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El Precédmbrico Sur del Paraguay Oriental se
localiza entre los paralelos 26°50 - 26° 35°
y meridianos 56°55 - 57°30 ", abarcando un
drea de 5500 Km?, representado por el Com-
plejo Rio Tebicuary y la Suite Magméatica
Caapucu.

Estratigraficamente el Complejo Rio
Tehicuary comprende dos unidades, la Suite
Metamorfica Villa Florida v la Granodiorita
de Centu Cué,

La Suite Metamdrfica Villa Flarida redne a
un conjunto de rocas cristalinas afectadas
por un metamorfismo regional de grado me-
dio a alto, dentro de las facies anfibolita y
granulita (Proterozoico Inferior, Ciclo Trans
amazdnico, 2000+ 200 Ma.), constituido
principalmente por paragneis y ortogneis,
asociadas a cuarcita, calcosilicatada, mar-
mal, anfibolita v rocas ultrabésicas. Data-
ciones de U-Pb en circones de una anfibolita
de la Suite Villa Florida, dieron edades de
2240+ 20 Ma. v 2040 = 30 Ma.

La Granodiorita porfiroblastica de Centu Cué
que intruye a los paragneis evidencian defor-
maciones, caracterizados por plegamientos,
migmatizacion e intensos fracturamientos du-
rante la fase sin-tarditectdnica del Ciclo
Trans-amazdnico.

Las deformaciones de rocas metamarficas
exhiben estructuras foliadas (plegadas),
migmatizacidn (bandas de segregacion de
neosomas) y emplazamiento de digues de
pegmatoides, aplitas ¥y cuarzo.

El padrdn de esquistosidades presenta nor-
malmente estructuras primarias s,, secunda-
rias s, y lineaciones b, y b, (ejes de plega-
mientos). La esquistosidad s, tiene una direc-
cion preferencial NE-SW y un buzamiento al
MW. Ademaés en partes se encuentran plie-
gues isoclinales con ejes de direccion NE-SW,
can inmersion preferentemente al NE.

Discordantemente sobrepuesta al Complejo

Rio Tebicuary, se posiciona en dreas restrin-
gidas el Grupo Pasc Pindd, constituida de
metasedimentos silico y vulcanoclasticas,
afectadas por un metamorfismo de bajo gra-
do, exhibiendo deformaciones con pliegues
CUy0s &jes poseen una direcian NW-5E, du-
rante el Proterozoico Superior por el Cicla
Brasiliano { £ 600 Ma.).

La Suite Magmatica Caapuct en una fase
post-tectonica al final del Ciclo Brasiliano,
intruyd al Complejo Rio Tebicuary y al Grupo
Paso Pindo, reuniendo rocas magmadticas
constituidas principalmente por granitos,
porfidos de granito/riolita y riolitas del
Proterozoico Superior a Eocambrico (531 +5
Ma., por el método Rb-Sr),

Las caracteristicas tectdnicas de la Suite
Magmaética de Caapuct refleja ausencia de
pliegamientos durante el Ciclo Brasiliano. Por
otro lado, estas rocas magmaticas después
de su consolidacion han sufrido una tectonica
de distensidn y cizalla, cuya actividad ya se
habia iniciado en el CaAmbrico extendiéndose
hasta el Terciario. Siendo estas responsa-
bles de la formacidn de fallas normales y zo-
nas cataclasticas con alteracidn hidrotermal
en rocas efusivas, como también del empla-
zamiento de basalto (Mesozoico) en forma
de digues.

Sedimentos silicocldsticos Ordovicicos del
Grupo Caacupé cubren discordantemente al
Frecambrica Sur, en sus limites N y E, sin
embargo, en la porcion S, se verifica un con-
tacto tectdnico con los sedimentos
Mesozoicos de la Formacion Misiones. La co-
bertura cuaternaria del Prec&mbrico Sur esta
representado por suelos lateriticos y por se-
dimentos clisticos de |a planicie de inunda-
cidn.



1 INTRODUCCION

La Cooperacion Geoldgica Paraguayo-Ale-
mana a través del Bundesanstalt fdr
Geowissenchaften un Rohstoffe (BGR) de
Alemania v la Direccion de Recursos Mine-
rales [DRM) del Ministerio de Obras Publi-
cas y Comunicaciones de Paraguay, vienan
realizando conjuntamente mapeos geolo-
gicos sistematicos del Paraguay Oriental a
escala 1:100.000; los primeros mapas im
presos fueron las Hojas Paraguari (Bartel et
al. 1995} y San José (Gonzdlez et al. 1996).
Como continuacion del mismo programa se
dio inicio al levantamiento de datos campo
del tercer mapa, Hoja Villa Florida, escala
1:100.000 en el mes de Setiembre de
1996, culminado en Diciembre del mismo
afio. Los trabajos de campo siguieron lineas
tradicionales de levantamientos geologicos
{delimitacion de &rea, descripcion de los
afloramientos, colecta y codificacion de
muestras, medicion de estructuras), éstos
fueron acompanados con interpretacion de
fotografias aéreas e imagenes satelitales.
Con la ayuda de un equipo de Sistema Glo-
bal de Posicionamiento (GPS) en una Hoja
de campo fueron marcadas las estaciones
vy los afloramientos visitados; mas adelante
en dicha Hoja fue confeccionada el mapa
geoldgico preliminar. Para la transcripcion
de las lecturas de coordenadas tomadas con
el GPS y ubicacion de los puntos en los
mapas topograficos, fueron utilizadas las
coordenadas UTM (Universal Transversal de
Mercator), para la regidn Oriental de Para-
guay; estas coordenadas estan expresadas
en forma simplificada, tomandose en cuen-
ta solamente los ndmeros grandes con va-
lares de dos nimeros antes y después de la
decimal tanto para |la abscisa como para la
ordenada, los numeros antes de la decimal
corresponden a valores de cuadricula y los
valores después de la decimal al intervalo
de cuadricula {p.e. 80.00-69.25}. En los La-
boratorios Petrograficos de la DRM y de la
BGR, fueron confeccionadas l&minas delga-
das de las muestras de rocas mas repre-
sentativas colectadas durante el trabajo de
campo, ademas de trituracion de rocas para
los analisis quimicos y geocronoldgicos.

Pasteriormente el trabajo continud con con-
sultas de informaciones biblingraficas, des-
cripcion petrografica de |aminas delgadas

de rocas realizadas por el Dr. K.P. Burgath
[BGR) y la Lic. Lucia de Figueredo (DRM}.
Los analisis quimicos de muestras de rocas,
fueron realizados en el laboratorio de la BGR
en Alemania; las dataciones
geocronolégicas de rocas y su diagrama
isocronico, también fueron realizadas en el
Laboratorio de Geocronologia de la BGR, por
gl Dr. A. Hohndorf. La cartografia del mapa
y la impresion preliminar fueron realizadas
por los Srs. W.Weinman (BGR) y Rubén
Britez (DRM). Con éstos datos obtenidos
prosiguieron la investigacion de las distin-
tas unidades de rocas del Precambrico Sur
del Paraguay Oriental

1.1 AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones, al Insti-
tuto Federal de Geociencias y Recursos
Maturales (BGR) y a las personas gue han
colaborado para la realizacion de este tra-
bajo.

Al Dr. Rolf Muff, jefe de la Misidn Alemana
y Dr. Lothar Lahner; al Dr. Klaus-Peter
Burgath por la descripcién y clasificacion
petrografica de las ldminas de rocas y al
Dr. Axel Hiahndorf por las dataciones
geocronoldgicas. A los colegas de la DRM,
colaboradores de este trabajo: Juan C. Beni-
tez, Lucia de Figueredo y Maria E. Gonza-
lez: a los conductores Gustavo Matiauda y
Tomas Bomero. También nuestros recono-
cimientos a los propietarios y capataz de
las estancias por permitirnos el acceso a
las propiedades,

2  DESCRIPCION GEOGRA-
FICA

2.1 UBICACION

La Hoja Villa Florida, esta localizada entre
los cuadrantes; 57°00-67°30° de Longitud
W y 26°00-26°30 de Latitud 5 (Fig.1)
comao principal punto de referencia es la ciu-
dad de Villa Florida distante a 160 Km. al
SE de Asuncion y se encuentra al 5 de la
Hoja. Las Coordenadas Universal Trans-
versal de Mercator (UTM) son: *50.00 -
4100.00 Ey ™69.00 - "'24.50 N &n la zona
21, El total de area mapeada que cubre la
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Hoja Villa Florida, comprende una extensian
de 2750 Km? v abarca la parte 5 del Depar-
tamento Paraguari, el N de las Misiones vy
Neembucd. El limite de la Hoja al N es la
ciudad de Quiindy, al S es la ciudad de San
Miguel; al E las ciudades de Ybycui y
Quyquyhd y al W son las lagunas Verd y
Parand-Mi.

