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RESUMEN

Este trabajo contiene los resultados de investigacion del comportamiento
morfo-estructural del Rift de Asuncion, en el area del Valle de Ypacarai, Region
Oriental, mediante la aplicacion de herramientas del Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

La caracterizacion de la morfo-estructura se ha realizado mediante el
andlisis e interpretacion de imagenes satelitales Landsat 8 del afio 2013, del
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, que ha permitido la identificacién de
los tipos de relieves y las geoformas presentes. Estas geoformas fueron
asociadas con la litologia y estratigrafia, que caracteriza a la geologia del Rift
de Asuncion en el Valle de Ypacarai.

El trabajo se realizd en tres fases: inicialmente con la recopilacion de
informacion existente respecto al Valle de Ypacarai y en base a esto su
ubicaciony limitacién. El siguiente paso, fue la elaboracion de modelados
hipsométricos en 3D a partir de mapas tematicos vy finalizacion una descripcion
de la misma, presentando los resultados.

Palabras Claves: 1. Rift 2;.Landsat 8; 3.Sistema de Informacion Geogréfica



MORPHO-STRUCTURAL CHARACTERIZATION IN THE VALLEY
OF YPACARAI, EASTERN REGION, THROUGH THE
IMPLEMENTATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
(GIS).

Author: FEDERICO ARGUELLO

Advisor: NARCISO CUBAS VILLALBA

SUMMARY

Grade this work is the result of bibliographic research and conducting a
description and interpretation in the area of Asuncion in Rift Valley Ypacarai in
the Eastern Region, the same is shared with three departments of Central,
Cordillera and Paraguari. Occurrence how is dimensioned the morpho-structure
with the help of satellite images by the Landsat 8 to enter orbit in 2013,
obtaining free data provided by the United States Geological Survey.

Morpho-structural allowing qualified identifying landforms present in
terrestrial reliefs and achieving characterize the geology software applications
using Geographic Information System as essential to interpret modeling Rift
Valley Asuncion in Ypacarai tool.

The work was conducted in three phases: initially with the collection of
existing information regarding Ypacarai Valley and based on this location and
limitation. The next step, development of hypsometric modeled in 3D from
completion thematic maps and a description of it, presenting the results.

Keywords: 1. Rift; 2. Landsat 8; 3. Geographic Information System
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1. INTRODUCCION

El rasgo topogréafico conocido como el Valle de Ypacarai, este Valle se
extiende aproximadamente en direccion N 30° W, alcanzando 70 km desde
Paraguari en el Sur hasta Villa Halles en el Norte y variando su ancho entre 6 y
10 km. Ademas, la pendiente que constituye el borde occidental de dicho valle
al SE de Villa Hayes continua mas al Norte sobre una distancia de 18 km hasta

Benjamin Aceval.

Con el presente trabajo se pretende caracterizar la Morfo-Estructura del Rift
de Asuncion en el Area del Valle de Ypacarai con ayuda de los software’s
ArcGis, Google Earth, Global Mapper como una herramienta esencial en
asignaturas vinculadas al estudio de la Geologia. Estas aplicaciones es un
Sistema de Informacién Geogréfica que permite visualizar diferentes tipos de
imagenes georreferenciadas y a escala a partir de datos de Imagenes

Satelitales de Landsat 8, obtenidas del Servicio Geolbégico de los Estados



Unidos. Dicha Informacion sera representada con ayuda de la utilidad, teniendo
esto, es una tecnologia particularmente de datos panoramicos paisajisticos que

por cuanto tiene una amplia variedad de usos (Tomlinson, 2008).

El presente trabajo, es realizado como requisito a ser cumplido para la
obtencion del titulo de Licenciatura en Mencion Geologia, desarrollado en la

Facultad de Ciencias Exacta (FACEN) de la Universidad Nacional de Asuncion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Rift de Asuncién en el Valle de Ypacarai presenta una notable
complejidad geomorfoldgica, ello se debe a la compleja historia evolutiva de los

relieves donde surge la considerable dimension y diversidad litolégica del Valle.

Actualmente el manejo de la informacion espacial y estadistico tiene gran
importancia y permite, junto al avance tecnologico de software informaticos,
una mayor aproximacion al mundo real, conocer sus potencialidades,
problemas y limitaciones, y tener un abanico de alternativas sobre el uso del

territorio y de los recursos naturales, asi como una ocupacion ordenada.

Existen problemas a la hora de demostrar la naturaleza y magnitud de los
condicionantes geoldgicos y geomorfolégicos debido a la escasa aplicacion de

herramientas tecnolédgicase informaticas trabajadas en el Valle de Ypacarai.



Se ha puesto de manifiesto la falta de un ente estatal que brinde
informacion actualizada sobre la evolucion y configuracién geomorfologica del

Rift de Asuncion en el Valle de Ypacarai.



3. JUSTIFICACION

Los estudios Geomorfoldgicos nos permiten identificar las geoformas que
presentan los relieves terrestres, el cual es el resultado de un balance dinamico
que evoluciona en el tiempo, entre procesos constructivos y destructivos,

dindmica que se conoce de manera genérica como ciclo tecténico.

A través de Interpretaciones concretas se demostrara a que extremo puede
llegar las consecuencia de omitir estudios previos sobre bases geomorfolégico
y sefales asi de modo incuestionable la importancia de la Geomorfologia con
la aplicacion del SIG como herramienta esencial para interpretar el modelado

del Rift de Asuncion en el Valle de Ypacarai.



4. OBJETIVOS

4.1 GENERALES

e Caracterizar la configuracion morfo-estructural del Rift de Asuncién en el
Valle de Ypacarai, mediante la aplicacion de las herramientas de

Sistema de Informacién Geografica (SIG).

