fosa estructurada permite diferenciar etapas de movimientos tectonicos
y sus unidades estratigraficas respectivas (Fig. 50 y Fig. 51). Asi se divide el Grupo
Pirity inferior (Jurasico inferior - Eoceno superior) relacionado a la estructuracion de la
depresion propiamente dicha y el Grupo Pirity superior (Eoceno superior - Pleistoceno

inferior).

El Grupo Pirity inferior es subdividido en tres formaciones vinculadas a fases de
subsidencia diferenciada. En la integracion de la secuencia participan sedimentos
continentales y marinos, ademas de magamtitas extrusivas e intrusivas

contemporaneas.

5.1. Formacién Berta (Jurasico inferior - Cretécico superior)

En el periodo del Jurasico inferior al Cretacico superior la subcuenca de Pirity
alcanza su maxima configuraciébn como fosa tectonica. Paralelamente rellenan
sedimentos terrestres de la Formacién Berta con espesores de 500 m a 675 m

(pozos Nazareth # 1y Berta # 1) la depresion; Fig. 50.

La subsidencia controlada por enjambres de fracturas subparalelas hacia los altos
de Boquerdon y Pte. Hayes registra velocidades muy acentuadas y una cierta
asimetria al flanco noroeste. Los altos adyacentes son sometidos a una intensa

erosion, transformandose en fuentes de los sedimentos de relleno de fosa.

La sedimentacién es continental y restringida a la fosa tecténica. El ambiente
deposicional es de abanicos aluviales, redes fluviales trenzados, con alguna
influencia lacustre y edlica. Son observadas areniscas rojas heterogéneas, con
intercalaciones de arcillitas y algin cemento calcareo/anhidritico. El aporte de los
sedimentos es lateral desde los altos contiguos. Ademas se registra un drenaje

longitudinal desde el noreste (areas altas del subcraton Rio Apa).

Analisis palinologicos de la subcuenca de Pirity indican edades del Coniaciano.
Mientras que edades absolutas de magmatitas basicas amigdaloidales

acompafiantes sugieren 126 + 5 ma a 126 + 3.5 ma K/Ar (Cretécico inferior).
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5.2.

Las secuencias se apoyan sobre diferentes niveles paleozoicos a través de una

discordancia angular.

Formacion Palo Santo (Cretacico superior - Paleoceno inferior)

El desarrollo de la Formacion Palo Santo en la subcuenca de Pirity marca la
culminacion de su evolucion tectdénica. En este periodo se registra un ciclo
sedimentario marino (Fig. 52 y Fig. 53). La sedimentacién desborda
caracteristicamente el area de la subcuenca propiamente dicha, cubriendo partes
de los flancos aledafios e indicando una subsidencia también en regiones de los
altos estructurales limitantes. La subcuenca mantiene su caracter asimétrico
hacia el noroeste, formando al mismo tiempo depocentros y altos internos
diferenciados. Asi en la zona de los pozos Anita #1 y Carmen #1 (399 my 358 m
de espesor respectivamente) en el flanco noroccidental se desarrolla el mayor
espesor sedimentario; mientras que en el area del pozo Berta # 1 son depositados

apenas 90 m de secuencia.

5.2.1. La ingresion marina produce una retraccion del ambiente terrestre hacia el
noreste (zona entre los pozos Gloria #1 y Tte. Acosta #1). Se desarrollan
asi dos ambientes sedimentarios (continental-marino) contemporaneos y
estrechamente relacionados. Sedimentos fluviales de planicie y alguna
influencia lacustre son sefialados en areniscas claras intercaladas por

niveles arcillosos en una unidad basal.

Raros registros fosiliferos y edades absolutas en magmatitas basicas

injectadas (70+ 5 ma K/Ar) aportan a la identificacion estratigrafica.

5.2.2. Los depdésitos marinos se constituyen en zonas proximales por calcareos,
dolomitas y terrigenos, con marcada influencia continental (pozos Tte.
Acosta # 1 y Nazareth # 1). En zonas distales predominan pelitas
calcareas y dolomiticas con un aumento de evaporitas en niveles
superiores. Los sedimentos contienen una nutrida asociacion de registros
fésiles: ostracodos, pelecipodos, pollen y flagelatas han sido

documentados en los pozos Carmen # 1 y Berta # 1. Estromatolitos son
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distinguidos hasta en perfiles sismicos. Hacia el suroeste (subcuenca de
Olmedo, Argentina) han sido reportado ademas peces, anfibios,

cocodrilos, dinosaurios, mamalias, entre otros.

El ambiente deposicional de esta unidad media refleja una cuenca
carbonética restringida, con condiciones calcareas y baja salinidad de un
mar transgresivo del suroeste y sin conexién permanente hacia un mar

abierto.

La relacion estratigrafica varia segun ubicacion en la subcuenca. Hacia
los bordes los contactos son claros hasta discordantes; hacia el centro son

transicionales.

5.2.3. Hacia niveles superiores la Formacion Palo Santo se caracteriza por una
continentalizacion progresiva. Se marca asi la desvinculacion definitiva
hacia un mar abierto, aunque persiste en la subcuenca de Pirity la
subsidencia regional. Asi se nota en el noroeste, e incluyendo el alto de
Boquerén, un pronunciado hundimiento y una amplia cobertura
sedimentaria. Hacia el sureste, y participando el alto de Pte. Hayes, la

subsidencia es mas basculada, controlada por bloques fallados existentes.

Los sedimentos indican hacia el centro de la subcuenca un ambiente
fuertemente evaporitico, con la precipitacién de horizontes de sal, yeso y

bancos dolomiticos en una planicie lacustre de evaporacion.

Hacia los bordes se observan areniscas fluviales que se interdigitan con
arcillitas con nédulos de yeso y halita. Raros palinomorfas y pelecipodos
(pozos Carmen # 1y Berta # 1) documentan condiciones de disecacién y

continentalizacion.

5.3. Formacién Sta. Barbara (Paleoceno inferior - Eoceno superior)

5.3.1. Evoluciona en la subcuenca de Pirity durante el Terciario inferior una
planicie de un amplio ambiente lacustre y fluvial; intimamente relacionado

(Fig. 53). Arcilitas rojas a verdes engranan hacia los bordes con
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5.3.2.

5.3.3.

areniscas rojas. Tipicas intercalaciones de pelitas calcireas oscuras
(franja gris) constituyen un intervalo de rapida inundacion lacustre. La
asociacion de condiciones complejas en el miembro inferior de la
Formacion Sta. Barbara documenta llanuras de inundaciones y costeras
lacustres, sedimentos lacustres someros y profundos, y abanicos aluviales

en un ambiente arido caluroso.

El ambiente de planicie amplia se registra también en espesores

promedios de 214 m a 495 m (pozos Nazareth # 1 y Berta # 1).

Escasos testimonios paleontolégicos en el pozo Palo Santo #1 constituidos

por braquiépodos y gastropodos sefialan la edad paleocena-eocena.

Avanza la sedimentacion hacia un ambiente eminentemente lacustre y
calmo, con arcillitas, siltitas, fangolitas y limos, con intercalaciones de
niveles calcareos y esporadicas arenas. Hacia los margenes de la

subcuenca de Pirity continta el desarrollo de sedimentos fluviales.

La deposicion calma registra espesores de 140 m a 240 m (Carmen # 1y
Berta # 1). Una edad paleocena es indicada por analisis de pollen en el

pozo Palo Santo # 1.

Culmina la Formacion Sta. Bérbara con una acelerada subsidencia
acompafiada por una amplia expansion de la sedimentacion. Espesores
entre 1280 m hasta 1493 m son documentados (pozos Tte. Acosta #1 y
Nazareth #1), sefialando una mayor acumulacién hacia el margen norte
de la subcuenca de Pirity (desde el pozo Anita #1 hasta el pozo Nazareth
#1), reflejando una mayor subsidencia hacia el flanco noroeste y el alto de
Boquerdn. Mientras; el flanco sureste y el alto de Pte. Hayes no refleja

alguna subsidencia significativa.

El ambiente deposicional cambia drasticamente hacia una sedimentacion
fluvial de llanura de inundacion de alta sinuosidad; apenas en centros
restringidos continda la influencia lacustre y hacia los bordes persiste el
efecto de redes fluviales de mayor energia. Ciertos episodios

predominantemente lacustres se caracterizan por pelitas calcareas gris
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verdosas con niveles ooliticos (franja verde), que son excelentes

horizontes guia (Fig. 54).

Abundan areniscas finas oxidadas con intercalaciones de arcillitas vy
fangolitas. = Marcadas estaciones secas favorecen el desarrollo de

frecuentes concreciones de yeso y halita.

Debido al régimen subsidente hacia el noroeste es aceptada la
implantacién de una red fluvial desde el sureste (alto de Pte. Hayes) con
una pendiente regional hacia el noroeste.

La correlacion litoestratigrafica permite una ubicacion de este miembro

hacia términos del Eoceno inferior a superior.

Con la Formacion Sta. Béarbara termina el ciclo tectono-sedimentario del
Grupo Pirity inferior relacionado esencialmente al ciclo estructural

Sudatlantico en la subcuenca de Pirity en el Chaco paraguayo (Fig. 55).
Cabe recalcar que la estructuracion de la subcuenca se ha mantenida

asimétrica durante toda su evolucién, quedando preferentemente

acentuado el flanco noroeste.

5.4. Magmatitas basicas-alcalinas (Jurasico superior - Paleoceno inferior)

El periodo tecténico distensional del ciclo Sudatlantico (230-65 ma) que motivara
una profunda reactivacibn y extension de lineamientos estructurales
principalmente del suroeste al noreste en la cuenca del Chaco se ve acompafado
por el emplazamiento de magmatitas basicas-alcalinas (Fig. 56). Las magmatitas,
aprovechando un ascenso a lo largo de pronunciados fracturamientos forman

conos intrusivos, enjambres de diques y derrames basélticos locales.

En el Chaco paraguayo son distinguidos dos principales areas con magmatitas
mesozoicas: el alto de Itapucumi y la subcuenca de Pirity. Ocurrencias de diques

diabasicos en el Cerro Ledn carecen aln de una investigacion mas detallada.
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5.4.1. Alto de Itapucumi: Son referidos magmatitas ubicadas en el area de

5.4.2.

Vallemi/Pto. Casado.  Sedimentos calcareos del Grupo Itapucumi
(Neoproterozoico - Cadmbrico inferior) son expuestos en remanentes como
blogues basculados y fuertemente fracturados hacia el noreste y noroeste,
a causa del evento tectonico Sudatlantico distensional. La activacion
estructural ha facilitado el emplazamiento de diques diabasicos-
lamprofidicos y de coladas basalticas locales (Fig. 57). Las magmatitas
causaron alguna localizada ferro-dolomitizacién, recristalizacion y

silicificacion en los sedimentos calcareos.

Diques lamprofidicos del tipo minette han invadidos forzosamente
fracturas, fisuras y cavidades en los sedimentos calcareos-arcillosos.
Fenocristales de biotita, didépsido, apatita y olivina acentdan el

emplazamiento rapido caracterizado.