Figura 1: Mapa de ubicacidon de la Hojg Villa Florida.

La regién estd cubierta por imagenes
satelitarias LANSAT en colores a escalas
1:700.000 v 1:250.000 del afio 1991 v de
fotografias aéreas en blanco y negro en for-
mato 23x23 cm, escala 1:75.000 que fue-
ran tomadas en la misidén aerofoto-
grameétrica del afio 1994, Ademas se cuen-
ta con mapas topograficos planialtimétricos
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publicados por la Direccidgn del Servicio
Geografico Militar (DSGM) en los afos
1976 v 1982. La escala de los mapas
topogréficos es de 1:50.000 vy 1:100.000,
con curvas de nivel equidistante a un inter-
valo de 10m. Sobre el mapa escala
1:50.000 fue trazada inicialmente la geo-
logia; luego fue transferida al mapa final
de escala 1:100.0000.

En general las condiciones de acceso a la
zona son buenas. La principal via de acce-
s0 constituye la Ruta N® 1, Mariscal Fran-
cisco Solano Lépez, que cruza la Hoja de
M-S, uniendo a la vez ciudades importan-
tes: Quiindy-Caapucu-Villa Florida v San
Juan Bautista.

Ademas cuenta con NUMErnsns caminos se-
cundarios conectados a dicha Ruta, que co-
munican con las distintas companlas, pues-
tos de Estancias y sus caminos internos.
Practicamente la mayor parte de los terre-
nos altos son accesibles por caminos de tie-
rra; siendo las areas menos accesibles los
terrenos bajos, como por ejemplo las plani-
cies del estero Ypoa y del Rio Tebicuary,

2.2 MORFOLOGIA

Las caracteristicas morfoldogicas del drea
de la Hoja Villa Florida puede dividirse en
tres sectores bien diferenciados (Figs. 2 v
3h

Después de la intrusidn de las rocas de la
Suite Magmatica Caapucu el area de las

Fote T: Vista panoramica del macize de Yaguarete-cud,
rigdita en el fondo, en la planicie se encuenira gramito
gruese del tipo Barrerito.

. DESCRIPCION GEOGRAFICA

rocas cristalinas fue sometida a erosion. Di-
cha dreas de erosion, constituye la prime-
ra unidad morfoldgica denominada planicies
de denudacién y se ha formado antes de la
transgresion de sedimentos ordovicicos so-
bre esta planicie; mas tarde esta planicie
fue afectada por eventos tectdnicos disten-
sionales post-ordovicicos con movimientos
verticales y fallas en la mayoria de las ve-
ces de direccion NW-SE, a consecuencia del
mismao las planicies de denudacién se en-
cuentra actuaimente en diferentes niveles,

En las Companias Valle Apua y Laurelty,
ocurre la planicie de discordancia mas alta
con una altura de 200-210 m y una inclina-
cion al N hasta 170 m en el limite de la
Hoja, remanentes de esta planicie se en-
cuentra también en la Compania Curucau
y en Yaguarete Cua. La segunda terraza
de nivel mas bajo con cotas entre 140-150
m se encuentra entre la Compania Curucau
y la Estancia Fanego, extendiéndose hasta
cerca de Quyquyhd en la Hoja Mbuyapey.

Al N, NE vy el 4rea SE de la Hoja Villa Flori-
da se encuentra la planicie de denudacién
mas baja con alturas entre 100-110 m. En
el area de ocurrencia de granitos intrusivos
de Barrerito esta planicie fue erosionada
hasta 80 m vy al SE de Villa Florida hasta
75 m, en esta ultima &area ocurren los
gneises del Complejo Tebicuary. Solamen-
te algunos remanentas de esta planicie al-
canzan una altura de 100 m.

La segunda unidad morfoldgica (Foto 1) se
encuentra en el area que
abarca desde el S de Quiindy
hasta el Rio Tebicuary. En di-
cha area el terreno se carac-
teriza por la presencia de re
lieves en forma de macizos
elevados, cerros testigos vy
remanentes de la planicie de
denudacion descripta mas
arriba. Esta area fue someti-
da a una erosion mas avanza-
da durante un ascenso rapi-
do. Las macizas v los cerros
ocurregn generalmente reuni-
das en series o forman cade-
nas de crestas alargadas; €5-
tas elevaciones estan princi-
palmente constituidas por
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Figura 2: Mapa Geomaorfoldgico de la Hoja Villa Florida.

rinlitas v porfidos. Las laderas de los ce-
rros exhiben generalmente pendientes
abruptas; los mas resaltantes son los maci-
zos de Yaguareté-Cud, Charara y el Cerro

de la Virgen llegando a un méximo de alti-
tud hasta 275 m, y los cerros de la Compaiila
Yere; cerros con pendientes escarpadas se en-
cuentran en la Compafia Ypucy, al S de la
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Figura 3: Perfil Geomorfologico.

Estancia Bruins vy en los cerros Lima vy
Gonzalez, ¢ erca de la Estancia Ypoa. Los ce-
rros testigos ocurren en la Companiia [tapé y

también al SW como los cerros Sombrero, de
la Estancia Palmerola, Bruins v cerro Cora,

Las cerros de la Compainla Potrero Montiel
son parte de un Horst tectdnico,

orientado en sentido NW-5E y los
cerros del area de la Estancia
Palmerola forman cadenas de di-
reccion NW-SE, probablemente
también causado por
fallamientos. Otras cadenas de
cerros en sentido E-W se encuen-
tran en la Compafia Yeré. Aqui
la direccion &s coincidente con
una zona cataclastica,

La tercera unidad morfoldgica es
la planicie de inundacidn resulta-
do de la erosidn selectiva. En la
parte mas baja, la altura de esta
planicie es de 55 m {Laguna Vera
y en el valle del Rio Tebicuary) de
ahi aumenta su altura hasta 65
m en los alrededores de la Cola-
nia Potrero Montiel. Al E v NE de
la Hoja, la planicie de inundacion
aumenta su altura hacia la cabe-
cera de los Arroyos Yaguary (80

Figura 4: Mapa taxonomico de Suelo de fa Moja Villa
Florida. Extraido de Ldpez et al. (T19895]. Fscala
1:500.000

- 100 m}, Curucau (100 m) y
Mbusyi {100 - 110 m), uniendose
con las planicies de denudacian.
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Tabla 1: Caracterfsticas de los diferentes
drifenes de Suelos de fa Hoja Vills Florids.

2.3 HIDROGRAFIA cuerpos de agua, siendo la méas extensa las

planicies de inundacién del Estero Ypod, que
El Rio Tebicuary y la Laguna Vera, constituyen abarca un area aproximada de 700 Km? al W
los elementos hidrograficos mas grandes e im- Y N &n la Hoja Villa
portantes de la regidn. Extensas areas de pla- Florida, La mayoria de los arroyos que ali-
nicies sujetas a inundacion bordean a ambos mentan al lago fluyen en direccion NW per-
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diendo su cauce en las planicies; los mas gran-
des tributarios son los arroyos Mboi Cuatia,
Guajho, Paso Pé v Gonzalez. Los cauces per-
manentes mas grandes que llegan al Rio
Tebicuary son los arroyos Mbusyi v Curucau
al N de la Hoja v el Arroyo Yaguary al 5. Dicho
Rio ocupa la porcidn inferior de la Hoja y corre
en sentido NW hasta su confluencia con el
Arroyo Yaguary; a partir de este punto cam-
bia su curso en direccidon SW, tornandose su
cauce sinuoso, conformando un aspecto
meandrante. La adaptacién del cauce a la es-
tructura regional del basamento cristalino NW-
SE y NE-SW es evidente.

2.4 CLIMA Y VEGETACION

El clima de la region es subtropical himedo,
con temperaturas medias entre 21°-23°C. EI
periodo lluvioso es entre Octubre hasta Marzo
y la media anual es de 1800 mm.