4.2 ESPECIFICOS

¢ Analizar imagenes satelitales del Rift de Asuncién en el area del Valle de

Ypacarai.

e Elaborar modelado hipsométrico en 3D en el Valle de Ypacarai a partir
de los mapas tematicos.

e Caracterizarla geomorfologia actual del Valle de Ypacarai.

e Correlacionar la geomorfologia con la geologia del Valle de Ypacarai.



5. HIPOTESIS

Hi: Con la aplicacién del Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) se podra
caracterizar la configuracion Morfo-estructural del Rift de Asuncién en el Valle

de Ypacarai, Region Oriental.

Ho: Con la aplicacion del Sistema de Informacién Geografica (SIG) no se podra
caracterizar la configuracion Morfo-estructural del Rift de Asuncién en el Valle

de Ypacarai, Region Oriental



6. MARCO TEORICO

6.1 Geomorfologia

Geomorfologia deriva de las raices Griegas Geo (Tierra), morpho
(forma) y logos (tratado), por lo tanto, esta ciencia se preocupa de la forma de
la Tierra. Schumm (1991) define la geomorfologia como la ciencia que estudia
los fendmenos sobre y cerca de la superficie terrestre y se preocupa de las
Interacciones entre varios tipos de materiales. Los efectos de la actividad

humana son con frecuencia cruciales.

La Geomorfologia se ocupa de los conocimientos morfologicos al estudio
y propuesta de soluciones para resolver problemas de recursos, gestion y
planificacion ambiental (Jansen, 1980). Una definicibn mas simple es la
propuesta por Huggett (2003), en la que indica que la geomorfologia aplicada

estudia las interacciones de los humanos con la forma y los paisajes.

Las Aplicaciones de la geomorfologia puede dividirse en dos grandes
clases (Chorley, 1984): 1) el hombre como agente geomorfolégico, en términos
de sus efectos inadvertidos sobre los procesos y la formas geomorfolégicas. 2)

La Geomorfologia como ayuda y planificacion con nimeros y de gran amplitud.



Las caracterizaciones morfoestructurales de las principales categorias
geomorfologicas se apilan segun en el trabajo de Hernandes y Ortiz (2005) lo
clasifica de la siguiente: montafia media (1 300 a 2 500 m), montafias bajas
(800 a <1 300 m), pie montafas (400 a < 800 m), Elevaciones o lomerios (220

a <400 m), y llanuras costeras (< 220 m).

6.2 Geologia Estructural

La geologia estructural trata de como responden las rocas a la aplicacion
de fuerzas deformantes y de las estructuras que resultan de la deformacion. El
resultado es una gran variedad de respuestas, que se manifiestan en las
diversas estructuras desarrolladas en la corteza. El objetivo es establecer la
historia de desplazamiento, deformacion, esfuerzos, velocidades de
deformacion, temperaturas y presiones sufridas por la corteza y la parte del

manto terrestre asociado a ella (Hobbs, Means, Williams, 1981).

6.3 Sistema de Informacion Geografica

El Sistema de Informacion Geogréafica es una tecnologia particularmente
horizontal por cuanto tiene una amplia variedad de usos en el entorno industrial
y cientifico. Por esta razén, tiende a resistir la definicién simplista (Tomlinson,

2008).

6.4 Datos Espaciales

El término de datos espaciales tiene un significado especial en SIG. Los
Datos Espaciales son datos sin procesar que se distinguen por la presencia de
un vinculo geografico. En otras palabras, un aspecto de esos datos esta

conectado a un lugar conocido de la Tierra, una referencia geogréfica real. Los
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elementos que usted ve en un mapa de carreteras, lagos, edificios y son los
que se encuentran comunmente en una base de datos de SIG como capas
tematicas individuales. La mayoria se puede representar usando una

combinacion de puntos, lineas y poligonos (Tomlinson, 2008).

6.5 Geografia

Ciencia que estudia los hechos y fendmenos geograficos que se
desarrollan en la superficie terrestre y su influencia reciproca con el hombre
social. La Geografia es una ciencia imprescindible en el mundo Actual, pues la
calidad de Vida del hombre depende del tipo de relacion que establezca con su

entorno y con la Sociedad (Rodrigo, 2004).

6.6 Geotectdnica del Rift de Asuncion

La estructura tecténica de mayor destaque en el area es el Rift de
Asuncion, el cual es una fosa tectonica en el Oeste de la Regidén Oriental del
Paraguay, en algunas zonas de este posee un relleno aproximado de hasta
300 m de sedimento, con un ancho que varia de entre 25 a 50 kilobmetros, es
una estructura dominante del tipo Riftting, el cual se encuentra ligado a
vectores extensionales con direccion NE-SW y se caracteriza por anomalias
gravitacionales en las cercanias de Asuncién. El graben casi simétrico el cual
se encuentra delimitado por grandes fallas a lo largo de cada uno de sus
margenes, se puede subdividir en tres segmentos principales, (Comin-

Chiaramonti, 2013).
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El segmento occidental posee rumbo NW-SE entre Asuncién y Paraguari
caracterizados por la presencia de rocas “plugs” de rocas alcalinas-sodicas,
gue poseen xenolitos del manto, con edades entre 66 Ma.y 39 Ma. (Comin-
Chiaramonti, 2013).La zona central entre Paraguari y La Colmena,
caracterizados por complejos Alcalinos-Potésicos y diques con 127 Ma. Entre
La Colmena y las colinas del Ybytyruz( se caracteriza por la presencia de
complejos Alcalinos-Potésicos y diques con edades alrededor de130-125Ma vy

por flujos de lava toleiticas entre 133-130Ma.(Comin-Chiaramonti, 2013).
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Resultados de observaciones y estructuras gravitacionales revelaron que
se extiende hasta 100 km dentro de la Cuenca del Chaco y luego retoma su
tendencia en una segunda seccion con direccion NE entre Paraguari y Villarrica
marcadas por anomalias gravitacionales positivas el cual aumenta hacia el
Este. Datos paleomagnéticos revelaron que los rocas alcalinas potasicas del
Cretacico poseen indicios de polarizaciones inversas muy similar a los valores
obtenidos en las pruebas realizadas a la Formacién Serra Geral de la cuenca
del Parana. Por lo tanto se llego a la inferencia que la polaridad de las rocas
alcalinas potasicas se emplazd, mientras aun tenia lugar el magmatismo

toleitico (Comin-Chiaramonti, 2013).