Diques y coladas basalticos son inyectados en sistemas de fracturas y a lo
largo de planos sedimentarios. Son observados niveles inferiores
afaniticos, volviéndose amigdaloidales hacia arriba, con tendencia
sanidinica. Se clasifican desde traquibasaltos, traquiandesitas hasta

traquitas.

Edades radiométricas en micas de diques lamprofidicos sefialan 143 + 3

ma K/Ar (Jurasico superior); Fig. 58.

Ya que basaltos y diabasas documentan una fase magmatica inicial
relacionada a pulsos efusivos durante el ciclo Sudatlantico, los lampréfidos
mas bien representan niveles de diferenciacion magmatica avanzada,
seflalando hacia una fraccion ultramafica alcalina con enriquecimiento
relativo en silice y volatiles. Estas magmatitas restantes y muy moviles

invaden facilmente hacia fracturas y fisuras.

Subcuenca de Pirity: Acompafiando el intenso fracturamiento y la

tecténica distensional mesozoica que originara la subcuenca de Pirity, se
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Fig. 57: Planicie entre Pto. Itapucumi y San Lorenzo sobre el Rio Paraguay;
sedimentos cuaternarios cubren bloques calcareos basculados del Grupo
Itapucumi; magmaticos basalticas a lamprofidicas (Jurasico superior) inyectan
a lo largo de sistemas de fracturas.



6.

emplazan magmatitas basicas-alcalinas, registrando edades del Cretacico

inferior al Paleoceno inferior (Fig. 50).

Se diferencian tres pulsos magmaticos: Un primer pulso (130-100 ma)
corresponde a rocas saturadas a sobresaturadas. Intrusivas documentan
sienodioritas y sienogabros, mientras que efusivas reflejan traquitas,
traquibasaltos y basanitas. En el pozo Palo Santo #1 se perforaron
sienogabroides alterados, revelando edades de 126 + 3,5 ma K/Ar
(Crétacico inferior); traquibasaltos fueron alcanzados en el pozo
Nazareth #1. Mientras que las magmatitas inyectaron en el pozo Nazareth
#1 a sedimentos de la Formacién Berta, en el pozo Palo Santo #1 son

afectados niveles de la Formacion Palo Santo inferior.

Un segundo pulso magmaéatico corresponde al periodo de 80-75 ma
(Cretacico superior), compuesto por una suite efusiva basica-alcalina,
encontrdndose basaltos alcalinos, basanitas hasta fonotefritas. Secciones
sedimentarias afectadas por las magmatitas en la subcuenca de Pirity
corresponden a la Formacion Palo Santo inferior. Basaltoides analizados

sefalaron una edad de 70 + 5 ma K/Ar.

El altimo pulso magmatico es registrado de 65-60 ma (Paleoceno inferior)
relacionandose con derrames basalticos locales y coladas lamprofidicas
aisladas. Mientras que los lampréfidos se refieren a términos magmaticos
de avanzada y particular diferenciacién (aumento de silice y volatiles), los
basaltos observados varian desde andesitas olivinicas hasta
leucoandesitas en una diferenciacion desde bésica a intermedia, con
tendencia de composiciones sddica-afaniticas en la base hacia potasica-

amigdaloidales en niveles superiores.

Grupo Alto Parand (Jurasico inferior - Eoceno superior)

6.1. Formacién Misiones (Jurasico inferior - Cretacico superior)
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Un levantamiento tecténico termal regional inicial durante el Triasico superior
ocasiona una pobremente documentada suave discordancia en el Paraguay
oriental entre dos secuencias sedimentarias predominantemente desérticas
continentales: la infrayaciente Formacién Cabacud y la suprayaciente Formacién
Misiones (Fig. 56).

La Formacién Misiones (nivel inferior del Grupo Alto Parand) corresponde a un
extenso sistema de campos de dunas, cubriendo y ocultando ampliamente la
secuencia estratigrafica anterior de la cuenca del Parana. Registros
bioestratigraficos corresponden a ornitopodes y celurosauria, y reflejan edades
desde el Jurasico inferior al Cretacico superior. Espesores oscilan entre 190 m a
250 m.

La Formacion Misiones esta constituida predominantemente por areniscas de
seleccion regular a buena, con poca matriz, estratificacion cruzada de
dimensiones medias a grandes e inclinaciones de 30° (tangencial a la base). Los
granos son bien redondeados, golpeados por el transporte edlico y con frecuentes
peliculas de 6xido de hierro. Conglomerados ocurren localmente; son mas

comunes hacia la base. También se observan estratificaciones acanaladas.

El contacto entre la Formacion Cabacua infrayaciente suele ser localmente de
discordancia, en otros casos es gradual. En imagenes aéreas se observa
claramente un resalto en la topografia (ej. zona de Amambay). No obstante, el
cambio climatico desde condiciones mas humedas, que predominaban durante la
deposicion de la Formacion Cabacua, habria sido lento y gradual hacia

condiciones desérticas dominantes reguladores de la Formacion Misiones.

Hacia términos del Jurasico y Cretacico se emplazan de manera contemporanea
extensas magmatitas basicas - alcalinas en la cuenca del Parana. Se observan:
derrames de basaltos afaniticos a amigdaloidales en la secuencia de las
areniscas de la Formacion Misiones; diques clasticos cortando el basalto; cenizas
y lapilli-lavas dentro de las areniscas; abundantes coladas diabasicas (sills)
inyectadas en las areniscas; e intercalaciones de areniscas (intertrapp) entre

coladas basalticas. Estas ocurrencias sefialan una continuacion de las
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6.2.

condiciones  desérticas  deposicionales sedimentarias, mientras  que
simultaneamente se expresa el extenso evento magmatico del ciclo Sudatlantico

en la cuenca del Parana.

Las condiciones deposicionales de la Formacién Misiones son desérticas-edlicas,
con formaciones de dunas del tipo barcena, con 10 - 15 m de altura y 100 m de
ancho. La homogeneidad de los sedimentos se ve interrupta localmente por
depositos subacuosos torrenciales (areniscas conglomeréticas y conglomerados);

sedimentos de origen lacustre (siltitas y arcillitas) son raros.

Llama la atencién la enorme extension de sedimentos de la Formacién Misiones y
sus correlativos en el Chaco paraguayo-argentino-boliviano, en Brasil, Argentina y
Uruguay (mayor extension que el actual desierto del Sahara). La ausencia de una
matriz importante y en consecuencia la pronunciada friabilidad de los sedimentos,
hace suponer que grandes é&reas hayan sido erosionadas posteriormente,
sugiriendo una extensién aun mayor. La ausencia de evaporitas en la secuencia
sedimentar indica hacia una baja salinidad de las aguas subterrdneas; y la muy
buena permeabilidad hace que la Formacion Misiones y sus correlativos
componen hoy dia el acuifero mas extenso de agua dulce en el continente

sudamericano.

Magmatitas basicas - alcalinas (Jurasico superior - Cretacico superior)

6.2.1. Derrames basalticos: La tectonica distensional del ciclo Sudatlantico
permite en la cuenca del Parana la extrusién de voluminosos derrames de
lavas basalticas, las mas extensas magmatitas sobre el planeta;
relacionadas a las etapas tempranas del ciclo Sudatlantico durante el

Cretacico inferior.

Los derrames de lavas basdélticas en el Paraguay oriental (desde P.J.
Caballero hasta Encarnacion) registran espesores de 210 m a 700 m.
Intercalaciones de areniscas de la Formacion Misiones entre diferentes
derrames son caracteristicas (en casos en forma de disyuncion columnar),

indicando la permanencia de ambientes sedimentarios desérticos e
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6.2.2.

indicando intervalos de tiempos importantes entre diferentes pulsos
magmaticos. Cada uno de los derrames basalticos registra cierta
diferenciacion quimica y variada extension en superficie. Derrames
inferiores llegan a extenderse en forma discontinua tan lejos al oeste como
Caaguazu (meseta de Caaguazl), siendo cubiertos luego por areniscas
mesozoicas. Derrames mas jévenes son menos extensos, alcanzando
hacia el oeste apenas hasta Colonia Yguazu y exponiéndose en la

superficie actual.

Magmatitas basalticas inyectan igualmente toda la secuencia fanerozoica
en la cuenca del Parana, concentrandose preferencialmente dentro de
secciones paleozoicas superiores. Coladas diabasicas inyectadas a los
sedimentos pueden alcanzar espesores entre 5 m y 300 m, enmascarando
de esta manera el verdadero espesor sedimentario. Abundantes sistemas
de diques diabasicos e intrusivas basicas/alcalinas son emplazados en
zonas de intenso fracturamiento, siguiendo tendencias estructurales al

noroeste y noreste.

Las magmatitas se emplazaron desde 147 + 7 ma hasta 108 £ 10 ma K/Ar

(Jurésico superior - Cretacico inferior); Fig. 58.

Los derrames basdlticos representan basaltos toleiticos y basaltos
toleiticos-andesiticos (Fig. 59) con textura afanitica a subafanitica, siendo
compuestos preferentemente por plagioclasa, piroxeno, olivinia y opacos.
Se caracterizan por el contenido variado de TiO, y de elementos

incompatibles, indicando un origen de manto tipo granate-peridotitico.

Derrames basélticos - bésicos/alcalinos: En regiones marginales y en
estructuras de fosas tectonicas (rifts y aulacégenos), como ser los
sistemas de Asuncién, San Ignacio y la meseta de la Sierra del Ybytyruzd,
se extienden derrames basalticos-basicos/alcalinos locales, extrusivas a
subextrusivas, acumulando espesores hasta 330 m. Forman planicies
bajas (valle de Acahay) y plataformas altas (Sierra del Ybytyruzu),
extendiéndose sobre substratos estratigraficamente variados (Ordovicico

al Mesozoico) y se intercalan con sedimentos clasticos sinformacionales.
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6.2.3.

Se observan en los diferentes derrames locales niveles afaniticos, que se
vuelven amigdaloidales hacia arriba con tendencia piroxenitica y
sanidinica. Al frente de cada derrame se caracteriza una zona de breccia

de empuje magmatica.

Las extrusivas se hallan representadas por una secuencia desde
traquibasaltos, traquiandesitas hasta traquitas (Fig. 59). Feldespatos
alcalinos y piroxenos abundan; nefelina, biotita, amfibol y olivino se forman

en menor proporcion.

Las extrusivas preceden a las intrusivas (147 - 135 ma K/Ar) y se hallan
cortadas por intrusivas/diques bésicos y alcalinos (Jurdsico superior -

Cretécico inferior); Fig. 58.

Provincia alcalina nororiental: Cuerpos alcalinos (conos y anillos
morfologicos) se encuentran asociados al alto de P.J. Caballero y al alto
de Cap. Bado. Innumeros pequefios conos y diques acompafian el
emplazamiento de tres principales centros magmaéaticos (Cerro Sarambi;
Cerro Chiriguelo y Cerro Guazu). Estos centros se ubican en altos
estructurales orientados de noreste a suroeste, afectados por la tectonica
distensional mesozoica. Ubicaciones de entrecruzamiento con
lineamientos perpendiculares al noroeste presentan los centros
intrusivos/extrusivos. Asociados diques y conos intrusivos menores se

distribuyen en disposicién radial en torno de los centros magmaticos.