Los cerros de mayor altura estan cubiertos por
un estrato arbdreo denso. Las amplias zonas
de planicie estan cubiertas de pastizales natu-
rales en su mayoria representado por
gramineas aptas para la produccion ganadera.
Los esteros también estan poblados por espe-
cies hidrofilas con familias de tipo
pontederidceae, y algunas ninfdceas, represen-
tativos de un ecosistema acudtico.

2.5 SUELO

Los suelos de la region en gran parte son
alfisoles, entisoles v ultisoles, areno-arcilloso
de color grisdcen-amarillento (Lopez et al.
1985), productos de la alteracion de rocas
graniticas. Ocurren en todas las areas
precambricas y en las zonas de relieves mas
aplanadas estan asociadas a concresiones
lateriticas de color rojo. En las zonas mas dise-
cadas las rocas gnéisicas o graniticas dan
origen a un suelo arcillo-arenoso de color gris
claro.

3.1 POBLACION

La densidad demografica de la Hoja Villa Flori-
da no es alta; principalmente se destacan nud-
cleos poblacionales mayores | > 5.000 hahi-
tantes) en las ciudades de Caapuciy, Villa Flori-
da e Ybhycui y sus Compafias. Las dreas con
menor densidad poblacional (< 1.000 habitan-
tes) son las zonas ocupadas por los estableci-
mientos ganaderos.,

3.2 USO DE LA TIERRA

Actualmente el uso de la tierra es predomi-
nantemente para la produccion de ganaderia,
con poca actividad agricola y forestal,

3.3 ACTIVIDADES
ECONOMICAS

Las actividades econdmicas de las poblaciones
del area, principalmente es la ganaderia (crian
bovinos, equinos y ovinos). La produccidn de
bovinos se destina para el abastecimiento de
carne de consumo local, drea de Asuncion y
también para la exportacion. La produccion ovi-
na es menor con relacion al de los bovinos, su
carne esta destinada para el consuma familiar
v su lana es aprovechada en la manufactura
en San Miguel,

Otro rubro econdmico que también constituye
una importante fuente de ingreso es la explo-
tacidon pesquera que estd centrada principal-
mente en la zona de influencia del Rio
Tebicuary; no se tiene datos de la cantidad que
producen anualmente.

La explotacion turistica es tradicional en zona
de Villa Florida donde una cantidad importante
de visitantes llega cada verano al lugar por las
amplias playas naturales que tiene las riveras
del Rio Tebicuary y constituye otra fuente de
ingreso.

Actividades menores son las fabricaciones de
ladrillos, aprovechandose las arcillas que se
encuentran en las planicies de inundacion ya
sea de rio o arroyos. Ademas en la zona de
Caapucd se explotan en peguefas cantidades
gravas provenientes de la desintegracion de
rocas graniticas que son utilizados para filtros
en los pozos artesianos.



. IRABAJOS GEOLOGICG

4 TRABAJOS GEOLOGI-
COS ANTERIORES

De Mersay (1860), Du Graty (1865}, Vogel
(1893), Milch (1835) y Carnier (1911), fueron
los primeros autores en realizar observaciones
geologicas en Paraguay. Hibsch {1891},
Goldschlag (1913} son los primeros en realizar
descripciones de rocas del basamento cristali-
no del Paraguay. Beder (1921) clasificd como
porfida cuarcifero a las rocas asociadas al mi-
neral de hierro de Caapucd, también mencio-
no las localidades donde aflora este tipo de
roca, enun area gue abarca desde Laguna Ypoa
¥y Montiel Potrero al W hasta el Arroyo
Yaguary, Rio Tebicuary y aguas abajo de Villa
Florida al S. Las rocas aflorantes a orillas del
Arroyo Paso Pindd los denaminé comao
esquistos arcillosos de Paso Pindd; los mismos,
segun el autor estédn cortados por vetas de
aplitas y mineralizada con hojas de oligisto.
Mas tarde investigaciones geoldgicas mas de-
talladas en el pais fueron realizadas por
Harrington {1950), quien describid las carac-
teristicas geologicas y fisiograficas del Para-
guay Oriental; en la region S del pais el autor
resalto la ocurrencia de rocas antiguas gue
afloran desde Villa Florida hasta San Juan Bau-
tista. En esta 4rea, cerca del Rio Tebicuary
identificd rocas metamdrficas representado
por gneis foliado, asociado con esquisto
micaceo vy finas intercalaciones de cuarcita.
En las cercanias de la ciudad San Miguel en-
contrd una ocurrencia restringida de gneis gra-
nitico y esquisto micaceo, con finas
intercalaciones de marmol. Ademas describié
la textura, mineralogia y el coler de las rocas
igneas aflorante al N entre la ciudad de Quiindy
y el Rio Tebicuary, clasificando como del tipo
granito y porfidos de edad mas nueva que las
metamdrficas.

Eckel (1958} describiendo las caracteristicas
geoldgicas de la misma region, confirma la
existencia de rocas de edad Precambrica en-
tre Carapegus v San Juan Bautista. El autor
reconocid en el trecho entre San Miguel v Vi-
lla Florida varios tipos de rocas: cuarcitas,
esquistos de mica y gneis de rumbo NE-SW
buzando al NW, intruidos por granitos,
pegmatitas, aplitas y rocas ultrabasicas. Tam-
bien ha mencionado pizarras, arcosas y are-
niscas que afloran a 6 Km al NE de Villa Flori-
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da, cerca de la ocurrencia de cobre en Paso
Pindd. En la porcidn N del drea describid rocas
magmaticas mas jdvenes aflorante entre las
ciudades de Caapucd, Quiindy v Quyquyhé, re-
presentados por granitos, aplitas y pegmatitas.
Segin el autor ellas también ocurren en San
Bernardino e Ypacarai donde se encuentran
pdrfidos con xenolitos de metasedimentos de
rocas encajantes,

Putzer {1962} compilé la geologia de todo el
Paraguay; en su trabajo él describid la ocurren-
cia de rocas Precambricas en una faja que se
extiende desde el Rio Apa al N, hasta el 4rea S
del Rio Tebicuary y ha denominado a esta faja
"Zentralparaguayische Schwelle” (Alto del
Paraguay Central); en su descripcion se basé
en los trabajos de Harrington (1950} v Eckel
{1959). El mismo describid los metasedimentos
del Paso Pindd como arcosas y pizarras con un
rumbo 175% v un buzamiento de 15° al E. Tam-
bién menciond afloramientos de pizarras
siliceas en el cerro Cristo Redentor cerca de
Paraguar(, cormno parte del Grupo Paso Pindda.

Las primeras dataciones K-Ar en rocas crista-
linas fueron proporcienadas por Comte & Hasui
(18971); estos autores realizaron determinacio-
nes de edad de las rocas igneas acidas de
Caapuct y metamérficas de Villa Florida; re-
sultando una edad Paleozoico Inferior (468
Ma.) al vulcanismo de Caapucl vy edad del
Proterozoico Superior-Eocambrico (535 Ma.)
para la anfibolita; la dltima parece ser una edad
de rejuvenecimiento por &l Ciclo Brasiliano.

Almeida et al. {1976) correlacionaron las ocu-
rrencias de rocas del basamento cristalino del
Faraguay con el Cratdn de Amazonas del SW
brasilenio y las rocas del Precambrico Superior
con la Faja Paraguai-Araguaia, que se extien-
de desde Cuiabi en Brasil hasta Villa Florida
en Paraguay (Fig. 6 Mapa del Precambrico de
Sudamerica).

La compafiia Americana “The Anchutz
Corporation” (T.A.C.), realizd un amplio inven-
tario geoldgico en gran escala del Paraguay
Oriental entre los afios 1978-1983, resultan-
do en un mapa geoldgico a escala 1:500.0000
(T.A.C.1981), compilado por Wiens,

Falmieri & Veldzquez (1982) mencionaron que
el basamento cristalino del Paraguay Oriental
forma parte de una faja de rocas, que se ex-
tiende desde Cuiaba (Brasil] hasta cerca de



ltayuri, en Misiones Paraguay, con exposicio-
nes al N del Departamento de Concepcidn, San
Bernardino y Paraguari en la zona Central v
desde Quiindy hasta ltayurd al S. Estos auto-
res reunieron a las rocas cristalinas del
Precambrico Sur bajo la denominacion de Gru-
pa Villa Florida, dividiéndola en dos Formacio-
nes: San Miguel, constituido principalmente de
rocas metamdarficas derivadas de rocas
sedimentarias y atribuyéndole una edad
Proterozoico Inferior y Caapucu, gue se en-
cuentra intruyendo a las rocas metamdrficas,
con tipos litologicos representados por grani-
tos, porfidos, riolitas y pegmatitas de edad
Precambrica Superior.