El magmatismo de las rocas alcalinas Sédicas del Terciario los cuales
poseen xenolitos del manto. Estos se caracterizaban por bloques de
fallamientos y por dltimo el lado occidental de las cordilleras del Ybytyruza
limitados por un sistema de fallas NS, cerca de varias intrusiones alcalinas al
Oeste de Villarrica. Esta ultima seccion se extiendo desde Villarrica hasta el

Ybytyruza con direccion NW-SE (Comin-Chiaramonti, 2013).
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6.7 Geologia del area de Estudio

Geologicamente el Area de estudio se encuentra al norte del Subcraton
del Rio Tebicuary, constituida por rocas antiguas, que afloran desde San Juan
Bautista hasta Villa Florida. Esta unidad compuesta principalmente por rocas
metamoérficas de edad Precdmbrica Inferior y hasta més antigua (Cubas et.
al,1998) corresponde al denominado Complejo Basal del Rio Tebicuary (Wiens

1984).

Discordantemente sobrepuesta a las rocas del Complejo del Rio
Tebicuary se encuentran los metasedimentos del Grupo Paso Pindé,
probablemente de edad Proterozoico Medio. Las unidades anteriormente
mencionadas son intruidas y cubiertas por rocas magmaticas Acidas a
Intermedias de la Suite Magmatica Caapucu, pertenecientes de la Fase
postectonica, de edad Eocambrico-Cambrico (Bitschene&Lippolt 1986), Cubas

et al. (1998).

Las unidades sedimentarias Paleozoicas se hallan constituidas por
secuencias clasticas, depositadas en ambiente fluvial costero a marino. La
depositacion de estos sedimentos se inicia a partir del Ordovicico Superior al

Siltrico Superior — Devénico.

La secuencia permocarbonifera suprayacente, depositada en suave
discordancia erosiva y angular sobre las rocas del Paleozoico Inferior, presenta
caracteristicas relacionadas a ambientes glaciales (Formacion Coronel
Oviedo). En tanto que la Unidad superior, esta constituida principalmente de
sedimentos areno-siltiticos, depositados en ambientes continentales costeros y

marino raso (Grupo Independencia), Dionisi 1999.
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6.8 Estratigrafia
6.8.1 Grupo Paso Pindé (Ys)

Harrington (1950/1956) menciona la presencia de metasedimentos de
los alrededores del Cerro Cristo Redentor, lo describe la presencia de
areniscas lutiticas que subyacen a varvitas, considerando una edad Pérmica.

Para Eckel (1959), el Grupo Paso Pindo lo sefala el paquete de rocas
metasedimentarias que afloran al noroeste (NE) de la Villa Florida, en las
proximidades de la Estancia Paso Pindo.

En el afio 1969, Putzer lo describe la secuencia como pizarras oscuras,
finamente estratificadas, algo arenosas y cuarcitas claras infrayacente,
asignandole una edad Precambrica Inferior.

Orue (1996) describe como una unidad perteneciente a una secuencia
Vulcano-sedimentaria. Mas tarde, Dionisi (1999), lo considera que constituye
por sedimentos de granulometria fina a muy fina y se halla expuesto en la base
de la Serrania de los Altos, en una localidad ubicada entre las compafias Cerro
Vera y Costa Jha. También menciona otra ubicacion proxima del Pueblo de
Pirayu.

6.8.2 Suite Magmatica Caapucu (cb-)

Las caracteristicas petrogréficas de las rocas de la Suite Magmatica
Caacupé son debido a los diferentes niveles de emplazamiento (batolitos,
stocks, digues y capas de lavas), en los cuales las intrusiones y extrusiones de
magma ocurrieron mas o menos al mismo tiempo, pero en diferentes pulsos, al

final del Proterozoico Superior e inicio del Cambrico. (Dionisi 1999).
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6.8.3 Grupo Caacupe (0)

Descripto por Harrington (1950) como Serie Caacupé dividiéndolo en
Conglomerado Paraguari y Arenisca Piribebuy, y ya en el afio 1956 el mismo
autor lo denomina por Grupo Caacupé subdividiéndolo en Arenisca de Tobati,
Areniscas de Cerro Jhu y Conglomerado Paraguari.

6.8.3.1 Formacion Paraguari

Doinisi (1999) lo describe como paquete sedimentario clastico, formado
principalmente de conglomerado con intercalaciones de areniscas arcosicas,
mas frecuente en la Parte superior de la Formacion, siendo esto su principal
caracteristica transicional a la unidad Superior. Su ambiente deposicional de
esta formacion es Fluvial del tipo Entrelazado.

6.8.3.2 Formacion Cerro Jha

Estos sedimentos poseen una faja de afloramiento paralelo a los
conglomerados de la Formacion Paraguari, con lo cual tiene un contacto
concordante y gradado. EI mayor espesor conocido de esta formacion queda
en la localidad del Cerro Jhu. El tipo de ambiente de la Formacién Cerro Jha es
Fluvial que van cambiando a un ambiente marino litoral (Proyecto Par 1986).