Datos radiométricos indican edades entre 150 ma y 117 ma K/Ar, dando
valores promedios de 131 ma (Jurasico superior - Cretasico superior).
Edades por trazos de fusion en apatita muestran valores desde 145 ma a

86 ma, sefalando una secuencia magmatica compleja.

El complejo alcalino-carbonatitico del Cerro Sarambi es el mas importante

centro magmatico. Se localiza a 70 km al suroeste de Pedro Juan

Caballero. Conforma una estructura circular de 7 km de diametro, con una
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depresién central de 4 km de diametro. La morfologia llega a alturas de

700 m en el anillo contra 280 m en la depresion.

En una distribucién radial alrededor del Cerro Sarambi se encuentran
emplazados diques espectaculares de traquita porfiritica, con extensiones
hasta 25 km de longitud. Acompafan al centro magmatico del Cerro
Sarambi conos intrusivos de traquita porfirica (Co. Apua, Co. Yryva, Co.

Tranquerita, Co. Pyta).

Cerro Sarambi indica un emplazamiento magmatico forzoso, manifestado
por la extensa fracturacion y fragmentacion de la roca caja, diques
magmaéticos radiales, intrusiones de conos intrusivos satelitarios y cenizas

volcanicas.

El complejo del Cerro Sarambi representa una estructura magmatica
anular clasica, que iniciAndose con una roca caja exterior pasa hacia
adentro por fenitas y sienitas, formando un centro de piroxenitas-
peridotitas, cortado por una corona central de carbonatitas (Fig. 60 y Fig.
60a).

La roca caja comprende areniscas edlicas mesozlicas y sedimentos
alternados permocarboniferos al este. Al oeste son levantadas unidades
del basamento cristalino y del Grupo Itapucumi. Mientras que formaciones
precambricas sufrieron una metamorfdsis generando esquistos maficos
laminados; carbonatos del Grupo Itapucumi son transformados hacia
skarns, como resultado a la proximidad de la intrusion magmatica del

complejo del Cerro Sarambi.

Una extensa capa lateritica cubre gran parte de la depresion central del
Cerro Sarambi, compuesta por fragmentos erosivos de la roca caja y/o de

unidades alcalinas descompuestas.

La intrusion alcalina-carbonatitica del Cerro Sarambi es tentativamente
subdividida en dos grupos magmaéticos diferenciados (Fig. 61). Una

primera linea de diferenciacion magmética es admitida derivAndose de una
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magma original ultrabasico-peralcalino, documentando una diferenciacion
normal hacia peridotitas, piroxenitas y glimmeritas. La cristalizacion guia
luego hacia sienitas nefelinicas, diques de traquitas y masas traquiticas-
porfiriticas. Liquidos y gases alcalinos asociados causan un

metasomatismo alcalino.

Una segunda linea de diferenciacion magmatica es controlada por
remanentes del magma original enriquecidos en liquidos y volatiles,
considerandose la diferenciacion de un volumen de magma fraccionado.
Utilizando el mismo conducto del complejo del Cerro Sarambi se emplazan
estas segundas magmatitas forzosamente y afectan las unidades de la
primera diferenciacion. De esta manera se forman diques y masas
carbonatiticas y un cono carbonatitico mayor en el centro intrusivo del
Cerro Sarambi. La predominancia de Na,O y K,O acompafiada por
excesos de CO, causa una fenitizacién en la roca adyacente. Diques

lamprofidicos y cenizas volcanicas concluyen la actividad magmatica.

El complejo alcalino-carbonatitico del Cerro Chiriguelo se ubica a 20 km al

suroeste de Pedro Juan Caballero. Morfolégicamente constituye una
estructura circular bien definida de 7 km de diametro. El complejo se sitla
sobre el borde occidental de un planalto basaltico de 600 m de altura.
Pronunciadas barrancas limitan hacia la zona baja al oeste, con 300 m de
altura. Una serie de lomadas arceadas definen la periferia del complejo

magmatico.

La intrusibn magmatica se manifiesta en superficie y hacia la profundidad
principalmente por una fenita maciza y por una sienita con apatita-melanita
(Fig. 62). En una pequeiia superficie de 200 m x 400 m, caracterizada por
una incipiente Kkarstificacion afloran rocas carbonatiticas, que se
diferencian en una carbonatita primaria, compuesta casi exclusivamente
por calcita y una carbonatita transgresiva en masas y vetas enriquecida en

silice, apatita y pirocloro.
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EXPLANATION

CRETACEOUS ALKALINE ROCKS
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E f-—=—== Nepheline syenite
° | Ks | Lsucocrotic nephaline bearing syenite.
» L——— Malanoeretlc nepheiine baaring syenite.
9 —_—
[3 Ir_ Kt '} Trochyts porphyry (mslenocratlc / leucocratic).
E ———Jd Trachyte / phonolite dikes { melonoceratlc - leucocratie ).
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1 Ke | Carbonatite dikes (soevite).
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2 _——— Mafic nepheline syenite.
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s Kf | Fenlte valns.
N e Fanliized country rocks.
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COUNTRY ROCKS
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1 Ms Mesozole: asellon sondstones, quartzites.
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[ PC 1 Permo-Corbonlferous @ Hluvlo-gloclal /deltolc sediments,

meta - grouwocke , mefo arkose.
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€0 | Eocambrion : limestons, claystons, sondstons, caleltic veins.
CO-J Eocambrian : marble, lime - quartzitie skarn, lime - quertzitic breccio,
p€ | Precambrlan: quartzite, schistose metoquartzite, schist,
—_ bonded maflc schist, hornfels.

/ Major froctures / faults.
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—_ Strata orientation.

Fig. 60a: Leyenda a la geologia del complejo alcalino-carbonatico de Sarambi,
Paraguay nororiental.
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Fig. 61: Perfil geoldgico esquematizado del complejo alcalino-carbonatico de Sarambi,
Paraguay nororiental.



Las rocas caja inmediatas son esquistos cuarzo-muscoviticos de edad
proterozéica superior (basamento cristalino) levantados durante el evento

magmatico del complejo alcalino.

Hacia el este partes del cuerpo intrusivo del Cerro Chiriguelo se
encuentran sobrepuestas por basaltos del Grupo Alto Parana (118 ma;

Cretécico inferior).

Un extenso intemperismo Yy sedimentos modernos ocultan hoy

ampliamente la intrusion alcalina.

La intrusibn de magmas sieniticos en esquistos cuarzo-muscoviticos del
basamento cristalino es el primer evento magmatico en Cerro Chiriguelo.
Por efecto de la intrusién se produjo el levantamiento de las secuencias
sedimentarias circundantes y la formacién de una estructura domica. El
fluido del magma ocasion6 una fenitizacion de la roca caja, generandose

de esta manera fenitas potéasicas.

La diferenciacion magmatica generaria una fase carbonatitica que intruyo
en Cerro Chiriguelo en dos pulsos (Fig. 63). En un primer pulso se
emplazan masas, bolsones y vetas de soevitas puras. En un segundo
pulso se generan carbonatitas transgresivas, enriquecidas en minerales
secundarios (apatita, biotita, andradita, etc.), causando una brecchiacion y
una asimilacién en la roca caja. Vetas cuarzo-calciticas representan la

conclusioén de la actividad ignea.

El complejo alcalino del Cerro Guazu se ubica a 50 km al oeste de Cap.
Bado. Conforma una amplia meseta de 10 km de didmetro con lomadas y
valles morfolégicos radiales, definidos como un borde arceado de 650 m
de elevacién alrededor de una marcada depresiéon central. El complejo

alcalino penetra a areniscas mesozoicas.

El origen del complejo alcalino se entiende como ser de un magma
fraccionado y diferenciado, que intruye en un conducto central generando
una shonkinita biotitica, acompafada por diques de lampréfidos (117 + 4

ma K/Ar) que se emplazan en fracturas radiales.
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Fig. 63: Perfil geoldgico esquematizado del complejo alcalino-carbonitico de
Chiriguelo, Paraguay nororiental.



6.2.4.

Luego continua la diferenciacion magmatica, desarrollando una fase
fluida/volatil altamente alcalina, que causa una fenitizacion maciza en las
secuencias pre-existentes. Una actividad hidrotermal tardia (vetas de

cuarzo -calcita - pirita) concluye la actividad magmaética.

Una extensa capa coluvial y aluvial cubre gran parte de la depresion

central y forma un abanico sedimentario hacia el este del complejo.

Provincia alcalina Rio Apa: La tectdnica distensional mesozoica se
observa en el subcraton Rio Apa como una profunda reactivacion de
fracturas orientadas hacia el noroeste y suroeste, que sirvieron igualmente
como conductos para el emplazamiento de magmatitas bdsicas vy

alcalinas.

En el area craténico propiamente dicho se observan conos alcalinos sobre
el cruzamiento de lineamientos principales (Cerro Fte. San Carlos y Cerro
Buena Vista), y diques/coladas diabasicos sobre las mismas fracturas (alto

de Centurion).

Diques y coladas asociados de diabasa tienen 3-10 m de ancho y se
extienden hasta 3 km de longitud. Son negros, afaniticos-macizos, con

textura ofitica-granular y porfiritica.

Las unidades alcalinas son afaniticas hasta porfiriticas con estructuras
fluviales, componiendo traquitas fonoliticas (Fte. San Carlos) y fonolitas
(Buena Vista); Fig. 59.

Efectos de fenitizaciéon son manifestados en el Cerro Buena Vista, con una

tipica concentracion de hematita, feldespato potéasico y silicificacion.

El origen de las magmatitas basicas-alcalinas en la provincia Rio Apa es
explicado como una diferenciacién de un magma original fraccionado de
composicion alcalina-olivinica-baséltica, que causo6 en una primera fase la
formacion de basaltos alcalinos (diques y coladas) y en una segunda fase
una diferenciacion fonolitica-traquitica (diques y conos) con efectos de

metasomatismo alcalino (fenitizacion).
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6.2.5. Provincia alcalina suroriental: A lo largo del valle morfolégico de Acahay,
una fosa tecténica compuesta por lineamientos estructurales hacia el
noroeste y nornoroeste, denominado “rift de Asuncion” (resultado de la
tectonica distensional mesozoica), se hallan encajados humerosos cuerpos
intrusivos basicos-alcalinos (conos y anillos morfol6gicos) acompafando y
cortando derrames basalticos alcalinos, y asociados por abundantes
diques alcalinos. Hacia la parte central de la fosa estructural se
concentran las manifestaciones mas expresivas del magmatismo alcalino
mesozoico, como ser el complejo del Cerro Sapucai, el macizo del Cerro
Acahay y la extraordinaria concentracion de diques alcalinos en la planicie
del Rio Caafabé. Otro centro magmatico se concentra hacia la Sierra del
Ybytyruzu.

En la provincia alcalina suroriental (valle de Acahay) se caracterizan
petrograficamente gabros alcalinos, sienogabros, sienodioritas, sienitas
nefelinicas, teralitas, malignitas, gabros essexiticos y essexitas (Fig. 59).
La mayoria presenta altos contenidos de K,O (1,68 a 10,96%) y MgO (0,60
a 10,35%), confiriéndoles caracteristicas potasicas a ultrapotasicas.