Bitschene & Lippolt (1986}, analizaron
petrograficamente, geoquimicamente vy
geocronolégicamente, algunas muestras de
rocas del basamento cristalino del Centro y Sur
del Paraguay Oriental. Los resultados de anali-
sis geocronoldgicos por método el 39Ar -40Ar
dio una edad de 544 + 11 Ma. para &l granito
de la cantera de Caapuci,

Durante la realizacion de Proyecto Par 83/005
PNUD-MDN (1986), fue preparado un Mapa
Geoldgico del Paraguay en escala 1:1000.000
con texto explicativo; en este trabajo se ha
denominado Alto de Caapucu a los afloramien-
tos de rocas cristalinas que se inician entre
Carapegud-Quiindy al N, dirigiéndose al 5 has-
ta San Miguel, Ademas presenta una columna
estratigrafica del drea adaptada de Wiens
(1984). También durante |la elaboracion de este
proyecto se investigd las ocurrencias de talco
al N de San Miguel v de pirofilita en Charara.

Posteriormente Kanzler (1987) basado en
evidencias litoldgicas, dividid las ocurren-
cias de las rocas cristalinas del S del Para-
guay Oriental en tres zonas; la zona 1 co-
rresponde a la porcion N del Rio Tebicuary,
donde afloran principalmente rocas magma-
ticas de la Suite Caapuci; a la zona 2 deno-
ming como drea de fractura alrededor de
Villa Florida v ocurren asociados rocas mag-
maticas, metasedimentos y rocas metamar-
ficas; por dltimo la zona 3 abarca la porcidon
S de Villa Florida y su extensidn hasta cerca
de San Juan Bautista con rocas metamdrficas
del Complejo Rio Tebicuary,

Lohse {1990) y Engler (1991}, analizaron las
muestras colectadas por Kanzler realizando

estudios petrogréficos detallados, asi como
algunas dataciones por los métodos K-Ary U-
Ph.

Orueé {1996) realizd una sintesis estratigréfica
y tectonica del Paraguay Oriental, basandose
fundamentalmente en una amplia revisidn del
conjunto de rocas que comprende la faja occi-
dental de la Cuenca del Parana. Ademas de
describir pormenorizadamente las unidades
litoestratigraficas, incluyd nuevas unidades en
la columna estratigrafica del Paraguay Orien-
tal.

5 GEOLOGIA REGIONAL

La Hoja Villa Florida estéd situada en el centro
del Precambrico del Sur de Paraguay; v forma
parte de |la faja de rocas Precambricas que se
extiende de N-5S desde Brasil hasta el Alto del
Apa al N y al S desde Quiindy hasta San Juan
Bautista, estos dos nlcleos Precadmbricos se
localizan al W de la Cuenca del Parana v estan
separadas entre si por el Bajo de San Pedro;
rocas cristalinas de edades similares también
afloran mds al 5 del continente en Cordoba vy
Rio de |a Plata en Argentina y Uruguay. Aflo-
ramientos separados del Precdmbrico existen
en el Centro del Paraguay Oriental (p.e. en San
Bernardino, al 5 de Ypacarai y cerca de
Paraguari). En el Alto del Apa estan cubiertas
en partes por sedimentos calcdreos del Grupo
ltapucumi de edad Cambrica y en Quiindy el
Precambrico esta cubierto por rocas
Fanerozoicas. Putzer (1262) denomind a ésta
faja "Zentralparaguayische Schwelle® {Alto
Central del Paraguay) y mas tarde “Asuncion
Arch” por Redmont (19739), dicha estructura
esta localizada en el Paraguay Oriental, entre
las cuencas del Chaco y del Parana. Actual-
mente en éste trabajo es denominado a éstos
afloramientos como parte de la Faja Paraguay-
Araguaia, que se inicia en Brasil v continda hacia
el 5, pasando por Paraguay vy Argentina (Fig
5. Una continuidad entre el Precadmbrico de la
zona del Rio Apa y el del 5 es propuesto pera
no comprobada, porque en los pozos Asu 1y 2
en &l Bajo de San Pedro no se han inter-
ceptado rocas del basamento cristalino a
una profundidad de 3000 m, especialmen-
te las rocas correspondientes al Ciclo Trans-
amazinico.

El drea de afloramiento de rocas Cambricas-
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Precambricas del S del Paraguay abarca una metamorfismo de grado medio a alto dentro
extension de unos 5500 Km?; desde la porcion de la facies anfibolita o granulita, acompania-
meridional de dicha drea, cerca de Villa Flori- das a la vez de fuerte deformacion ocurrido,
da hasta San Juan Bautista, se encuentran durante el Ciclo Tecténico Trans-amazdnico

rocas metamdrficas afectadas por un 2000 £ 200 Ma. (Lohse 1390). Desde Villa Flo-
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rida hasta Quiindy afloran rocas magmaticas
de edad Brasiliana datadas por el método Rb-
Sren 531 =5 Ma. en éste trabajo.

Las rocas mas antiguas afloran en la porcion
5-5E de la Hoja (Fig. 6. La mayor parte de
£stas rocas son paragneisas ortogneises aci-
dos con intercalaciones de cuarcita, marmol,
calcosilicatada, cuarcita de hierro, anfibolita y
rocas ultrabasicas transformada en esquisto
de talco y serpentinita, todos representando a
la Suite Metamarfica Villa Florida.

El grado de metamorfismo es medio a alto
ifacies anfibolita a granulita). Las rocas mues-
tran una esquistosidad principal y han sido afec-
tados por plegamientos intensos. Granitos
leucocraticos, pegmatoides y diques de aplita
formados por migmatizacién durante el
metamaorfismo tambien estan afectados por el
plegamiento, Los ejes de los plisgues general-
mente tienen rumbos NE-SW, pero cerca del
contacto con el Grupo Paso Pindd la mayoria
de los ejes son NW-SE. Las dataciones de
circones de una anfibolita perteneciente a la
secuencia, arrojaron edades de 2240 + 30 Ma.
y 2040 £ 20 Ma. (Lohse 1990), atestiguando
gue la Suite Metamadrfica Villa Florida forma
parte del Ciclo Trans-Amazdnico {2000 + 200
Ma.} del Proterozoico Inferior.,

Granodiorita para-autoctono de grano grugso
con grandes porfiroblastos de microclina intruyd
a los paragneises ubicados al E de Villa Florida
igranodiorita de Centu Cué). Esta roca mues-
tra una foliacion paralela a los ejes de los plie-
gues en los gneises que afloran al S del Rio
Tebicuary (NE-SW), pero una foliacién y ejes
de pliegues con direccidon NW-5E se observa al
M del mismo.

La estructura de esta roca indica que proba-
blemente el material se formd durante el
metamorfismo de la Suite Metamarfica Villa
Florida por anatexis en un nivel profundo del
ordgeno e intruyod a los metasedimentos du-
rante la fase de deformacidn sin a
tarditectdnica. La datacion de minerales de la
granodiarita por el método K-Ar arrojd una
edad de enfriamiento de 550 Ma. {Lohse 1930,
Engler 1991}, la cual corresponde en edad a la
Suite Magmatica Caapucu del Ciclo Brasiliano,
pero suponemos, que la edad de la granodiorita

sufrid un rejuvenecimiento en el Proterozoico
Superior.

Las rocas de la Suite Metamdrfica Villa Flori-
da estan superpuestos discordantemente por
una serie de metasedimentos de un grado de
metamorfismo bajo, el Grupo Paso Pindd. Es-
tas rocas afloran en las margenes del Arroyo
Paso Pindd al M de Villa Florida v en el drea de
Charara al W de Caapucd. Este Grupo se com-
pone de metaconglomerados poco selecciona-
dos, metaarcosas, metagrauwacas,
metaareniscas y metalutitas (filitas) con
intercalaciones menores de metatufitas. Las
rocas presentan pliegues suaves y solamente
las metalutitas muestran una crenulacion mas
intensa con la formacion de una esquistosidad
transversal. Los ejes de los pliegues tienen la
direccion NW-5E. Rocas similares con estruc-
turas paralelas se encuentran también cerca
de Paraguari al N de la Hoja Villa Florida. Su-
ponemos que el Grupo de Paso Pindd es una
formacion vulcanosedimentaria de una fase
temprana del Ciclo Brasiliano (700-450 Ma.),
del Proterozoico Superior gue fue
metamorfizada y deformada durante la
orogénesis del Ciclo Brasiliano. Sin embargo
no podemos excluir gue la deposicién de los
sedimentos a comenzado en el Meso-
Proterozoico.