6.8.3.3 Formacion Tobati

Constituida por areniscas friables y también sacaroidal, a veces un poco
carbonatico, en forma de capas aparentemente maciza. Presenta una
Estratificacion en laminas, frecuentemente parte de estratificacion cruzada de

estratificacion paralela. (Proyecto Par 1986).
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6.8.4 Grupo ltacurubi (s)

Recibe su denominacion de la Ciudad de Itacurubi de la Cordillera,
distancia 86 km al ESE de Asuncion, por la Ruta 2. En esta region aflora un
una faja de direccion NW-SE paralelo a la orientacion de los afloramientos del
Grupo Caacupe. A W de la Depresion de Ypacarai aflora en bloques
controlados por fallas pertenecientes al borde occidental del valle. El grupo esta
dividido en tres Formaciones: Eusebio Ayala, Vargas Pefa y Cari’y (Proyecto
PAR 1986).

6.8.5 Formacion Ybytymi (tr-k)

La Formacién Ybytumi ha sido definida por Gonzales (et. al. 1998) como
una unidad Independiente a la de la Formacion Misiones y mas antiguas que
las rocas del Grupo Asuncion. Litologicamente los conglomerados estan
constituidos por clastos de cuarzo, rocas metamorficas, rocas igneas alteradas
y areniscas ordivicica/sildrica, provenientemente de las areas expuestas por la
tectonica actual.

6.8.6 Grupo Asuncion (k)

Los sedimentos del Grupo Asuncién se depositan en el seno de una
estructura del tipo “semigraben”. Esta estructura con caracteristica extensional
fractura y bascula la sedimentacién paleozoica preexistente, tanto como, la
sedimentacién sin Rift y las rocas intrusivas alcalinas mesozoicas,
inmediatamente después de su emplazamiento. El inicio de la estructura del
Bloque de Asuncion y la inmediata depositacion del grupo, es marcado de la

estructura mayor (Dionisi, 1999).
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6.8.7 Suite Intrusiva Basica Alcalina Sapucai (ki)

Se distinguen rocas de tipo Gabro de textura hipidiomorfica compuesto
de minerales esenciales tales como plagioclasas y clinopiroxeno, como
secundarios contiene nefelina, biotita y feldespato alcalino y como accesorios
presentan opacos, apatita, titanita y circon. Otras rocas son essexitas de
textura faneritica ocasionalmente porfiriticas compuesta esencialmente de
clinopiroxeno, plagioclasas, feldespato alcalino, nefelina y biotita; también
sionodiorita compuesta de minerales tales como clinopiroxeno y feldespatos;
ademas de malignitas nefelitinassieniticas. Esta Ultima con predominio de
minerales del tipo de feldespato alcalino (Orue 1996).

6.8.8 Suite Intrusiva Nemby (tn)

La litologia de la Suite estd compuesta de ankaratritas, nefelinitas,
fonolitas y fonotefritas, mientras que la petrografia las clasifica como
nefeliniticas y fonoliticas, con presencia de nddulos o xenolitos peridotiticos.
(Doinisi 1999)

6.8.9 Sedimentos Aluviales y Coluviales (q2)

Los suelos se presentan conglomeradicos, arenosos y en hasta
arcillosos, dependiendo del tipo de roca de proveniencia. Los sedimentos de
pie de monte de Monte de la Cordillera de los Altos se presentan arenosos
gruesos (Dionisi 1999).

6.8.10 Sedimentos de Planicie (q1)
Estos Suelos son producto de alteracion de las rocas circundantes,

redepositadas como relleno de las planicies y materiales de colmatacion de los
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drenajes actuales. Las planicies y cuencas mas significativas son formadas por
los rios y arroyos que riegan la zona y la del Lago Ypacarai. (Dionisi 1999).
6.9Geomorfologia del Area de Estudio

La Geomorfologia en el &rea, se presenta variada, destacandose en la
misma, zonas de planicies, &reas elevadas y terrazas intermedias (Dionisi,
1999).

Las planicies mayormente conformadas por areas de inundacion del rio
Paraguay, los arroyos Piribebuy, Atyra, Tobati e Yhu, los cuales se presentan
como humedales, resaltan algunos cerros aislados dentro de las planicies con
alturas aproximadas a 123 m. Otras elevaciones en las compafiias Mainumby y
Acevedo con elevaciones promedio de 100m (Dionisi, 1999).

La serrania de Los Altos con una direccion NW-SE delimitados con
pronunciados barrancos, en la compafia Pte. Franco se encuentran picos que
superan los 400 m de altura, otros picos importantes corresponden al Cerro
Vera con 400 m Cerro Aquino con 350 m Cerro Itati con 350 m y el Cerro
Aguaity con 280 m.

En la zona SE de la extension del Rift la geomorfologia presenta como
paisajes de elevados barrancos, los cuales permiten la observaciones de
perfiles geoldgicos, por lo contrario amplios valles de éareas bajas con
coberturas de suelos y/o sedimentos de derrumbes cubren la mayor parte de

los afloramientos en las planicies (Gonzélez 1998).
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta metodologia se baso en andlisis morfo-estructurales a partir de
medios informaticos, debido a que el trabajo es de gabinete para un mejor

procesamiento de la informacion se proceso al seccionamiento en tres fases.

Fase 1: En esta fase el trabajo consiste en recolectar toda la informacion
posible sobre el area de estudio, revisar y analizar informacién existente
respecto al tema de investigacion, lo cuales fueron enfocados en las
caracteristicas morfo-estructurales del graben de Ypacarai del Rift de Asuncién,
también se dispondran de imagenes Satelitales de Landsat 8 que fueron de la
pagina web del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y Google

Earth para posterior aplicacion en el Software Arcgis 10.2 y Global Mapper v16.

Fase 2: En esta segunda fase el trabajo se engloba practicamente en la
aplicacion del software (ArsGis, Google Earth), para la elaboracién de los
mapas resaltando las caracteristicas morfoestructurales del Rift de Asuncion en
el area del Valle de Ypacarai, generando modelos de elevacion digital del

terreno, plantear mapas tematicos del medio fisico, elaborar un relieve 3D del
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Rift de Asuncion en el Valle de Ypacarai, mapas morfoldégicos e imagenes
satelitales.