Determinaciones radiométricas (K/Ar, Rb/Sr y trazas de fusién en apatita)
reflejan para las intrusivas un intervalo de edades de 178 + 10 a 77,9 £
10,3 ma (Jurasico medio - Cretacico superior), considerando la época de
mayor apogeo magmatico entre 147 + 7 a 108,3 + 10,2 ma (Jurasico

superior - Cret4cico inferior); Fig. 58.

Abundantes diques alcalinos en disposicién de enjambres concentrados
acompafian en la provincia alcalina suroriental las estructuras
preferenciales de la tecténica distensional mesozoica (noroeste,
nornoroeste y noreste). El emplazamiento de diques alcalinos en
sedimentos encajantes causa una silicificacion local, formando lomadas

morfoldgicas alargadas y alineadas.

Los diques alcalinos mesozoicos (147-77 ma K/Ar) representan una amplia
variacion de diferenciacion: desde diabasas alcalinas primarias, pasando

por traquibasaltos, tefritas y fonotefritas hacia traquifonolitas y traquitas o
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fonolitas, llegando hacia composiciones tan avanzadas como fonolitas

peralcalinas.

Breccias volcanicas se observan localmente en relacion a los mayores
centros de intrusibn magmatica (ej. complejo alcalino del Cerro Sapucai y
el macizo del Cerro Acahay). Forman céntricas depresiones morfoldgicas
a causa de su menor resistencia a la erosion. Las breccias reflejan una
inyeccion ignea forzosa dentro de una fase magmatica sienitica-nefelinica

final.

La matriz de las breccias forma una masa sienitica oscura, a veces
carbonética, cementando un material piroclastico. Fragmentos e
inclusiones absorbidos de la roca caja, de gabros, sienodioritas, traquitas y
fonolitas son observados. Pirita es muy comun en las breccias, ademas se
observa un enriquecimiento por carbonato, cuarzo, fluorita y calcopirita,
siendo una actividad hidrotermal tardia responsable por la concentracion

de los sulfatos.

El contacto hacia la roca caja magmatica es nitido, adaptando a veces una

textura esquistosa por cataclasis, a causa del emplazamiento forzoso.

Las evidencias geoquimicas indican la formacién de las magmatitas de la
provincia alcalina suroriental a partir de una fuente del manto de
naturaleza granate-peridotitica, sometida a diferentes niveles de

fraccionamiento y diferenciacion.

Un centro magméatico prominente es el complejo alcalino del Cerro
Sapucai, ubicado a 80 km al sureste de Asuncién. La morfologia consiste
en dos crestas arceadas, alcanzando 400 m de elevacion. Hacia el centro

de la estructura semicircular se manifiesta una depresion caracteristica.

Cerro Sapucai es un complejo multi-intrusivo:

fase 1 - Asociacibn gabroide-alcalina con gabros, essexitas 'y
sienodioritas. Lamprofidos forman la parte terminal. Esta

secuencia se emplaza en varios centros efusivos.
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fase 2 - Diferenciacién y emplazamiento forzoso de sienitas nefelinicas
con traquitas y fonolitas. Acompafan chimeneas de breccias
shonkiniticas (material piroclastico), enriquecidas con pirita,
calcopirita, carbonatos, cuarzo y fluorita.

fase 3- Abundantes diques intruyen, sobre la base de una alta
concentracion de volatiles.  Aparecen fonolitas agpaiticas,
traquitas alcalinas y microsienitas. Diferenciados avanzados
forman granitos alcalinos y nordmarkitas; ademas se registra
una incipiente fenitizacion.

fase 4 - Luego de la diferenciacion magmatica aparecen en un segundo
pulso extensas lavas de porfidos, basaltos alcalinos,
traquiandesitas y fonolitas latiticas. Enjambres de diques
cortantes (fonolitas, traquitas y lampréfidos) sefialan el final de la

actividad magmaética en el Cerro Sapucai.

El complejo de la Sierra del Ybytyruza esta ubicado a 10 km al este de

Villarrica. Es un macizo aislado, alcanzando hasta 840 m de altura,
controlado por sistemas de fracturas al noroeste y noreste. La Sierra del
Ybytyruz es un complejo compuesto. En tres centros magmaticos
intruyen magmatitas alcalinos, acompafadas por basaltos toleiticos

(derrames, diques, coladas).

Los basaltos pertenecen al evento magméatico mesozoico principal de la
cuenca del Parana (1214 = 5,8 ma K/An). Son afaniticos a

amigdaloidales, con intercalaciones de areniscas mesozoicas.

Magmatitas sin- a posformacionales acompafian como conos, diques y
estructuras anulares (131,9 £ 5,0 a 128,8 + 4,6 ma K/Ar). Plutonitas de la
asociacion de sienitas foidicas, malignitas, shonkinitas porfidicas,
shonkinitas y traquitas son comunes. Diques tefriticos y malignitas
melanocraticas se relacionan. Se diferencia asi un pulso melanocrético

primario y un pulso leucocratico secundario.
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Diques tefriticos a basaniticos, fonoliticos a traquiticos son abundantes.
Diques, coladas y chimeneas de lamproéfidos alcali-lamprofidicos,

enriguecidos en mica, aparecen distribuidos por la Sierra del Ybytyruzu.

Los basaltos son resultado de una cristalizacion/diferenciacion gravitativa

de un magma HPT toleitico del manto superior.

Las alcalimagmatitas se formaron evidentemente en el contacto
manto/corteza de un magma acentuado en alcalinas, enriquecido en
volatiles y elementos incompatibles, generando un magma con
concentraciéon de potasio. Esto se apoya en rocas tan extremas como los

alcali-lamprofidos con inclusiones de carbonatos y gas.

6.2.6. Provincia alcalina San Ignacio: Paralelamente al rift de Asuncion, y
separado por el subcratén Rio Tebicuary, se desarrollo en el Paraguay
suroriental un bloque tecténico similar, estructurado durante el Mesozoico,
orientado por fracturas al noroeste y limitado en sus extremos por fracturas
perpendiculares al noreste, conformando al bloque de San Ignacio. Se
observa un bloque inclinado al suroeste con rechazos hasta 2.000 m en su
flanco norte. Son expuestas areniscas mesozoicas continentales
acompafiadas por ocurrencias de magmatitas basicas - alcalinas
cretacicas (145,7 a 91,3 ma K/Ar). Los centros magmaticos forman

pequefios conos, algunos diques y reducidas coladas.

En Estancia Guavira-y aparecen nefelinitas finas, de textura porfiritica,

asociadas con xenolitas de dunitas (origen en el manto superior).

En Estancia Ramirez se observan nefelinitas enriquecidas en titano-

magnetita y olivina, parecidas a la Estancia Guavira-y.

El Cerro Caa Jhovy se constituye por fonolitas peralcalinas, de textura

porfiritica e igualmente de origen del manto superior.

6.3. Formacién Acaray (Cretécico superior - Eoceno superior)
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La sucesidon sedimentaria en la cuenca mesozoica del Parana concluye con la
deposicion de la Formacion Acaray; una secuencia clastica heterogénea
continental fluvial a lagunar, con espesores de 40 m a 60 m (Fig. 56). Intercalan
conglomerados, siltitas, arcillitas y algunos carbonatos, organicos y evaporitas,
con areniscas heterogéneas y oxidadas. La formacién ocupa la depresion central
originada por las extensas extrusivas basalticas mesozoicas, reflejando un
episodio de suave subsidencia y reajuste tectdnico de la cuenca del Parana. Los
sedimentos de la Formacién Acaray corresponden en base a escasos registros
bioestratigraficos (bivalvos, gastrépodos, crustaceos y plantas), al Cretacico
superior-Eoceno superior. Hacia el Brasil se han identificados ademas reptiles

fosiles.

Los sedimentos aparecen encima de los basaltos del Grupo Alto Parana. El tipo
litoldgico predominante es una arenisca fina a muy fina, con cemento arcilloso o
calcareo-arcilloso, muy mal a mal seleccionada, mineraldgicamente inmadura y
pasando para arriba gradualmente hacia siltitas. De menor escala aparecen
intercalaciones de bancos irregulares de arcillitas, conglomerados y lentes de
calcareos. La estructura sedimentar es muy heterogenea, con marcas de erosion
y relleno, niveles con nédulos de arcillas y carbonatos, marcas de ondas y
estratificaciones laminares hasta entrecruzadas. EIl color tipico es un marrén

rojizo; los granos se recubren con peliculas de 6xido de hierro.

El drenaje que corta la Formaciéon Acaray forma valles alargados, con extensas

planicies de inundaciones.

El ciclo inicial de la sedimentacién de la Formacién Acaray ocurri6 sobre un
sustrato muy irregular formado por los derrames basalticos. La sedimentacién
algo cadtica favorecio una deposicion deltaica y de planicie fluvial, en un ambiente
de clima arido a semi-himedo. La fuente principal de la sedimentacion son las
rocas volcanicas, que se refleja en la composicibn mineraldégica y en los
conglomerados intercalados. Alguna fuente adicional se podra haber creada por

las manifestaciones magmaéticas del ciclo Andino (Grupo Asuncion).
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El ambiente deposicional del ciclo superior de la Formacion Acaray es de
sistemas fluviales de rios trenzados con rellenos de canales y barras de punta.
Siltitas y arcillitas se habrian formadas en planicies de inundaciones. Durante
este ciclo el clima es cada vez mas arido con lluvias periédicas, con la
precipitacién de cementos carbondticos (tipo caliche), aunque con un nivel freético

somero, evitando la formacion de dunas.

Ciclo Andino

Las discordancias que separan el Grupo Pirity inferior del Grupo Pirity superior y el
Grupo Alto Parana del Grupo Asuncion se ven relacionadas con un evento termo-
tectdénico que se iniciara durante el Paleoceno y se extendiera hasta el Oligoceno
superior. Efectos de este evento continlan manifestandose a menor escala hasta el
presente. La actividad tectdnica diastrofica tiene como mayor resultado la fase principal
del levantamiento de la Cordillera de los Andes, definida por en cuanto como ciclo

Andino.

La cuenca del Chaco queda en consecuencia del ciclo Andino transformada en una
planicie pre-cordillerana. Los andes generan una importantes fuente de sedimentos
hacia la planicie y prohiben toda influencia marina del oeste. Potentes sedimentos
continentales llegan a cubrir amplias zonas del Chaco (Grupo Pirity superior y
Cuaternario), acompafados por magmatitas locales y ocultando la estructuracién del

subsuelo.

En la cuenca del Parana se manifiesta la reactivacion de fosas y aulacdgenos
tectdénicos marginales (bloque de Asuncion y bloque de San Ignacio) generando una
sedimentacion de sedimentos terrestres restringidos a depocentros estructurales,

acompafiados por magmatitas locales.