La Suite Metamarfica Villa Florida y el Grupo
Paso Pindd estan intruidos por la Suite
Magmatica Caapucd. Esta Suite se compone
de granitos de grano grueso y porfiriticos,
porfidos de granito/riolita, riolitas y riodacitas.
Los granitos de grano grueso se encuentran al
ME de Villa Florida, alrededor de la Estancia
Barrerito al E de Caapuci y cerca de la Com-
pania Jha. Porfidos de granitos ocurren entre
Valle Apua vy el Establecimiento Fanego; tam-
bién ocurren al sur de la Estancia Casualidad.
Microgranitos y parfidos de granito/riolita ocu-
rren én un area mas extensa entre la Colonia
Potrero Montiel, en los Esteros del Ypod y el
Arroyo Paso Pindd al N de Villa Florida. Tam-
bién ellos aparecen, frecuentemente entre el
granito de grano grueso y riolita, en una faja
gque se extiende desde la margen de la hoja al
E de Caapucl hasta la Compaiiia Jhi. Los pér-
fidos de granito/riolita fueron explotados en una
cantera cerca de Caapucd hasta Noviembre
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Figura 6 Mapa Geeldgico Simplificado del Precambrico Sur.

1996. Actualmente la cantera esta abando-
nada. Las riolitas, riodacitas y dacitas subordi-
nadas ocupan areas mas extensa al N y N\W
de la hoja. Otras ocurrencias se encuentran
en el drea situada entre el Arroyo Paso Pindo,
la Estancia Bruins al N y al W de Villa Florida.
La mayoria de éstas rocas volcénicas
son subefusivas con una textura porfiritica,
¥ en partes existen transiciones a los parfidos
de granito/riolita. Solamente en unos lugares
ip.e. en el Arroyo Paso Pindd, cerca de la

Compafia Yeré, en la Estancia Casualidad al N
y W de Villa Florida vy alrededor de Charara al
W de Caapucd) se encuentran efusivas como
lavas densas, tobas, ignimbritas y tufitas.
Parece que la Suite Magmatica Caapucd es
un gran batolito, donde los afloramientos
muestran solamente variaciones texturales
gue se deben a distintos niveles de emplaza-
miento, pero la intrusion de las rocas
magmaticas del mismo ocurrieron mas o
menos sincronicamente en diferentes pulsos.



La mayoria de las veces el granito de grano
grueso parece ser la roca mas antigua de la
Suite (digues de microgranito y riolita en gra-
nito de grano grueso), pero cerca de la Com-
pafia Costa Jhi se encuentran bloques de
microgranito en el techo de granito de grano
grueso, los cuales estan inyectados por gra-
nito grueso (Foto 2}, Las rocas de la Suite
Magmatica Caapuct no estan afectados por
metamorfismo regional y plegamiento, pero
procesos autometamarficos e hidrotermales
alteraron en partes a las rocas especialmente
en las proximidades de fallas o en zonas
cataclasticas que formaron mingralizaciones
de pirofilita, sulfuros y oxidos de hierro.
Dataciones de rocas de la suite por el méto-
do de K-Ar arrojaron edades de enfriamiento
de 580-473 Ma. (Lohse 1990), pero la
datacion de una serie de muestras de dife-
rentes tipos de rocas acidas de la Suite
Caapuct por el método Rb-Sr arrojd una edad
de 531 £ 5 Ma. (Héhndorf, comunic. pers.).
Asila intrusion de las rocas magmaticas es
pos-tectdnica, ella siguid el climax orogénico
del Ciclo Brasiliano que ocurrid hace 600-590
Ma. (Séliner et al. 1987).

&l M y ME de la hoja, conglomerados, arcosas

Foto 2: Granito del tipe Barrerito, intruyendo
al microgranito en 3 Compafia Costa Jha al
NW de fa Hoga.

y areniscas del Ordovicico superponen
discordantemente a las rocas de la Suite
Magmatica Caapucy.

Digques bésicos de una edad no conocida
intruyen a las rocas del Precdmbrico en Villa
Florida, en la Estancia Bruins y la Estancia
Ramos al W v al E de Villa Florida, cerca del
Rio Tebicuary. Posiblemente éstos corres-
ponden a las rocas basicas del Mesozoico que
afloran en las hojas situadas al N de la Hoja
Villa Florida.

Suelos lateriticos que se formaron durante
el Cuaternario por meteorizacion profunda,
cubren extensas areas sobre el gneis del
Precambrico, granito de grano grueso y so-
bre arcosas del Ordovicico. Las formaciones
mas jovenes son los sedimentos arcillosos de
las planicies de inundacion del Rio Tebicuary,
estero del Ypod y sus tributarios. En ciertos
lugares se usan estos sedimentos para la pro-
duccién de ladrillos.

Resumiendo se puede disefiar la siguiente
sucesion de los eventos geoldgicos:

1 Deposicidn de las rocas premetamaorficas
e intrusion de sills basicos de la Suite
Metamarfica Villa Florida antes o al prin-
cipio del Ciclo Tans-Amazdnico (2000 +
200 Ma.); plegamiento y metamorfismo
de grado alto v en partes migmatizacion
afectaron a estas rocas durante la oro-
génesis del Ciclo Trans- amazdnico (hace
ca. 2000 Ma.) v formacidn de pliegues
con ejes de direccion NE-SW. Partes de
las rocas de la Suite Metamarfica Villa
Florida posiblemente se trata de rocas poli-
metamorficas.

2 Formacion del magma de la granodiorita
de Centu-Cué durante |la orogénesis del
Ciclo Trans-amazdnico por migmatizacion
o anatexis y emplazamiento de la misma
en los metasedimentos de la Suite
Metamdrfica Villa Florida sin-tarditectoni-
camente.

2 Deposicion de los sedimentos del Grupo
Paso Pindo al principio de Ciclo Brasiliano
(700-530 Ma.); plegamiento y meta-
morfismo de grado bajo afectaron estas
rocas durante la orogénesis del Ciclo
Brasiliano [+ 600 Ma.) v formacién de
pliegues con ejes de direccidn NW-SE.



4 Intrusidon y extrusidn de las rocas de la
Suite Magmatica Caapucy en la fase post-
tectdnica del Ciclo Brasiliano { £ 530 Ma.).

5 Deposicion en discordancia de los sedimen-
tos clasticos del Ordovicico.

6 Posteriormente ha ocurrido solamente
tectonica de distension y de cizalla, cuya
actividad ya habia empezado en el Ciclo
Brasiliano y ha continuado hasta el Ter-
ciario. Ella es responsable de la formacion
de fallas y de zonas catacldsticas con la
alteracidn hidrotermal de las rocas afec-
tadas, también del emplazamiento de di-
gues y del ascenso de todo &l Precdmbrico
del sur de Paraguay.

7 Meteorizacion de las rocas, formacion de
suelos y deposicion de sedimentos arcillo-
sos en las planicies de inundacion de los
rios y en los esteros durante el
Cuaternario,

6 GEOLOGIA DEL AREA DE
ESTUDIO

6.1 COMPLEJO
RIO TEBICUARY

Proterozoico Inferior
Ciclo Trans-amazdnico)

El Complejo Rio Tebicuary ocurrede Na S
desde el desvio de la Ruta N®.1 Mariscal
Francisco Solano Ldpez a la Colonia Montiel
Patrero, hasta las proximidades de la Ciu-
dad de San Miguel en la Hoja San J, Bautis-
ta, unos pocos afloramientos especialmen-
te a lo largo del corte de la Ruta 1, corres-
ponde a la Hoja Villa Florida. En su limite
ME, cerca del contacto con la Suite Caapucy
y el Grupo Paso Pindd ocupa una faja
continua de direccidon NE-SW; las mejores
exposiciones son encontradas en las mar-
genes y en las planicies del Rio Tebicuary.
La granodiorita de Centu Cué, también se
ha formado en el mismo evento por
migmatizacion; en partes ésta roca también
ha intruido sintectdnicamente a la Suite Villa
Florida, que a la vez en sus margenes mues-
tran plegamientos en las partes migmatica.