Fase 3: En esta Ultima fase posterior a la elaboracion de los mapas y los
MDT se procederd a la interpretacion y posterior clasificacion de la
geomorfologia actual del Valle de Ypacarai.

7.1Localizacion del Area de Estudio

El Valle de Ypacarai abarca parte del lll departamento de Cordillera, IX
Departamento de Paraguari, y el XI Departamento de Central. Su (a) Area
comprende de 730,03 km? (Figura 3). Su principal via de acceso es por la Ruta
1 Mcal. Francisco Solano Lopez, este cruce particularmente va en direccién al
Sur de Valle de Ypacarai. El segundo acceso la Ruta 2 Mcal. José Félix
Estigarribia mostrando via de acceso transversal a la misma de direccion Este-
Oeste. El Tercer tramo se encuentra camino hacia el Norte, conectando a las

Ciudades de Limpio y Emboscada.

Figura 3. Captura de Imagen de Google Earth indicando la posicién del Valle de
Ypacarai. Extraido y modificado de Google Earth.
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Practicamente todos los lugares Altos son de facil acceso como también
los nuevos accesos de Luque-San Bernardino que dan un excelente vista

panoramica Norte del Valle de Ypacarai.

7.2 Poblacioén

Datos obtenidos del Censo 2012 por medio de la Direccién General de
Estadistica, Encuestas y Censo (DGEEC) de la Secretaria Técnica de

Planificacion de la Republica del Paraguay. (Tabla 1).

Distritos Poblacion
Caacupé 51.275
Altos 13.471
Emboscada 16.416
Nueva Colombia 3.848
Piribebuy 25.363
San Bernardino 11.174
Paraguari 23.901
Escobar 8.600
Pirayu 17.118
Yaguaron 30.114
Aregua 63.425
Ita 69.070
Itaugua 89.173
Luque 244.484
Limpio 114.198
Ypacarai 24.512
TOTAL 806.142

Tabla 1. Poblacion Distrital hecha del Censo en el afio 2012. Modificado y extraido de la
Direccién General de Estadistica, Encuestas y Censo.

7.3 Clima y Vegetacion

La vegetacion de la region se considera subtropical humedo, con
temperatura media anual del aire de 28° C y precipitacion media anual de 1.800

mm, siendo en los meses de octubre a mayo el periodo de mayor precipitacion
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pluvial, segun datos obtenido del Boletin Climatolégico de la Direccion de

Aeronautica Civil y la Direccion de Meteorologia e Hidrografia.

Las zonas elevadas desarrollan una vegetacion arborea a arbustiva, en
partes se presenta como densos bosques, especialmente cerca de los cursos

de agua, desarrollando una vegetacion en galeria (Dionisi, 1999).
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8. RESULTADO Y DESCRIPCION

La construccion morfo-estructural abarca una gran gama genética de
complejos compuesto por rocas igneas (Nefelinita, Gabro, Essexita y
Sienodiorita, rocas sedimentarias (Areniscas, Lutitas) y rocas metamorficas
(metalutitas de bajo grado). Sus edades fluctan entre el PrecAmbrico? hasta el
Cuaternario (figura 1) Su historia ha llevado a la ultima reactivacion tecténica
en el Mesozoico de la Republica del Paraguay ya mencionado en el Proyecto

AR (1996) mencionando como principal elemento geotecténico de la regién.

8.1 DESCRIPCION: DEM’S

El primer resultado mostrando los Modelos Digitales de Elevacion
conocido méas bien como DEM o datos espaciales de la Superficie del terreno.
La imagen obtenida por medio del Satélite Landsat 8, provenientes de

imagenes de Radar, de pares estereograficos o de relevamiento Topografico.

Los sombreados blanco y negro indicando su Altimetria del Terreno
dejando esto como resaltadores de relieves, canales de drenajes y las

geoformas. (Figura 5.Mapa DEM’S).
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8.2 DESCRIPCION: OROGENICO E HIDROGRAFICO

Siguiendo de un modelado de elevacion digital es posible obtener una
descripcion topografica de un sector mediante la generacion de curvas de nivel.
De esta manera, se obtiene la representacion de relieves terrestres a una
escala determinada y una equidistancia definida a 50 m permitiendo reflejar la

superficie del terreno.

Los afluentes del rio Paraguay, que son los rios Salado, Manduvird, el
arroyo Piribebuy, el Lago Ypacarai y un gran numero de colectores
corresponden a los elementos hidrograficos mas importantes de la region.
Existen planicies sujetas a inundaciones que bordean especialmente a los Rios
Paraguay, Salado, Manduvird y al arroyo Piribebuy, los cuales fluyen con una
direccion preferencial N-W. Los colectores del Arroyo Piribebuy, presentan una
direccion de flujo hidraulico N-E, no asi los del Lago Ypacarai que presentan
direcciones de flujo hidraulico W, en donde la cordillera de los Altos actia como
interfluvios.

El conjunto de estos causes corresponden a un Sistema Integrado de
drenaje, el cual es definido por su disposicion geométrica, es decir que existe
una conexion de todos y de cada uno de los canales o causes de escorrentia,
tributarios y rios para formar una red hidraulica completa. (Dionisi, 1999).

La elevacibn mas alta registrada estd ubicado al sur del Valle de
Ypacarai dentro de los distritos Paraguari, Piribebuy y Caacupé marcando una

altura de 410 m aproximado.(Figura 5. Mapa Orogénico e Hidrografico)
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8.3 DESCRIPCION: IMAGEN SATELITAL

La imagen fue captada por el software de Google Earth donde se puede
apreciar la dimension de Valle de Ypacarai. El satelital o imagen de satélite
muestra la representacion visual de la informacion captada por un sensor

montado en un satélite artificial.