Estructuralmente es reflejado un reajuste tecténico distensional-compresional, térmico e
isoestatico, principalmente en zonas inestabilizadas durante la distensién del ciclo
Sudatlantico. Asi se observa una continuacién de la subsidencia en la subcuenca de

Pirity, acumulando alli importantes volimenes de sedimentos. Por el otro lado emergen
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altos estructurales paleozodicos que fueran afectados en menor escala durante el ciclo
Sudatlantico. De esta manera se observa el ascenso relativo del alto de Asuncion en el
sureste (area de Asuncion), del alto de Pte. Hayes en el sureste (a4rea del Rio
Pilcomayo inferior) y del bloque de San Ignacio en el sur (drea de San Ignacio),
reflejado en una inversiébn morfolégica. Mientras, es reactivado el alto de Boquerdn en
el suroeste y llega a aflorar el alto de Lagerenza en el noroeste del Chaco. Los altos
emergidos durante el ciclo Andino generan un volumen importante de sedimentos
adicionales para el relleno de la planicie pre-cordillerana en el Chaco y los aulac6genos

en el Paraguay oriental.

La movilizacion de fracturas profundas establecidas ya durante eventos tecténicos
anteriores hacia el noroeste, nornoroeste y noreste, facilita en zonas de dilatacién el

emplazamiento local de magmatitas basicas, nefeliniticas y fonoliticas.

Queda establecido como resultado del ciclo Andino la configuracién estructural actual
de la cuenca del Chaco paraguayo y de la cuenca del Parana en el Paraguay oriental,
dejando expuesto una vasta planicie cuaternaria al oeste y sur, y secuencias del

basamento cristalino-fanerozoico en el este y norte del Paraguay.

Grupo Asuncidn (Jurasico medio/superior - Eoceno medio/superior)

8.1. Formacién Palacios (Jurasico medio/superior - Paleoceno medio/superior)

En fosas y aulacdgenos tecténicos marginales, y contemporaneos a unidades
magmaticas-sedimentarias mesozoicas tardias, se depositan localmente
heterogéneos sedimentos terrestres. Son referidos como la Formacion Palacios
(Fig. 56). Importantes secciones sedimentarios se formaron en los aulacégenos
de los bloques de Asuncion y de San Ignacio. Son areniscas oxidadas y mal
seleccionadas. En su base forman amplios conos de bloques, cantos,
conglomerados y fanglomerados, reflejando una sedimentacion rapida de
derrumbe y de abanicos aluviales, causando una deposicién cadtica epiclastica
hasta fanglomeratica. Hacia arriba son depositadas areniscas cada vez mas
homogéneas, con mejor hasta excelente seleccién. Son intercalados niveles y

bolsones de conglomerados - fanglomerados.

Geo Consultores
73



8.2.

Unidades homdlogas han sido perforados en el bajo de San Pedro (190 m a 370

m de espesor; pozos Asuncion #1 y Orihuela #1).

Por efecto de magmatitas terciarias se formaron localmente estructuras
columnares en areniscas homogéneas (Cerro Coi, Chorori, San Lorenzo, Villa
Hayes), generando ademas aureolas de silicificacion, creando de esta manera
cerros aislados (Cerro Yaguarén, Cerro Curupayty, Cerro Nandué). Los sedimen-
tos son correlacionados desde el Jurasico medio, concluyendo durante el

Paleoceno superior, conformando espesores sedimentarios desde 20 m a 500 m.

Los sedimentos son areniscas rojo oscuras, finas a conglomeraticas y mal
seleccionadas. Son muy heterogéneas; en su base con conos conglomeraticos.
Hacia arriba se depositan areniscas de grano medio, mas homogéneas y de muy
buena seleccion. Aparecen incluidos fragmentos de magmatitas mesozoicas.
Los sedimentos estan dispuestos en forma horizontal, en bancos macizos y
localmente fuertemente entrecruzados. Distorsiones por la tecténica terciaria del
ciclo Andino son observadas en fracturas, como también en suaves

basculamientos de bloques.

Las areniscas son de formacion tipica terrestre, de deposiciébn de derrumbe
caotico en su base, rellenando depresiones morfologicas y evolucionando para

arriba hacia ambientes fluviales a eélicos cada vez mas tranquilos.

Magmatitas _basicas, nefeliniticas-fonoliticas (Paleoceno inferior - Eoceno

superior)

El reajuste/acomodacion estructural final registrado en la cuenca del Parana y la
cuenca del Chaco relacionado al ciclo termo-tecténico Andino (Paleogeno;
maximo 49-40 ma), se observa como un arceamiento termal en
fosas/aulacogenos tectdnicos marginales, que es constatado por reajustes
tecténicos relativamente intensos a lo largo de lineamientos estructurales
establecidos durante el Mesozoico. Los bloques de Asuncion y de San Ignacio en
el Paraguay oriental registran un levantamiento estructural pronunciado,
acompafiado por un fuerte basculamiento en bloques (inversion morfologica; ej.

Cordillera del Ybytyruza), mientras que otros bloques mesozoicos se hunden (gj.
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valle de Acahay) o permanecen estables (ej. Serrania de Ybytymi). Un
magmatismo bésico, nefelinitico-fonolitico (Fig. 64) acompafia al evento tectdnico,
formando conos, diques, prioclastitas y vetas alcali - basalticas locales. Las
magmatitas son caracterizadas por microfenocristales de nefelina y sodalita en
una matriz gris. La aparente laminacidon macroscopica se debe a la alineacion de

fenocristales oscuros (egirina).

Dataciones absolutas de K/Ar para las magmatitas concluyeron en 66 a 38 ma,
dando como apogeo magmatico el periodo de 48,9 a 40,6 ma (Eoceno; Fig. 65).
El magma original seria ultra-alcalino de afinidad sédica perteneciendo a un

manto peridotitico/granate equilibrado.

Los reajustes estructurales del Paleogeno se notan igualmente hacia el interior de
la cuenca del Parana, observados como gentiles acomodaciones sedimentarias y
la fracturacion de los extensos derrames basdlticos, a lo largo de predominantes

lineamientos al noroeste y noreste.

El evento del ciclo Andino define claramente la discordancia entre secuencias

mesozoicas/paleogenas y unidades del Eoceno superior al Cuaternario/Presente.

Las magmatitas terciarias con una predominancia sédica (Na,O/K,O = > 1 wt%)
forman centros asilados en el area desde Benjamin Aceval al noroeste hasta La
Colmena al sureste, cortando areniscas de la Formaciéon Palacios y unidades
meso-paleozoicas (Cerro Verde, Cerro Confuso, Cerro Nemby, Cerro Lambaré,
Cerro Patifio, Jardin Botanico, Nueva Tablada, Villa Hayes, San Jorge, Tacumbd,
Limpio, Piquete-cué, Surubi-y, Cerro Gimenez, Cerro Medina, Cerro Dofia Lili,
Cerrito Gonzalez, Cerro Yarigua-a, etc.). Petrolégicamente forman ankaratritas,
nefelinitas, basanitas, tefritas nefeliniticas, fonotefritas, y fonolitas. Tipicas son
abundantes inclusiones de nddulos o xenolitas de Iherzolitas-dunitas peridotiticas

(indicio de material magmatico del manto).

Las magmatitas se emplazaron en fracturas profundas de dilatacion, orientadas
preferentemente hacia el noroeste en el bloque de Asuncién y en el valle de

Acahay.
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El efecto térmico de las magmatitas a las sedimentitas adyacentes causara

localmente la formacién de areniscas columnares.
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VI.

CUENCA CENOZOICA

1.

Grupo Pirity superior (Eoceno superior - Pleistoceno inferior)

Relacionado al ciclo Andino (Fig. 66) y reflejando una suave discordancia hacia el
Grupo Pirity inferior, llega a deposicion en la subcuenca de Pirity en el Chaco
paraguayo un ciclo sedimentario contiguo. Ya que su formacién se concentra hacia el
mismo depocentro que la secuencia anterior, se denomina el Grupo Pirity superior o

Formacion Chaco (Fig. 54).

La secuencia de sedimentos refleja una extension mas amplia que el Grupo Pirity

inferior, principalmente hacia el noreste y el sureste.

1.1. Formacién Chaco inferior (Eoceno superior - Plioceno superior)

La reactivacion tecténica del ciclo Andino inicia en la subcuenca de Pirity un

nuevo periodo de subsidencia.

En una secuencia basal se depositan areniscas oxidadas, conglomeraticas a
gruesas hacia zonas proximales (pozos Nazareth #1, Tte. Acosta #1, Gloria #1 y
Berta #1), en un ambiente aluvial a edlico. Mientras que fangolitas oxidadas y a
veces calcareas interdigitan hacia zonas distales (pozos Carmen #1, Palo Santo

#1, Pirizal #1 y Anita #1), indicando ambientes lacustres.

La seccidon basal pasa gradacionalmente hacia arcillitas grises-verdosas con
horizontes de yeso y halita en el sureste (pozo Palo Santo #1). Los sedimentos
en esta region contienen palinomorfos marinos de ambientes playos y calmos.
Acritarcas, flagelatas y foraminiferos han sido reportados en el pozo Palo Santo
#1. Los niveles correlacionan con la Formacién Parana en Argentina; una
incursion marina desde el Océano Atlantico del sur durante el Mioceno superior al

Plioceno inferior (Fig. 54).

Los sedimentos marinos se interdigitan hacia el noroeste de la subcuenca de

Pirity con sedimentos continentales aluviales y lacustres oxidados.
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1.2.

Luego del corto intervalo marino continda el dominio deposicional continental en
un ambiente caluroso y de humedad relativamente alta. Andlisis de pollen
revelados en el pozo Palo Santo #1 sugieren edades del Plioceno. Las areniscas,
arcillitas y esporadicos conglomerados oxidados son diferenciados litol6gicamente
de la unidad basal apenas por sus coloraciones mas claras. La deposicion se

correlaciona con ambientes fluviales-lacustres.

El contenido palinolégico de malvacea, chenopodiacea-amaranthacea,
tricolporites y gymnospermia indicara mas bien sedimentos miocenos-pliocenos

en niveles continentales medios a superiores de la formacion.

La Formacion Chaco inferior se define solamente en la depresion de la subcuenca
de Pirity propiamente dicha. Espesores perforados oscilan entre 250 m y 355 m

(pozos Berta #1 y Palo Santo #1).

Formacion Chaco superior (Plioceno superior - Pleistoceno inferior)

La estabilizacion tecténica luego del apogeo del ciclo Andino lleva a un relleno
sedimentario rapido de la subcuenca de Pirity; recubriendo la sedimentacion
durante este periodo igualmente a amplias zonas aledafas, sefialando una suave
subsidencia regional, incluyendo asimismo los altos estructurales de la regién sur

chaquena.

La formacion constituye una secuencia intimamente alternada de areniscas finas,
siltitas y arcillitas multicolores. Nodulos de yeso y carbonatos son frecuentes. El
ambiente deposicional indica una calma sedimentaciéon en una amplia depresion
regional, con rios trenzados, abanicos aluviales, lagunas fangoliticas y salinas,
acompafadas por alguna influencia edlica, en un clima subtropical y un régimen

de lluvias estacionales, con una vegetacion de bosques en galeria.

Analisis palinologicos del pozo Palo Santo #1 reflejan pollen de mimosoidea,
compositea y graminea, acompafiados de pelicipodos del Plioceno tardio al

Pleistoceno inferior (Fig. 54).

Los sedimentos alcanzan espesores muy variados, reflejando una extension

amplia en la parte central y suroeste en la cuenca del Chaco. Asi, en el pozo La
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Paz #1 se documentan apenas 40 m de espesor, en el pozo Lépez #1 son
registrados 140 m, mientras que en la subcuenca de Pirity se observan espesores
entre 390 m hasta 670 m (pozos Nazareth #1 y Anita #1).