Dichas unidades son las mas antiguas de |a

columna estratigrafica del Paraguay (Tabla
2} y fue atribuida una edad Proterozoico In-
ferior a mas antigua por el Proyecto Par 83/
006 PMUD-MDN (1986) vy del Proterozoico
Medio por Kanzler (1987). Datacidn en cir-
con de una muestra de anfibolita pertenacien-
te a la secuencia, arrojaron edades de
2240+ 30y 2040 + 20 Ma. correspondien-
do al Ciclo orogénico Trans-amazdnico,
{Lohse 1990).

En general el Complejo Rio Tebicuary en la
Haoja Villa Florida estd cubierta discordan-
temente por rocas metasedimentarias del
Grupo Paso Pindd, sedimentos cuaternarios
y profundos suelos. El contacto en otros lu-
gares es intrusive a por falla, como p.e. al N
del Rio Tebicuary con granitos vy riolitas de la
Suite Caapucd y con el Grupo Paso Pindo.
6.1.1 SUITE METAMORFICA
VILLA FLORIDA

Esencialmente la Suite Villa Florida esta
constituido por una secuencia de rocas
metamaorficas de medio a alto grado, den-
tro de las facies anfibolita y granulita con
anatexis parcial, correspondiendo a tipos
petrograficos representados principalmen-
te por gneis granitico cuarzo-feldespéatico,
de color blanco a rosado con pocos méaficos
¥y paragneis granulitico fuertemente foliado
conteniendo bandas de segregacidn de cuar-
zo paralela a la esqguistosidad principal vy
feldespato recristalizado. Estos tipos de
gneises, en partes estdn intercalados con
bancos delgados de cuarcita, calcosili-
catadas y anfibolitas. El paragneis de la
facies granulita se caracteriza por contener
bandas delgadas de segregacion de cuarzo
paralela a la esquistosidad principal s,
microclina metablastica v textura grafica;
por otro lado ambos tipos de gneises se
encuentran asociados entre si, ocurriendo en
un mismo afloramiento. La caracteris-
tica principal es la presencia de inter-
calaciones de rocas calcosilicatadas de co-
lor verde, anfibolitas gris-oscuras, cuarcita
y cuarcita ferrifera; ademas de intercala-
ciones menores de marmol y serpentinita en
su limite N, cerca del contacto con la Suite
Caapucti. Los diques que normalmente cortan
a ésta unidad son migmatiticos y se compone
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CICLO UNIDAD FORMACION,
ERA PERIODO TERMO- LITOESTRA- TIPO DE LITOLOGIA
TECTONICO TIGRAFICA ROCA
E 8 & Fm. Cerro Jhu Arenisca y arcosa
o rupo y Tobati
Z O FONDONIENED Caacupé Fm. Paraguari Conglomerado
¥ arenisca
Tipo Charard *Lava lobdcea, ignim-
brita, riclita, riodacita,
Tipo Casualidad *Porfido de granito/rio-
CAMBRICO Suite lita con matriz idiomar-
a Magmatica fica, granito aplitico,
PROTERO- Caapuct microgranito.
ZOICO Tipo Fanego *Porfido da granitodrio-
SUPERIOR (531 + 5 Ma) lita con matriz xeno-
morfica.
Tipo Barrerito *Granilo grueso, en
partes porfritico.
BRASILIANO -
&
(700 - 450 Ma) Fm. Cristo Redentor | *Meta-lutita con meta-
- tufita, corneana y meta-
o PROTERO- arenisca subordinada.
Zoico Grupo Fm. Paso Lima Meta-arenisca, meta-
P SUPERIOR Paso Pindd grauwaca y meta-
arcosa.
O (> 590 Ma) Fm. Las Mercedes | *Meta-conglomerado,
o meta-arenisca, y meta-
(facies de arcosa con meta-lutita
w esquistos verdes) | subordinada.
'_
MESO-
o PROTERO-
« | Zoico
o Granodiorita migmtica
Granodiorita de biotita y homblenda
de Centu Cué con grandes porfiro-
blastos de feldespato
TRANS- (Complejo e
PROTERO- AMAZONICO Rio Orto- y para-gneis inter-
ZoIco Tebicuary) Suite calado con esquisto de
INFERIOR (2000 + 200 Ma) metamorfica mica, marmol, calco-
(2000 Villa Florida silicatada, cuarcita, cuar-
+ 200 Hﬂ} cita de hierro, anfibolita,
(facies de anfibolita) | esquisto de talco y ser-
pentinita, intruido por
digues de cuarzo, peg-
matolde y granito aplitico

Tabla 2! Caolumna Litoestratigrafica del Precambrice Sur.

de pegmatoides graficos, aplitas y vetas de
cuarzo. Las rocas de ésta Suite presentan plie-
gues cerrados e isoclinales con ejes de direc-
cion principal NE-SW con inmersion al ME: otras
veces algunos pliegues son inclinados con
vergencia del plano al SE. Los digues apliticos
y de pegmatoides en algunas partes también

estan afectados por el plegamiento principal.

6.1.1.1 GNEIS (yi.gns)

Los gneises de la Suite Metamaorfica Villa
Florida ocupa una extensa drea de ocurren-
cia y se extiende desde el desvio de la Ruta
1 a Potrero Maontiel al N de Villa Florida has-
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ta el limite S de la Hoja y desde el Puesto
Ramos al W de Villa Florida hasta la margen
E de la Hoja. Pero los buenos afloramientos
50N escasos; principalmente son encontrados
al costado de la Ruta 1 al S de Villa Florida,
camino a San Miguel, en la Estancia Ramos
al W de Villa Florida (82.80 v 80.00), en &l
camino de la Ruta 1 al parador Las Merce-
des y al NE de la ciudad entre las confluen-
cias de los Arroyos Paso Pindd y Yaguary
con el Rio Tebicuary.

La foliacion de la roca es marcada vy €5 evi-
denciada por el bandeamiento existente 6
por la orientacion de minerales cuarzo alar-
gados; la lineacion es debida a la orienta-
cign de minerales laminares de mica o
prismatico de hornblenda y por la intersec-
cion de la esquistosidad s, con la esquis-
tosidad transversal, causado por el plega-
miento {Foto b).

Los paragneises del S de Villa Florida son
similares a los encontrados en otros lugares;
en general son rocas de grano medio a fino
de color rosado con marcada foliacion;
presentan normalmente bandas leucocraticas
de segregacion de minerales de cuarzo de
forma alargada paralela a la esguistosidad
principal (s }; dichas bandas fueron
formadas por migmatizacion y constituye el
negsoma que a veces son de granos mas grue-
so0s presentando un aspecto Masivo y
granoblistico, en partes el paragneis se ha-
lla intercalada en forma concordante con
anfibolita, cuarcita y rocas calcosilicatadas.
La foliacidn del gneis tiene una direccion de
ME-SW y buzamiento al NW {max. 75°%/
J5"MNMNW). Ademés son encontrados b-
lineaciones con inmersién al NE y ejes de ple-
gamiento de direccidon 73% 4° NE de inmer-
sion. Gneis gque contienen epidota verde en-
contrado en ésta parte, representa una fase
transicional en el contacto con las rocas
calcosilicatadas o un metamorfismo retragra-
do; también ocurren asociados wvetas de
pegmatoides graficos (Foto 4).

Al NE de Villa Florida, el gneis se encuentra
en contacto intrusivo con la granodiorita de
Centu-Cueé y en discordancia con el Grupo
Paso Pindd. El gneis en ésta parte tambign
es de composicion cuarzo - feldespéatico con
muy escasa biotita, de color rosado, grano
medio y con foliacion de direccion 260°%/54

T —

s
ME de inmersién. Se halla cortada por digues
de aplitas y pegmatoides. Proximo al contac-
to de éste con &l grupo Paso Pindg, la textu-
ra del gneis es porfirobldstica constituyén-
dose en un “augensgneis”, conteniendo
fenocristales de feldespato potdsico pertitico.
Se observa también intercalaciones de ban-
das de cuarzo, rocas calcosilicatadas e intru-
siones de digues de aplita y pegmatoides. Mas
al norte el gneis estd asociada con anfibolitas
y calcosilicatadas.