La fotografia de la superficie terrestre desde el espacio tiene evidentes
aplicaciones en campos como la cartografia. Los modernos sistemas de
informacion geografica, que combinan el informatizado, permitiendo un mayor y

mas profundo conocimiento de nuestro entorno. (Figura 6. Mapa Satelital)
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8.4 DESCRIPCION: MAPA GEOLOGICO

El area de investigacion esta representado en la base por sedimentos
clasticos del proterozoico superior pertenecientes al Grupo Paso Pindo
levemente plegados e intruidos por la suite magmatico Caapucu al final de
Ciclo Brasiliano (Eocambrico). ElI Fanerozoico estd representado en el
Ordovicico por sedimentos silicoclasticos del Grupo Caacupé desde
conglomerados, arenisca arcosica y cuarzo arenisca sacaroidal. Del Sillrico
Inferior se encuentran sedimentos finos del Grupo Itacurubi (Figura 7.Mapa
Geoldgico).

En el Pérmico Inferior se inicia la formacion del Graben de Acahay de
direcciéon E-W, depdsitos marinos y continentales del Grupo Independencia.
Subsidencia continuada en direccion WNW-SSE durante el Cretacico Inferior,

intrusion y extrusiones de rocas Alcalinas perteneciente a la Suite Sapucai.

Subsidencia y formacion del Rift de Asuncion NNW-SSE en el Cretécico
Superior, sedimentacién clastica continental de materiales gruesos cadtica y
fluviales y de grano medio perteneciente a la Formacion Patifio, intruida por
magmas ultrabasicas en el Eoceno pertenecientes a la Suite Nemby que se
ubican a lo largo de zona de quiebre. (Meinhold et al, 2011)

El Valle de Ypacarai fue interpretada como un Graben por varias autores
entre ellos Harrington (1950) y Riccomini (et al. 2001), pero mediciones
geofisicas extensas demostraron lo contrario, debido a la existencia de una
sola falla con un desplazamiento de méas de 1000 m en el margen occidental de
la depresion (De Graff, 1981). Con la presencia de rocas magmaticas

aflorantes dentro de la depresidbn que pertenecen a la Suite Magmatica
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Caapucu se descarta la terminologia de Graben para el Valle de Ypacarai.

(Figura 7 perfiles geolégicos).

7170000, 2175000+ *¥180000 7 185000 T 190000 ***F195000 ' **F 200000 ****F205000 7 210000

1-300.000
Leyenda
SIMBOLOS LITOLOGIA SIMBOLOS LITOLOGIA
q]_ Sedimentos de planicie humeda, S Areniscas finas a muy finas con intercalaciones lutititas
principalmente arenoso, no consolidados.
q2 Sedimentos heterogeneos, principalmente arenosos, Oa Areniscas arcosicas en la base, arenisca sacaroidal con intercalaciones
aluviales y coluviales, no consolidados. lutiticas en el tope (OrdovisicoSup.)
K Arenisca mal seleccionada, interdigitadas con Oc Conglomerado ortocuarcitico, arenisca con intercalaciones de
fanglomerados (Cretacico inferior sup. Al Cretacicosup./ conglomeradicas (OrdovisicoSup).
Terciario Inferior?; formaciones no consolidadas ).
Ki Intrusiones  bdsicas alcalinas  potasicas;  gabroides, cb.r TIPO CHARARA: Lava Riolitico, tobacea, ignimbrita, riolita y brecha de
sienitoides y fonolitoides (Cretacico Inferior). nube ardiente, riolita densa a criptocristalinas, riolita o
riosacitaporfirica con matriz densas criptocristalina.
tn Intrusiones y extrusiones basicas Alcalinas sédicas, cb.pg TIPO FANEGO: Porfido de granito con fenocristales de grano grueso en
mayormente nefeliticas (Paleoceno Inferior- Eoceno matriz fina xenomorfica.
Superior).
tr-k Areniscas con intercalaciones conglomeradicas, Ys Meta-lutitastectonizadas con intercalaciones de areniscas.
conglomerados polimictico (Tridcico/Cretécico).
tr-j Arenisca Homogenea de granos redondeados a
subredondeados, de medio principalmente edlico.

Figura 7. Mapa Geoldgico de la Region del Valle Ypacarai.
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Signos convencionales - ~ Contacto geclégico
Caming, transitable todo el afio,
pavimentado, dos vias Falla
' a a) observada
Camino, transitable en tiempo seco, ;-..-::: b} supuesta
enripiado o terraplén e
—  Sendero Falla con desplazamiento importante,
) con indicacidn de bloque hundide
" Farrncar_ril, . I &—"TT"  a) observada
il ia sencilla, trocha norma -
il “ : LT bl supuesta
. a7 Elevaciones en metros *
-_ Curvas de nivel: Localizacion con Datacion Absoluta
B Y equidistancia 50 metros i i
5 quict : @ Localizacion con Datacion Fosilifera
Lago o charco intermitente

Altos

Lago Ypacarai qi

Cuadro 1. Corte Geoldgico transversal del Valle de Ypacarai. Itaugua-Altos, Escala Vertical:
1:20.000. Modificado de: Mapa Caacupe (1999).

Pirayu Ao Pirayd

. |CI1 gz

Cuadro 2. Corte Geologico Transversal del Valle de Ypacarai Pirayu-Piribebuy. Escala Vertical:
1:50.000. Modificado de: Mapa Geologico del Area Central del Paraguay Oriental (2011).
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8.5 DESCRIPCION GEOMORFOLOGIA DEL VALLE DE YPACARAI

La Geomorfologia del area de estudio se presenta variada,
destacandose en la misma, zonas de planicies, areas elevadas y terrazas
intermedias

Las planicies mayormente conformadas por &reas de inundacion del rio
Paraguay, los arroyos Piribebuy, Atyra, Tobati e Yhu, los cuales se presentan
como humedales, resaltan algunos cerros aislados dentro de las planicies con
alturas aproximadas a 123 m. Otras elevaciones en las compafias Mainumby y
Acevedo con elevaciones promedio de 100 m (Dionisi, 1999).