Terciario/Cuaternario _indiferenciado (Eoceno medio/superior - Pleistoceno

inferior)

Concluido el ciclo termo-tectdénico Andino, igual que en la cuenca del Chaco, la cuenca
del Parana en el Paraguay oriental se estabiliza estructuralmente (Fig. 66). Apenas
reajustes neotectonicos son evidenciados: tipos de paleosuelos y distribucion de

drenajes, algunos terrenos terrazados y bien suaves manifestaciones sismicas.

Los ambientes sedimentarios continentales son bastante heterogéneos, registrandose
depositos fluviales, lacustres, edlicos y evaporiticos; los cuales son referidos en el
Paraguay oriental como Terciario/Cuaternario indiferenciado. Amplias secuencias en
forma de pedregullos y cantos rodados, arenas, limos, arcillas, materia organica,
caliches y nédulos/concreciones de yeso - halita caracterizan sedimentos formados por

rios mayores y/o trenzados, abanicos aluviales, areas de inundaciones, lagos y lagunas.

2.1. Una breve incursién marina desde el sur, de baja energia y condiciones someras,
alcanza el Paraguay suroriental durante el Mioceno medio y es reportada por

concentraciones de evaporitas y relacionada con raros micro-organismos marinos.

2.2. Hacia el Paraguay nororiental (area del Grupo Itapucumi) se constituye una
formacion de calcareos secundarios (travertinos, sinters y tufos), acompafnando a
breccias y conglomerados carbonaticos, de origen coluvial-aluvial y bajo influencia
evaporitica; y que cubre la planicie calcarea de Tagatiya, al oeste del subcratén
Rio Apa. Los sedimentos conglomeraticos son macizos, de matriz fina, sin
estratificacion y de color gris oscuro a marrén, con una matriz de color crema a
gris. Los fragmentos calcareos sedimentados son uniformemente calcareos;
calcéreos arenosos son raros. Acompafian tufos calcareos, de color crema a gris,
de granulacion heterogénea y de aspecto esponjoso. Travertinos y sinters
calcdreos son menos representados y van generalmente asocidndose a los

conglomerados calcareos.
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La posicion estratigrafica se caracteriza por restos vegetales de myrtaceae,
lauraceae y melastomaceae, acompafados por gastropodos de los géneros
stenogyra misera, zonitoides, bulimulus y ampullaria (identificados en el lado
brasilefio correlativo); definiéndose una edad inicial desde el Eoceno

medio/superior, pero claramente desde el Plioceno al Pleistoceno inferior.

2.3. Predominan en el Paraguay oriental sedimentos fluvio-lacustres. Son constituidos
por sedimentos no-consolidados, areno-arcillosos, de color rojo, parcialmente
lateritizados. Localmente ocurren areniscas amarillentas, medianas a gruesas,

arcillosas a conglomeréticas.

Se observa la formacién de terrazas en superficies generalmente planos,
recubriendo unidades variados (basamento cristalino - secuencias mesozoicas).
Los sedimentos son definidos litoestratigraficamente desde el Eoceno medio al

Pleistoceno inferior.

Cuaternario (Pleistoceno inferior - Presente)

Hasta el Pleistoceno inferior el Paraguay se encuentra bajo condiciones de

sedimentacion mas bien localizadas hacia depresiones estructurales establecidas.

Durante el Cuaternario los depdsitos de la cuenca del Chaco contindan aun bajo la
influencia del régimen sedimentario establecido en el Terciario (Fig. 67), orientado
desde el noreste hacia la subcuenca de Pirity; modificAndose luego hacia términos
tipicos de una planicie de piedemonte con predominancia de una sedimentacion desde
la Cordillera de los Andes en el oeste y zonas de afloramientos de unidades
estratigraficas pre-cuaternarias en el norte, noreste y este del Chaco, hacia zonas bajas

en el sureste.

De esta manera se diferencia la distribucion de depésitos cuaternarios en el Chaco con
espesores maximos hasta 965 m (pozo Carmen #1) llegando a acumulaciones minimas
de 100 m a 10 m respectivamente (pozos Toro #1 y Cerro Ledn #1) e inclusive

exponiendo unidades pre-cuaternarias (areas norte, noreste y sureste). Se establece
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Fig. 67: Mapa de isopacas (m) del Cuaternario en la cuenca del Chaco y en la cuenca
del Parana en Paraguay (Pleistoceno inferior — Presente).



asi la actual planicie morfolégica chaquefia de suave inclinacion desde 360 m NM de

altura en el noroeste y 300 m NM en el norte, hacia 60 m NM en el sureste.

La vasta extension, la relativa homogeneidad geoldgica y geomorfoldgica, el relieve casi
plano y los sedimentos en general muy finos en la planicie cuaternaria chaquefia, no
obstante, son importantes para la caracterizacibn de cambios formacionales y
ambientales durante el periodo geoldégico mas joven. Una subdivision del Cuaternario
es entonces enfocado principalmente por los cambios climaticos registrados (Fig. 68 y
Fig. 69). Son sobre todo las variaciones en la precipitacibon que expresan las

diferencias y en menor escala los cambios de temperatura.

Recientes resultados de andlisis de is6topos radioactivos 14-C y de luminiscencia
natural permiten mediante la obtencion de edades absolutas una clasificacibn mas

concreta de sedimentos, suelos y aguas en el Chaco.

El Cuaternario en el Chaco paraguayo es generado por el sistema fluvial-aluvial del Rio
Paraguay, el sistema fluvial-lacustre de Adrian Jara, el sistema del abanico aluvial del
Rio Pilcomayo, el sistema del abanico del Rio Parapiti y el sistema eélico de Nueva

Asuncion.

El Cuaternario en el Paraguay oriental es mucho mas localizado (Fig. 67), mas
heterogéneo y de ambientes deposicionales mucho mas variables que las formaciones

correlativas en el Chaco paraguayo.

El clima desarrolla en el Paraguay oriental durante el Holoceno hacia condiciones
himedas y tropicales. Drenajes trenzados y rios/arroyos meandricos transportan
sedimentos aluviales hacia regiones de inundaciones en el sur y oeste, generando
amplios terrenos arenoso-arcillosos. Extensas areas de inundaciones con abundantes
depdsitos aluviales y materia organica se formaron a lo largo de los rios Paraguay y

Parana, e igualmente en zonas de sus tributarios.

Por otra parte el contacto de sistemas deposicionales cuaternarios de la region del

Paraguay oriental hacia el Chaco y los paises vecinos es gradual y transicional.

Considerando la interaccién dinAmica de los sistemas formacionales la sedimentacién

cuaternaria en el territorio paraguayo es presentada en cuatro unidades estratigraficas.
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3.1. Cuaternario inferior (Pleistoceno inferior - Holoceno inferior)

La distribucion de sedimentos cuaternarios en el Chaco sefiala una deposicion
aumentado desde el noreste hacia el suroeste. El fendbmeno refleja la importancia
del sistema del Rio Paraguay, al menos durante el periodo del Cuaternario inferior
(Fig. 70). Arenas finas claras y menos arcillas siltiticas son transportadas desde
el borde suroccidental del escudo craténico de Guaporé, del planalto Mato
Grossense y del subcraton Rio Apa hacia el Chaco paraguayo en una amplia faja
fluvial desde Bahia Negra hasta Pto. Pinasco. La sedimentacion sigue la mayor
depresion morfologica en el Chaco desde Bahia Negra en el noreste hacia Gral.
Diaz en el suroeste, generando sistemas de canales fluviales con avulsiones e

inundaciones periddicas (subcuenca de Pirity).

Desde la Cordillera de los Andes en el oeste el Rio Pilcomayo desarrolla un
sistema de abanicos aluviales importantes (Fig. 70). El rio se origina en la region
de Sucre, en una cuenca montafiosa de la Cordillera Oriental y las Sierras
Subandinas en Bolivia. El rio cruza las montafias hacia el oeste en una clara
relacién antecedente. Por lo tanto, el Rio Pilcomayo se habria originado ya en el
Plioceno, formando un curso permanente hacia el Chaco. Al alcanzar la planicie
en Villa Montes forma el 4pice de un abanico aluvial, compuesto por bloques y
grava en una matriz arenosa roja. Ya en la zona del Chaco central se conecta
con el sistema del Rio Paraguay rellenando la depresion morfolégica de la
subcuenca de Pirity. Contribuye arenas muy finas y siltitas arenosas marrén

amarillentas mediante numerosos canales efimeros.

El Rio Parapiti por su parte se origina en la region de Camiri en las Sierras
Subandinas (Bolivia), formando un sistema aluvial joven, periédico y menos
desarrollado. Sus depdsitos mas antiguos generan entre Charagua y la frontera
paraguaya-boliviana numerosos canales fluviales dentro de un abanico aluvial de
escasa pendiente, transportando a consecuencia sedimentos arenosos a
arcillosos finos hacia la planicie. El sistema aluvial del Rio Parapiti (Fig. 70) se

desarrolla en el Cuaternario inferior bajo condiciones similares que el Rio
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Pilcomayo, interconectandose a la altura de Tte. Picco-Madrejon con los sistemas
del Rio Paraguay - Rio Pilcomayo. No obstante, cabe resaltar algunas
caracteristicas que controlan el desarrollo del sistema del Rio Parapiti: Desde el
Terciario se manifiesta un pronunciado levantamiento estructural del alto de
Lagerenza desde el Cerro Ledn hacia el Cerro Cabrera al noroeste, influenciando
a manera de una barrera transversal al abanico aluvial del Rio Parapiti. En
consecuencia los canales fluviales se encuentran frenados en su curso y corren la
suerte de una facil colmatacion. Las aguas son desviadas formando nuevos

canales fluviales.

Ademas la naturaleza intermitente del Rio Parapiti permite que en los inviernos
secos se generarian sombras y dunas arenosas en el banco sur del rio; causadas
por los vientos estacionales de norte a sur, obstruyendo de esta manera el
desarrollo del abanico aluvial hacia el este y sur. En consecuencia, el Rio Parapiti
es desviado al norte, perdiendo asi muy pronto una participacion importante en la

sedimentacion fluvial cuaternaria del Chaco paraguayo.

El sistema deposicional de Adrian Jara (Fig. 70) aporta mediante pequefios
abanicos fluviales periddicos arenas medianas a finas de pequefio volumen hacia
el sistema del Rio Paraguay, erosionando unidades sedimentarias paleozoicas-
mesozoicas aflorantes. De mayor importancia es la planicie de inundacion
formada entre Agua Dulce y Bahia Negra, concentrando arcillas arenosas pardo

oscuras.

Litoestratigraficamente se resumen en el Chaco para el Cuaternario inferior limos
arenosos, arenas finas a muy finas y arcillas siltiticas de coloraciones pardo rojizo
a verdoso. Caracteristicamente se observa un enriquecimiento de carbonatos de
calcio formando toscas macizas a laminares. Acompafian abundantes
concreciones y nédulos de yeso y manganeso. Localmente aparecen en
depresiones cerradas de evaporacion arcillas verde grisaceas plasticas con

mayores concentraciones de yeso (canteras de yeso en Lagerenza).