En la zona central, cerca del Rio Tebicuary
especialmente debajo del Puente de Villa
Flarida se encuentran un conjunto de rocas
con estructura migmatitica, se compone prin-
cipalmente de gneis cuarzo-feldespéatico de
grano fino, asociado con esquisto micaceg
fuertemente plegado y alterado conteniendo

Foro 4@ Pegmatoide grafico.




Fote 5! Puente de Villa Florids: Gneis cuarzo-
feldespdtico con vetas de pegmatiide y cusrin
paralela a 51,

venas de cuarzo y digues leucocraticos pa-
ralela a la esquistosidad principal; como na-
cleo en el esquito de mica se encuentra
paleasoma de rocas calcosilicatadas que a la
vez estan inyectados por digues discordantes
de aplitas con plegamiento ptigmatico y

granitoides Las aplitas vy los granitoides se
han formado por la migmatizacion y/o fusion
parcial durante el metamorfismo de rocas
cuarzo-feldespéatica a una profundidad mini-
ma de 25 Km. Algunos diques discordantes
de aplitas no estan deformados, posiblemen-
te estan relacionados a las intrusiones del Ci-
clo Brasiliano. Este conjunto litoldgico fue
afectado por lo menos por tres eventos de
deformacion y un metamorfismo de muy alto
grado (Foto 7).

Al norte del Rio Tebicuary ocurren marmol y
serpentinita en las cercanias del camino a la
Colonia Montiel Potrero, distribuidas de ma-
nera esparcida en el predio de la Estancia Ra-
mos. En ésta parte las rocas se hallan afec-
tadas por intensa actividad tectdnica con de-
sarrollo de pliegues comprimidos de ejes en
sentido NE-SW, con ocurrencia de diques de
cuarzo de veta y pegmatoides.

En el diagrama K_O/Na_ O versus Si0, [ Al,
0., segtin WIMMENAVER {1984), {Fig. 7}
casi todos los gneis estan situados en el cam-
po de la grauwaca, indicando gque el material
ariginal de los paragneis y ortogneis posible-
mente es grauwaca, pero que han sufrido
polimetamarfismo. Los ortogneis probable-
mente han pasado por un estado de fusion
parcial.

P
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Paragneis: Son rocas leuco-
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definida gue esta dada por
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a s, intercalado con finas
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normalmente inclusio-
nes de cuarzo y ocurre en
mayor proporcion gue la
plagioclasa. Los cristales de
cuarzo en su mayoria son
xenobldsticos a veces con bor-
des dentados; ocasionalmente

6

Figura 7: Diagrama K O/Na 0 ws. Si0 Al O, segin
Wimmenaver, (1384]

se encuentran micro-
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porfidoblastos de microclina v
plagioclasa dando un cardcter
porfiroblastico a la roca. En el
contacto entre cristales de
plagioclasa/microclina se ob
serva formacion de mirme-
quita. También estdn presen-
te laminas de biotita y granos
aislados de opacos ligeramante
orientadas; la ocurrencia de
granos aislados de opacos da
indicio de una biotita primaria
alterada.

Ortogneis: Son rocas fuerte- |
mente foliadas con tipica tex-
tura gnéisica evidenciada por
la presencia bandas de cuarzo
orientados en direccion a la
esquistosidad principal s . Sus
componentes mineraldgicos
principales son plagioclasa,
cuarzo, microclina y biotita. La plagioclasa
ocurre en cristales idio-hipidioblasticas con
finas maclas polisintéticas, a veces con
zoneamiento primario, alteradas en el cen-
tra a minerales arcillosos, formando a veces
microporfiroblastos; dichos cristales se distri-
buyen dentro de un mosaico de granos mas
pequefios de cuarzo xenobldstico, plagioclasa
y microclina pertitica. El cuarzo ocurre fre-
cuentemente como granos irregulares a xeno-
biasticos y la microclinag en partes forman gra-
nos esgueléticos mas grueso. En forma aisla-
da ocurre biotita alterada orientados en
direccion a la esquistosidad v esta asociado
con granos de opaco y
muscovita secundaria; ocasio-
nalmente ocurre textura
mirmequitica en el contacto
entre plagioclasa con el feld-
espato potasico. Segin la tex-
tura y la composicion la ma-
yor parte de los ortogneis se
trataria de una ortoroca (posi-
blemente granito o riolital,
gneisificada y fuertemente
foliada (Foto 6).

6.1.1.2 GNEIS ANFIBOLI-
TICO (vi.gns)

En zonas proximas al contacto
con anfibolita se encuentran
gneis con hornblenda; la roca

Fota 7! Puente de Villa Flarids. Rocas
Calcosilicatzdas plegadas con boudingje paralela
& O e intrwido por pegmatoide y aplita.

"3

b

;. » “"‘qﬂw

Foto 62 L.P. ancho 7.5 mm, muestra 8 133 8 150,
Gneis metatexitico con textura grafica y microcling
pertitica. Suite Villa Florida.

se caracteriza por presentar buena foliacion,
textura grano-nematoblastica; mineraldgica-
mente esta compuesta por cuarzo en forma
de grano xenoblastico y en forma de
bandas paralela a la esquistosidad, plagio-
clasa del tipo oligoclasa y hornblenda con
pleocroisma verde oscuro a verde amarillen-
to de forma irregular con inclusiones de cir-
con; a veces los cristales de hornblenda es-
tan reunidas en forma de bandas orientadas
paralela a la foliacidén. Como accesorios se
encuentran circon, ilmenita, titanita asocia-
da a escasa biotita y muscovita secundaria.




6.1.1.3 CUARCITA {vi.q)

Grandes paquetes de cuarcita afloran cerca
de San Miguel al S de Hoja Villa Florida. En
esta Hoja, la cuarcita se encuentra incluida en
la anfibolita como restitos o enclaves félsico y
en el gneis en forma de lentes. Generalmentea
posee color blanco, muy fracturado, es de as-
pecto masivo y de textura granoblastica; esen-
cialmente esta constituido por minerales de
cuarzo.

Cuarcita ocurre en Puesto Ramos (B116/3135;
84.07-79.52), un afloramiento aislado asocia-
da con serpentinita y marmaol. El color de la
roca es blanquecine a gris de textura
cataclistica, presentando como mineral domi-
nante cuarzo, poco muscovita y accesorio cal-
cita, transicionando a marmol a través de
cuarcita calcosilicatada con epidota vy
wollastonita de color gris verdoso.

6.1.1.4 CUARCITA DE HIERRO {4i.qf)

Bandas lenticulares de cuarzo intercalado con
minerales de hierro, asociado con esquistos de
cuarzo y mica, fueron localizadas al SE de Vi-
lla Florida, cerca del Arroyo San Rogque fuera
de la Hoja Villa Florida. Otro pequenio aflora-
miento de cuarcita ferrifera en la Hoja Villa
Florida, es en el predio de la Estancia
Mburicasy, aflorando en una antigua mina
abandonada dentro del gneis de la Suite Villa
Florida. El comportamiento del material es en
forma de lente y posee una direccian NW-SE,
paralela a la esquistosidad del gneis; el espe-
sor de ésta unidad no fue determinado.

En el microscopio se observa la predominancia
de dos fases; una leucocratica representada
por cristales de cuarzo, de formas subhedrales,
bien cristalizados, algunos con extincion ondu-
lante vy la otra fase opacos, también confor-
mados por agregados cristalinos de color os-
curo, de habitos granulares, a veces aciculares
de magnetita, ademas posee inclusiones de
hematita de color rojo oscuro. Como acceso-
rios fueron encontrados apatito y clorita se-
cundaria.

6.1.1.5 CALCOSILICATADAS (yi.cs)

Afloramientos de rocas calcosilicatada son
encaontrados al S de Villa Florida (94.76-67.85)
camino a San Miguel y en el predio de la Es-
tancia Ramaos al NW; pero su mejor exposicion

es en la margen del Rio Tebicuary, debajo del
puente Villa Florida (87.20-79.50) (Foto 7).

Lohse {1991) describid como fels calco-
silicatado de grano fino a veces con bandea-
miento a éstas rocas. En cambio Orué (1996)
ha clasificado como epidosita a las rocas que
contiene en mayor proporcian epidota.