Otras planicies de grandes extensiones al Sur del Lago Ypacarali,
formadas por las zonas de inundacion del rio Paraguay, Salado, los colectores
de ambos y del Lago Ypacarai.

La serrania de Los Altos con una direccion NW-SE delimitados con
pronunciados barrancos, en la compafia Pte. Franco se encuentran picos que
superan los 400 m. de altura, otros picos importantes corresponden al Cerro
Vera con 400 m. Cerro Aquino con 350 m Cerro Itati con 350 m. y el Cerro
Aguaity con 280 m.

En la zona SE de la extension del Rift la geomorfologia presenta como
paisajes de elevados barrancos, los cuales permiten la observaciones de
perfiles geoldgicos, por lo contrario amplios valles de é&reas bajas con
coberturas de suelos y/o sedimentos de derrumbes cubren la mayor parte de

los afloramientos en las planicies (Gonzales, 1998).
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Los procesos geomorfolégicos mas representativos se encuentra
afectado por la erosion brusca y continua en el lado W del Valle Ypacarai, no
igual hacia el Este donde muestra una leve accion erosivo que esto deja una
apreciacion de Geoformas del Valle manifestando también los puntos mas altos

representados en colores de altimetria. (Figuras 8 Imagen 3D)

Figura 8. Imagen generada mostrando la morfologia del Valle de Ypacarai. Fuente: Global
Mapper v16.
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Figura 9. Imagen generada mostrando el Valle de Ypacarai en vista hacia el SSE. Fuente:
Global Mapper.

Figura 10. Imagen generada mostrando el Valle de Ypacarai en direcciéon Norte. Fuente: Global
Mapper.
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Figura 11. Imagen generada mostrando el Valle de Ypacarai observando en direccion Este.
Fuente: Global Mapper

Figura 12. Imagen generada mostrando el Valle de Ypacarai observando en direccién Oeste.
Fuente: Global Mapper.
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9. CONCLUSION

Tanto en el Campo de la Geomorfologia como el de la Geologia
Estructural, se destaca en base a los antecedentes (cortes y perfiles
geoldgicos) y la aplicacion de software (Argis 10.2, Global Mapper y Google
Earth) que la caracteristica principal es la evolucién del Valle de Ypacarai
mediante un retroceso de la falla (Falla de Ypacarai, direccion NNW-SEE),
en este caso no aplica el termino Graben por la presencia de una sola falla

(Lahner, 2011).

Los modelados y los mapas tematicos por medio de avances
tecnolégicos y a la vez la Informatica son esénciales aliados para recabar
datos y tener una clara interpretacion de la misma. Esto no solo mejora el
aprendizaje de los conocimientos sino que fomenta la destreza del

investigador en la busqueda de nuevas fuentes de informacion.

Los resultados obtenidos fueron muy favorables logrando identificar el
area de estudio con referencia a imagenes Satelitales sobre el Valle de
Ypacarai, lo que justifica un relevamiento mas detallado con el objetivo de
caracterizar la morfo-estructura, mediante las aplicaciones de las

herramientas de Sistemas de Informacion Geografica.
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10.ANEXO

Vista Panoramica en direccién Noreste apreciando valle Ypacarai tomada en el
Parque desde el Cerro Koi. Ciudad Aregua.
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Vista Panoramica en direccion Sur desde Itaugua (Ceramica Itaugua)

Vista Panoramica Itaugua en direccion Sur idéntico al anterior. Ciudad Itaugua



40

Vista panoramica en direccion Este desde el tramo de la Ruta 2 camino a
Ypacarai.

Vista Panoramica desde Caacupé en direccion oeste al Valle de Ypacarai
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Vista Panoramica en direccién Noreste desde el Cerro Pero. Ciudad Paraguari

Vista Panoramica en direccion Noreste al Valle de Ypacarai. Foto tomada
desde el Cerro Pero, Ciudad Paraguari.
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12. GLOSARIO

AMBIENTES:Estudio, coleccion y aplicacion
de los principios e informacién geoldgica para
planificacion, desarrollo y mantenimiento del
medio ambiente en beneficio del hombre.

ANOMALIA GRAVIMETRICA: medida a
través in situs o bien mediante satélites.
Suele presentarse habitualmente en
unidades de miligal (ImGal= 10° m/s?)

AFLORAMIENTO: Lugar donde las rocas
se puede apreciar de forma in situs.

ARENISCA: Roca sedimentaria clastica,
resultado de la consolidacion y diagénesis de la
acumulacion de arena.

ARENISCA ARCOSICA: Arenisca con
predominancia de Cuarzo.

APATITO: Mineral, fosfato tricalcico de fluor y
cloro Ca3(PO4)3F.Cl. Es soluble en el acido
clorhidrico (HCI). Se le encuentra en las rocas
eruptivas (pegmatitas) y en las metamorficas.

BLOQUE: Unidad rocosa rigida relativamente
estable.

CENOZOICO: Tiempo geoldgico transcurrido
desde la finalizacion delMesozoico hasta
nuestros dias.

COMPLEJO: Unidad litoestratigrafica
paleozoica o mas antigua, compuesta de
diversos tipos de rocas (sedimentarias, igneas y
metamorficas), con estructura compleja.

CORDILLERAS: Cadena de montafias que
presentan una orientacién definida, siguiendo
una estructura geoldgica principal.
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CORTE GEOLOGICO: Seccidn transversal o
longitudinal entre dos puntos deuna
determinada region, en el cual se representan
las estructuras geoldgicas ylas secuencias
litoldgicas.