Aungue los registros son aun insuficientes, es posible indicar algunos parametros

acerca del ambiente formacional del Cuaternario inferior. Se manifiesta un
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periodo global de intensos cambios climaticos con épocas glaciales e
interglaciales. La planicie del Chaco revela igualmente oscilaciones periodicas en
un ambiente periglacial seco, templado a caluroso. Periodos de mayor glaciacion
en las regiones altas de la Cordillera de los Andes originan mayores volimenes
de agua en épocas de deshielo, que son despachados por los sistemas de
drenaje hacia la planicie chaquefia seca y de mayor temperatura, formando
extensos depdésitos fluviales. Durante periodos interglaciales se reducen los
voliumenes de agua transportada hacia la planicie; aqui, condiciones mas secas y
mas calurosas facilitan una intensa evaporacién, originando bancos vy
concreciones de minerales evaporiticos y favoreciendo una amplia actividad

eodlica, depositando loess y arenas edlicas de vasta extension.

Se puede sefalar hacia el Pleistoceno superior tardio y el Holoceno inferior inicial
un clima templado y seco (Fig. 68), de un sistema periglacial con abundante
actividad edlica (loess y probablemente dunas) y menos influencia fluvial (20% del
flujo actual). La tasa de evaporacion estd en desequilibrio con las precipitaciones.
A consecuencia, las aguas acumuladas son salobres a saladas de una
conductividad eléctrica que oscila entre 2.890 a 12.160 micro Siemens;
mediciones radiométricas de 14-C sefialan para el Chaco centro-oeste edades
entre 33.740 y 26.650 afios BP. Toscas analizadas en la region argentina
adyacente revelan 42.000 a 27.500 afios BP. La influencia de vientos
predominantes del norte causa una continua redeposicion de sedimentos

fluviales, lacustres o edlicas (edades hacia 16.900 afios BP); Fig. 69.

Las condiciones climaticas secas y templadas terminan en el Holoceno inferior
alrededor de 8.500 afios BP. EIl evento se caracteriza por la extincion masiva de
la megafauna pleistocénica, la interrupcion de la extensa sedimentacion edlica y
la ocupacién del hombre de zonas anteriormente inhabitadas. Llega a dominar
en el Chaco paraguayo un clima subhimedo a seco, con temperaturas templadas

y lluvias estacionales. Aumenta la actividad fluvial y lacustre. Suaves variaciones
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3.2.

en las precipitaciones y la temperatura resultan hacia condiciones palustres o

edlicas respectivamente.

En el Paraguay oriental se describen para el Cuaternario inferior depositos de
planicies aluviales de origen fluvial-lacustre. Son arenas, siltitas arcillosas y
arcillas, de coloracién desde gris, crema hasta rojiza. Son sedimentos friables
con intercalaciones carbonéticas, concreciones de yeso y material puzolanico. El
contacto con el substrato (basamento cristalino - secuencias terciarias) es

siempre discordante.

Generalmente se identifica un conjunto inferior, marcado por arenas amarillentas
a rojizas, de granulacion y estratificacion variable, con bancos de conglomerados
y horizontes calcareos. En un conjunto superior predominan siltitas arcillosas y
arcillas uniformes, con abundante materia organica, concreciones yesiferas y
bancos puzolanicos. Se evidencian fenbmenos de redeposicion y seleccién.

Normalmente representa el relleno de paleocanales o meandros abandonados.

El contenido paleontoldgico del Cuaternario inferior resalta los hallazgos de fosiles
mamiferos que permiten la ubicacién de esta secuencia desde el Pleistoceno
inferior al Holoceno inferior.  Asi desde que Vellard describe en 1934
sistematicamente los primeros restos de mamalias fosiliferas encontradas en el
Rio Pilcomayo hasta los estudios mas recientes realizados en el Chaco central, el
Alto Paraguay y el bloque de Asuncién se identificaron Glyptodontidae,
Dasypodidae, Megatheridae, Mylodontidae, Toxodontidae, Macrauchenidae,

Gamphotheridae, Camelidae, Cerridae, Equus y Mastodontidae.

Cuaternario medio (Holoceno inferior - Holoceno medio)

Se inicia un periodo pos-glacial con temperaturas mas elevadas y condiciones
subtropicales en la planicie chaquefia. Cobran predominancia el desarrollo de

amplios sistemas fluviales, asociados con ciertas formaciones de suelo.
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El sistema del Rio Paraguay continua de principal importancia en el noreste del
Chaco (Fig. 71). El volumen de sedimentos finos transportados es casi igual que
durante el Cuaternario inferior, sefialando condiciones relativamente estables en
el sistema fluvial. Se observa en esta época un acentuamiento del sistema
sedimentario del Rio Pilcomayo desde el oeste, reflejado en un desvio del Rio
Paraguay hacia el este y la formacion de amplias zonas de inundaciones

periddicas y lagunas en el area entre Pto. Pinasco y Bahia Negra.

El sistema aluvial del Rio Pilcomayo se acentla durante el Cuaternario medio en
un avance acelerado del abanico aluvial hacia el este (Fig. 71). Debido al
calentamiento global pos-glacial, el sistema permanente y extenso del Rio
Pilcomayo transporta importantes volimenes de agua desde los Andes hacia la
planicie chaguefia acompafiados por una carga sedimentaria de alrededor de 800
m®s. A causa de la pronunciada energia de relieve, el sistema del Rio Pilcomayo
se transforma en el Cuaternario medio en el sistema deposicional mas importante
de la planicie chaquefia. Amplias y complejas fajas fluviales compuestas por
anchos canales mal definidos y limitados por albordones surcan la planicie del
oeste en un abanico hacia el este y sureste. Hacia el Chaco suroriental se han
formado las primeras zonas inundables con sedimentos arcillosos y de ambiente
lacustre-palustre. Mientras que hacia el Chaco central y occidental se depositan
limos y arcillas arenosas llegando a arenas finas en la zona fronteriza paraguayo-

boliviana con coloraciones castaio amarillentas.

La imponencia del sistema del Rio Pilcomayo en el Cuaternario medio se ve
seflalado igualmente en la redeposicibn de sedimentos mas antiguos,
principalmente en la franja subandina y de unidades formadas en el Cuaternario

inferior en la planicie chaquefa.

El sistema del Rio Parapiti se ve limitado por la existencia de antiguos depdsitos
edlicos en la frontera paraguayo-boliviana y la barrera estructural del alto de
Lagerenza (Fig. 71). La naturaleza periddica del sistema fluvial sigue vigente,
siguiendo los parametros de inviernos secos con predominancia de vientos del
sector norte y la subsiguiente formacion de depoésitos edlicos hacia el sur,

causando cada vez mas un desvio del Rio Parapiti hacia el norte. No obstante,
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se registra una transfluencia de agua durante las estaciones lluviosas hacia el
sureste, transportando arenas finas y arcillas hacia la regién de Tte. Picco-
Madrejon. Se observan fajas fluviales con canales mal definidos con raros
albordones. Los sedimentos son principalmente margas arenosas a arcillosas.
En la cercania de unidades pre-cuaternarias aflorantes al norte se observan
gravas y rodados con una matriz arenosa gruesa, dispuestos en lentes y estratos
mal definidos. Los clastos alcanzan diametros de 2 cm a 4 cm y forman taludes
locales. En depresiones cerradas se generan a efectos de la elevada

evaporacion concreciones y horizontes de yeso.

El sistema deposicional de Adrian Jara mantiene su reducida influencia,

observandose pequefios abanicos fluviales y formaciones lacustres (Fig. 71).

Las condiciones subtropicales abarcan un periodo entre 8.500 a 5.000 afios BP.
Sedimentos arenosos de paleocanales fluviales de la zona de Gral. Diaz sefalan
edades obtenidas por luminiscencia natural de 6.380 afos BP (Fig. 69) y reflejan
la extensioén del abanico aluvial del Rio Pilcomayo durante el Cuaternario medio.

Hacia el Holoceno medio tardio y Holoceno superior inicial se establecen
condiciones mas secas (Fig. 68) iniciAndose un retroceso de la actividad fluvial.
La marcada diferencia estacional entre veranos humedos e inviernos secos con
vientos fuertes del norte causan en el sistema aluvial periédico del Rio Parapiti en
particular situaciones de pronunciada sequia, originando en consecuencia
extensas dunas, cubriendo ampliamente sedimentos mas antiguos en el area de
la frontera paraguayo-boliviana. Dataciones por luminiscencia natural en estas
arenas finas documentan 4.770 afos BP, integrando niveles inferiores del asi

denominado sistema deposicional de Nueva Asuncién.

Mientras tanto, los sistemas permanentes y mas humedos del Rio Pilcomayo y del
Rio Paraguay contindan bajo un régimen fluvial variado y reducido. Sedimentos
arenosos en paleocauces de Campo Aroma revelaron 4.630 afios BP por

métodos de luminiscencia natural.

En el Paraguay oriental continua la sedimentacion fluvial-lacustre local, iniciada

durante el Cuaternario inferior. Predominan sedimentos arenosos, siltiticos a
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3.3.

arcillosos y materia organica. Los parametros de estos depodsitos siguen

basicamente la misma extensiéon como durante el Cuaternario inicial.

Cuaternario tardio (Holoceno medio - Holoceno superior)

Hacia el Cuaternario tardio se acentian condiciones climaticas calurosas
semiaridas a subhimedas en la regién del Chaco paraguayo (Fig. 68). La
reconstruccion climética sefiala parametros con precipitaciones estacionales de
300-400 mm/afo, temperaturas elevadas, bajos niveles del agua subterranea,
escasa a muy reducida vegetacion y la eliminacion de los humedales en el Chaco
suroriental.  Consecuencia inmediata es una disminucién significativa de

sedimentos fluviales y un aumento considerable de formaciones edlicas.

El sistema del Rio Pilcomayo es durante el Cuaternario tardio la unidad
formacional dominante (Fig. 72). La red fluvial permanente se concentra hacia un
abanico reducido en el Chaco central, formando sistemas de rios trenzados con
cambios permanentes de Sus Cursos. La sedimentacion se produce
generalmente por derrames o avalanchas durante los periodos lluviosos,
transportando sobre todo arenas siltiticas finas. Mediciones por luminiscencia
natural sefalan edades entre 3.450 a 3.350 afios BP para sedimentos en

paleocanales del Chaco central (Fig. 69).

El sistema del Rio Parapiti sufre durante el Cuaternario tardio otro retroceso
pronunciado (Fig. 72). Las condiciones secas y el reducido area de influencia de
la red fluvial, transforma al sistema del Rio Parapiti a una unidad de descarga
muy periédica, transportando apenas en periodos lluviosos un reducido volumen
de sedimentos hacia la planicie chaquefia. Solamente en forma esporadica
alguna transfluencia de agua llega hacia el sureste; la mayor descarga se dirige

hacia el norte.

A consecuencia de las condiciones secas y de fuertes vientos invernales del norte

se pronuncia la erosion y sedimentacion eélica desde el sistema del Rio Parapiti
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hacia el sur, formando los depésitos edlicos superiores del sistema de Nueva
Asuncion (Fig. 72). La sedimentacion edlica con la formacion de extensas dunas
cierra casi por completo la posibilidad de una descarga del Rio Parapiti hacia el

Chaco paraguayo.