CLINOPIROENO: Grupo de importante de
silicatos que forma parte de muchas rocas
igneas y metamorficas.

CUARCITA: Roca metamorfica de alto grado
de metamorfismo, producto de la
recristalizacion de las rocas con alto contenido
de cuarzo. Cuando proviene de las rocas
sedimentarias (arenisca cuarzosa) se le
denomina paracuarcita y cuando proviene de
las rocas igneas (granito cuarcifero),
ortocuarcita.

CUENCAS SEDIMENTARIAS: Region
deprimida de la corteza terrestre limitada por
arcos estructurales o cadenas montafosas,
donde se produce la acumulacion de materiales
fragmentarios o la precipitacion de sustancias
disueltas en las aguas que cubre la mencionada
region.

CIRCON: Cristales prismaticos
equidimensionales del sistema tetragonal,
incoloros y amarillos, rojos, castafios o verdes.

DIQUES: Intrusion del magma en forma
alargada a través de las rocas estratificadas,
perpendicular u oblicuamente a éstas.

DISCORDANCIA: Es una superficie de
erosion o de deposicion de sedimentos,
sefialada en la secuencia estratigrafica por la
falta de estratos.



ESTRATOS: Masa de minerales en forma
de capa constituye los terrenos
sedimentarios.

EXTRUSIONES: Afloracién del magma a la
superficie terrestre.

ESTRATIFICACION CRUZADAS: Producto
de los diversos angulos de deposicionde las
capas, la cual se efectua en los deltas o en los
desiertos.

ESTRATIFICACION PARALELAS:
Secuencia de depositacion horizontal.

FACIES: Secuencia sedimentaria segin su
tipo de ambiente de positacion.

FALLAS: Desplazamiento de un bloque rocoso
con respecto a otro colindante a éste o de
ambos bloques, a través de un plano
denominado "plano de falla".

FELDESPATO POTASICO: Familia de
minerales silico-aluminosos potasicos, sédicos
y/o célcicos. Los feldespatos potésicos se
denominan ortoclasas (ortosa y microclina).
FORMACIONES GEOLOGICAS: Es una
secuencia de rocas, generalmente de
caracteristicas semejantes, en cuanto a
litologia, fésiles y edad.

FLUJOS: Movimiento de un Fluido.

GEOMORFOLOGIA: Parte de la geologia
que estudia la figura del globo terraqueo y
la formacién de los mapas.

GRABEN: Masa Rocosa despezada a un
hundimiento de la Corteza.

GRUPOS: Denominacién usada en
estratigrafia para designar una secuenciade
rocas sedimentarias con  caracteristicas
litolégicas y facies muy peculiares,de extensién
regional y que generalmente incluye varias
formaciones geoldgicas.

INTRUSIONES: Afluencia de una masa
magnatico entre dos estratos soélidos, o
atraves de ellos, sin alcanzar la superficie
terrestre.

MAGMA: Material de rocas fundidas y
mescladas de complejos minerales,
principalmente silicatados.

MAGMATISMO: Desarrollo y movimiento del
magma y su solidificacion en rocas igneas.
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Teoria que postula que todas las rocas igneas
se formaron a partir de la solidificacion del
magma.

MESOZOICO: Periodo del tiempo geoldgico
comprendido entre fines del Pérmico
(Paleozoico) y Paleoceno (Cenozoico). Su
duracién es de aproximadamente 140 millones
de afos.

NEFELITA: Tectosilicato de alumnio vy
sodio, en el que el sodio es en parte
sustituido por potasico o algunas veces por
calcio.

PALEOMAGNETISMO: Estudio de |las
variaciones y migraciones de los polos
magnéticos terrestres a través de la historia de
la tierra.

PERFIL GEOLOGICO: Corte transversal de
un terreno en el cual se observa las estructuras
geoldgicas vy la litologia.

PETROGRAFIA: Parte de la Geologia que
estudia, describe y clasifica las rocas.
PALEOZOICO: Era comprendida entre el
Precambrianoinfrayacente y el Mesozoico
suprayacente. Se le denomina también Era
Primaria.

PROTEROZOICO: Periodo geoldgico anterior
al Cambrico, llamado también Precambriano
superior y que corresponde a una época de
desarrollo de la vida muy primitiva.

PLAGIOCLASA: Grupo de la familia de los
feldespatos calco-sédicos, cristaliza en el
sistema triclinico, presentan generalmente la
macla polisintética.

RIFT: Proceso de Formacién Hort-Graben,
por medio de Tectonismo

ROCAS SEDIMENTARIAS: Son rocas
exdgenas producto de la consolidaciéon de
materiales detriticos originados por la erosidn
de rocas pre-existentes. Estos materiales
pueden ser fragmentarios (cantos, arena, limo,
arcilla, etc.), soluciones disueltas o elementos
organicos.

ROCAS IGNEAS: Roca formada a partir de la
consolidacién del magma.

ROCAS METAMORFICAS: Roca producto
de la recristalizacion de rocas preexistentes por
accion de los procesos de metamorfismo.



SIG: Sistema de Informacién Geogréfica

SUELO: Cobertura superficial de la corteza
terrestre producto de la alteracién de los
minerales de las rocas pre-existentes.

TITANITA: Mineral compuesto de elemento
de Titanio.

SIENITA: Roca ignea pluténica, de color claro,
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textura granular, los minerales esenciales son
los feldespatos (ortosa y plagioclasas), vy
anfiboles (hornblenda), accesorios piroxenos,
cuarzo, biotita.

VALLE: Depresién de los terrenos de forma
longitudinal, de muchos kildmetros de
extensién y sobre cuyos fondos (lechos
fluviales) discurre en los rio.