Las arenas edlicas amarillas a pardos se originan de los sedimentos del Rio
Parapiti y de sedimentos anteriores removilizados. Forman extensos campos de
dunas (cerca de 25.000 km?) en la frontera paraguayo-boliviana, construyendo
formas parabdlicas de hasta 10 km de largo en direccion norte-sur. Cubren de
manera discontinua y en amplia disposicidon a unidades estratigraficas previas;
apenas se frenan hacia el sur por el contacto con la red fluvial permanente del Rio
Pilcomayo. Aislados datos de luminiscencia natural de los campos de dunas en la
region de Nueva Asuncion registran 2.900 a 3.110 afios BP, ubicando la unidad

hacia el Holoceno superior.

Relacionado a la actividad eodlica se observa la formacion de mantos de
sedimentacion loésica en vasta zonas del Chaco paraguayo. La cobertura se ve
interrumpida por los canales fluviales del Rio Pilcomayo. La descomposicién de
los sedimentos bajo la influencia de las lluvias estacionales periddicas, originaria
la formacién de suelos grises a amarillentos sin mayor estructura interna,
revelando edades radiométricas de 14-C entre 2.780 a 2.325 afios BP (Fig. 69).

El sistema del Rio Paraguay aporta relativamente poco a la sedimentacion
durante el Cuaternario tardio (Fig. 72). Los parametros se mantienen constantes,
siguiendo un control estacional establecido. Apenas el desvio hacia el este se
hace cada vez mas evidente, a causa del continuo relleno del Chaco desde el
oeste y noroeste, pronunciando de esta manera un relieve morfolégico hacia el

sureste.

Asimismo, se ve reducido el sistema formacional de Adrian Jara hacia pequefios
derrames de arenas fluviales y algunas depresiones lacustres cerradas con la

tipica concentracion local de evaporitas yesiferas y carbonaticas (Fig. 72).

Hacia el Paraguay central y suroriental continuan condiciones climaticas

subhimedas a subtropicales, generando amplios depdsitos fluviales y lacustres
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3.4.

relacionados principalmente a los rios Manduvira y Jejui Guazu (Dpto. San
Pedro). Amplias franjas fluviales acomparfadas por planicies lacustres y limitadas
por pronunciados albordones se forman relacionados al sistema deposicional del
Rio Parana (Dpto. Neembucul). Los sedimentos son predominantemente arenas
finas a gruesas, de color amarillento; arcillas y materia organica acompafian. El
sistema del Rio Parana es altamente cambiante, generando asi el amplio abanico

aluvial en la region de la confluencia con el Rio Paraguay.

Presente (procesos actuales)

El inicio de la formacion de suelos en el Holoceno superior sefiala el final de las
condiciones semiéridas y la instalacion de ambientes mas humedos en el Chaco
paraguayo (Fig. 68). Desde los 1.400 a 1.000 afios BP se establecen parametros
climaticos que persisten hasta hoy dia. Mientras que en el Chaco suroriental se
registran lluvias de 800 a 1.200 mm/afio y condiciones subtropicales tipicas, hacia
el noroeste disminuyen las precipitaciones estacionales a 400 mm/afio y se
impone un régimen subhimedo a semiarido. Procesos edlicos mantienen cierta
importancia hacia el noroeste; los sistemas del Rio Pilcomayo y del Rio Paraguay
imponen un ambiente fluvial al sur y este, mientras que adquieren importancia

extensas areas de inundacion periddica en el Chaco suroriental (Fig. 73).

La dinamica actual esta caracterizada por una morfologia poco expresiva de la
planicie chaquefia (Fig. 74), una deflacién edlica invernal en el centro-oeste, la
alta carga sedimentaria periodica del Rio Pilcomayo, las amplias inundaciones
estacionales del Rio Paraguay y rios aléctonos en el Chaco suroriental, como asi
también la formacion de suelos y sedimentos palustres en la region central y

suroriental.

Las condiciones actuales son documentadas por andlisis radiométricos de 14-C,
caracterizando 1.210 a 695 afios BP para suelos y 860 a 365 afios BP para lentes

de agua dulce subterranea de infiltracion reciente (Fig. 69).

El sistema del Rio Pilcomayo sigue siendo de suma influencia dindmica

formacional en el Chaco oeste y suroriental (Fig. 73). Los sedimentos
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Fig. 73: Cuenca del Chaco paraguayo (Presente; procesos actuales): dinamica
sedimentaria deposicional.



transportados son arenas siltiticas muy finas que se acumulan en grandes barras.
En épocas de estiaje y de reducida energia fluvial enormes volumenes de siltita y
arena muy fina causan la colmatacion de los canales fluviales. Ademas se
producen barreras por escombras vegetales en periodos de aguas altas,
construyendo trampas sedimentarias, causando tapones por siltitas, arenas y de
coloidales en suspension. Asi se producirdn rellenos de cauces fluviales,
ocasionando avulsiones y cambios de canales en forma continua.
Morfol6gicamente resultan complejas fajas fluviales, canales y meandros

abandonados, albordones y pantanos en una complicada disposicion.

Hacia el Chaco suroriental el sistema del Rio Pilcomayo es caracterizado por fajas
fluviales de rios aléctonos en un ambiente basicamente pantanoso. El clima mas
hamedo causa temporarias a permanentes inundaciones. Son depositadas casi
exclusivamente arcillas siltiticas, materia organica fina y coloidales, que prohiben
una infiltracién del agua superficial al subsuelo. Ademas la baja pendiente no
favorece el escurrimiento del exceso de agua. Caracteristica es la pronunciada
acumulacién de materia organica en el fondo de los pantanos bajo un ambiente

anaerobico, originando horizontes de turba.

Los grandes pantanos son las cabeceras de los rios chaquefios surorientales
(desde el Rio Montelindo hasta el Rio Pilcomayo inferior). Se observa la
formacion de cauces estrechos y bien definidos, que ocasionalmente fluyen
dentro de canales mayores abandonados y que son limitados por albordones.
Caso asi, en épocas de inundaciones permanecen solo los albordones sobre el

nivel del agua.

Mientras que la actividad del sistema del Rio Pilcomayo se desplaza hacia el
curso actual del rio en el sur, extensas areas en el Chaco central llegan a
consolidarse. La vasta region entre Infante Rivarola, Tte. Martinez y Rio Verde
registra un desarrollo pronunciado de suelos. La formacion de suelos es mas
intensa en las planicies arcillosas-limosas (montes), originadas por material

l6esico retrabajado por desbordes de los rios aléctonos cuaternarios. En areas
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Fig. 74: Topografia (morfologia actual) en isolineas (m NM) del Paraguay.



arenosas hacia el oeste y en la region central de paleocanales (campos) el
desarrollo de suelos es muy reducido. Hacia el este se generd una franja de
lagunas dulces a salobres en clara relacién con el paleodrenaje del sistema del
Rio Pilcomayo (meandros y lagos remanentes). Ya llegando hacia el limite con la
plataforma Bahia Negra en el este se forman riachos drenando agua salada
surgente de acuiferos salados, asociados a la formacién de lagunas salobres e
inundaciones estacionales. La sedimentacién es siltitica-arcillosa y limosa,
formando niveles impermeables y facilitando la evaporacion en las estaciones

secas.

El sistema de Nueva Asuncion se encuentra estacionado y consolidado. La
humedad relativamente elevada ha favorecida la cobertura por una vegetacion
xerofitica, de cactus y pastos resistentes, prohibiendo el movimiento eélico de los

campos de dunas.

Asimismo el sistema del Rio Parapiti forma una faja aluvial, fluyendo hacia los
Bafiados de Yzozog en Bolivia. Apenas durante algunas estaciones muy lluviosas
ocurre una transfluencia de agua hacia el sureste, aprovechando canales
abandonados por avulsion y formando el Rio Timane en el Chaco noroccidental

paraguayo (Fig. 73).

El sistema de Adridn Jara pierde su importancia (Fig. 73). Los periédicos flujos
fluviales se infiltran facilmente en los extensos arenales del Holoceno superior.
Permanecen apenas algunas depresiones anegadas de ambientes lacustres-

palustres.

En el borde oriental del Chaco y en el borde occidental del Paraguay oriental se
ha consolidado el sistema del Rio Paraguay (Fig. 73). Mientras que desde el Pte.
Colén hasta Asuncion y Paso de Patria forma una faja fluvial bien definida; hacia
Bahia Negra desborda facilmente hacia el oeste, definiendo asi una planicie de
inundacion periédica. Esta diferenciacion resulta a causa del bajo de San Pedro y
de la subcuenca de Pilar (al sur) con un relleno paleozoico-mesozoico y de facil

erosion. Mientras que sobre la plataforma de Bahia Negra hacia el norte no
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evoluciond una secuencia sedimentaria importante, a causa de la cercania del
subcraton Rio Apa al este. Consecuentemente los canales fluviales se
establecieron de forma esporadica, definiendo actualmente un canal de poca
profundidad, aprovechando las estructuras del subsuelo, permitiendo al mismo

tiempo desbordes faciles.

La componente primaria de los sedimentos en el sector sur es de arenas limpias,
finamente granuladas, formando gruesas capas de arena de canales fluviales.
Lentes y horizontes de arcillas siltiticas son comunes y se relacionan a niveles de
arenas canguiferas. Arcillas organicas gris verdosas se depositan cominmente

en meandros abandonados.

En el sector medio sedimentos muy variados componen la reciente formacion del
Rio Paraguay. En el canal del rio son observados conglomerados gruesos mal
seleccionados derivados del basamento cristalino y de magmatitas mesozoicas-
cenozoicas adyacentes. Se intercalan con horizontes esencialmente arenosos
gruesos a finos, con niveles siltiticos. Estos sedimentos son identificados como
bancos aluviales, albordones y como material de colmatacion, causando desvios
del rio, formando meandros abandonados y lagunas. En la region entre Pto.
Sastre y Pto. Pinasco se observan costras carbonaticas al drenar calcareos del
Grupo Itapucumi. Formaciones de travertina maciza a esponjosa son comunes,
de color crema a blanquecina, englobando y cementando materiales clasticos,

restos vegetales y gastropodos.

Ya hacia la planicie de inundacion de la plataforma de Bahia Negra en el norte se
constituyen sedimentos siltiticos-arcillosos, arcillosos, en menor escala arenosos y
organicos. Estos sedimentos generan una planicie barrosa, cortada por
innimeras canaletas de drenaje, asociada por lagunas salobres y salitrales. La

alta salinidad es resultado de la alta evaporacion en épocas de estiaje.

La mayor parte del Paraguay oriental presenta actualmente procesos de
consolidacion, caracterizados por un drenaje muy activo, la formacion de suelos y
caracteristicas formaciones canguiferas/lateriticas, debido al clima subtropical.

Los sedimentos son en general detriticos-cadticos, de derrumbe y de
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desintegracién de unidades estratigraficas anteriores. En las amplias planicies se
depositan arcillas y materia organica, asociadas a sedimentos conglomeréticos de
albordones, arenas arcillosas de zonas periddicamente inundables y arenas de
lecho de rio.
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