Las calcosilicatadas se distinguen de la
anfibolita en el campo por su color verde mas
claro, estructura bandeada y consistencia mas
fresca, las anfibolitas normalmente son foliadas
y color mas oscure. Estd intercalada ademas
con gneis cuarzo-feldespatico y pegmatoides
graficos; a veces también contiene delgadas
bandas de segregacion de cuarzo.

En general en el microscopio la mayor parte
de estas rocas se caracterizan por presentar
foliacidn y bandeamientos acentuados; pero
otras veces son masivos de textura grano-
nematoblastica, de grano medio a fino, consti-
tuido por cuarzo y epidota, como accesorios
normalmente se encuentran circdn y algo de
mena. Muestra de roca calcosilicatada del
Puente de Villa Florida, contieng didpsido,
feldespato potasico, plagioclasa, calcita,
wollastonita, escapolita (mejohital v grandes
cristales poikiloblastico de granate (grosularia),
con inclusiones de titanita, calcita, cuarzo,
epidota, wollastonita y escapolita.

El didpsido a veces contiene inclusiones de
epidota; la wollastonita y la titanita son gra-
nos nematoblasticos. La foliacion de la roca es
irregular y estd dada por orientacion de |os
prismas de wollastonita.

Las calcosilicatadas no foliadas son rocas de
aspecto masivo, de color verde clara, grano
medio a fino y sus principales minerales cons-
tituyentes son |la epidota y el cuarzo; se puede
encontrar en forma de bandas centimétricas
junto con lechos de anfibolita.

La epidota ocurre principalmente como agre-
gados de cristales idioblasticos a xenoblasticos,
bien desarrollados con habitos granulares,
algunos de ellos estan parcialmente maclado;
ademdas en menor proporcion fue verificada
la presencia de agregados irregulares de
cuarzo como fase intersticial, plagioclasa y
clorita en forma de finas laminas. Probahble-
mente las epidotas se han formados por retro-
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metamorfismo en una fase tardi- o postects-
nica del Ciclo Trans-amazénico.

6.1.1.6 MARMOL (yi.m)

El tinico afloramiento de marmol fue identifi-
cado al NW de la cuidad de Villa Florida, en
el predio de la Estancia Ramos (84.20-
B0.10). Se trata de un cuerpo lenticular en-
cajados en calcosilicatadas y gneis. La mis-
ma en algunos casos presenta bandeamiento
composicional con lecho més oscuro de mar-
mol impuro con direccidén 100 y buzamien-
to vertical. Las rocas calcosilicatadas de co-
lor gris verdosa y el gneis posee una direc-
cion de foliacion de 150°/60° NE. Vetas de
pegmataoides e intercalaciones de lechos de
composicion calcosilicaticos son comunes en
esta parte.

En este lugar, en una cantera abandonada se
observa la ocurrencia de una roca de color
blanco, textura granoblastica de grano me-
dio a grueso, compuesta principalmente por
minerales de calcita. La misma presenta
bandeamiento compaosicional de marmol im-
puro, evidenciada por la presencia de lechos
de color gris; observaciones micrascopicas
de laminas delgadas del marmaol impuro re-
vela la presencia de calcita, forsterita
serpentinizada, flogopita v calcita +
flogopita.

La roca presenta estructura masiva equi-
granular de grano medio a grueso, de textu-
ra granoblastica y esta compuesta principal-
mente por cristales de formas idiobldsticas a
subidicblasticas de calcita; como accesarios
fueron encontrados minerales de hébito fi-
broso de color gris oscuro de serpentina
tantigorital v minerales laminares de
flogopita. Otra muestra de roca del mismo
afloramiento presenta también textura
granobiastica poligonal, de aspecto masivo
constituido por cristales idioblasticos de car-
bonatos (calcita, dolomita) vy como acompa-
fnantes cristales seudomarficos de olivino
{forsterita) transformada a serpentina vy
flogopita, ambos en proporciones aproxima-
damente igual a la de los carbonatos. Acce-
sorios principales son granate, anfibol y
Opacas,

La forsterita se forma por la reaccidn entre
la dolomita v el cuarzo en condiciones de alta
temperatura en el metamorfismo de la facies

anfibolita o granulita y la serpentinizacion del
mismo es causado por un metamorfismo
retrogrado.

6.1.1.7 ANFIBOLITA (yi.an]

Aflora principalmente en el borde del Rio
Tebicuary, debajo del puente Villa Florida
(87.13-79.57) al costado de |la Ruta 1 entre
las ciudades de Villa Florida - San Miguel v
cerca del Puesto Ramos, generalmente en
forma de pequerios afloramientos de direc-
cidn NE-SW, asociados con gneis, rocas
calcosilicatadas, cuarcita y pegmatoides
graficos.

El afloramiento de anfibolita del Rio
Tebicuary presenta plegamientos super-
puestos y mueastran esquistosidades prima-
rias y secundarias (s, y s,), con presencia
clivaje de tensidon paralela al plano a-c,
perpendicular a la esquistosidad s, vy b, -
lineacion; las venas de cuarzo estan orienta-
das paralelas a s,; y al plano a-¢c; en
cambio la b -lineacién es paralela a la
esquistosidad s,. Los pliegues principales en
la anfibolita, tienen ejes en direccidon NE-SW
¥ ME de inmersian,

Exhibe generalmente una fina estratificacion
metamadrfica con rocas calcosilicatadas, con
el cual a veces transiciona de manera gra-
dual por enriquecimiento en epidota. En al-
gunas partes como p.e. en Puesto Ramos
estd asociada con gneis, cuarcita y marmol
¥y en el puente de Villa Florida ocurre
asociado con gneis, rocas calcosilicatadas,
cuarcita y restitos de esquisto micdceo; es-
tan intruidos ademas por diques de aplitas
gue cortan discordantemente a la foliacion
en ésta parte; pero cerca de Puesto Ramos
se encuentra como peguenos enclaves
maficos en rocas calcosilicatadas y gneis con
epidota.

Las anfibolitas son rocas color gris verdosa
oscura, grano medio a fino, masivas o
foliadas, a veces con plegamientos bien de-
sarrollados; su constituyente principal es
el anfibol v en menor proporcién cuarzo,
Exhibe una fina estratificacién metamorfica
con las calcosilicatadas, que por enrigue-
cimiento gradual en epidota la anfibolita pasa
a formar calcosilicatadas de color gris ver-
dosa, resultando en este caso en una alter-
nancia que se distinguen una de otra por
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diferencia de color; los lechos escuras son
de anfibolita y gris verdosos de
calcosilicatada.

En el microscopio presenta una textura gra-
no-nematoblastica v una mineralogia consti-
tuida principalmente por hornblenda, cuarzo
y poca plagioclasa. A veces la hornblenda es
el principal mineral de la roca, constitu-
yéndose en este caso en un fels de anfibol.
La hornblenda se presenta en el microscopio
en cristales de héabito prismatico, con
pleccroismo variando de verde oscuro a ver-
de claro y el cuarzo xenoblastico. Normal-
mente esta roca contiene como acCcesorios
esfena, circdn y opacos, como minerales se-

Foro B! Serpentinita de la Suite Villa Florida.

cundario clorita.

Una muestra de anfibolita del S de Villa
Florida, al costado de la Ruta 1, cerca del
contacto con roca calcosilicatada es
clasificada como una carneana de anfibol y
epidota; la textura de la roca es grano-
nematoblastica, que esta dada por la presen-
cia de hornblenda, epidota y poco cuarzo.
La hornblenda generalmente es de la varie-
dad tschermakitica de color marrdn y azul
barroisitica, acompanfada de abundante
epidota que en partes fue formado a partir
de la sausuritizacidn del feldespato; Los cris-
tales de epidota en luz paralela son verdes
claro, débilmente pleocroico y alto relieve,
contiene normalmente inclusiones de cuarzo
v presentan habitos prismaticos cortos o
granulares. El cuarzo aparece como fase
intersticial en forma de cristales xenoblastico

{con inclusiones de epidota). Entre los acce-
s0rios se encuentran apatito como inclusio-
nes idiomarficas en hornblenda y minerales
opacos con halos de titanita e ilmenita se-
cundaria. Clorita secundarnia se encuentra
también en la hornblenda.

6.1.1.8 SERPENTINITA (yi.ub)

Estas rocas son encontradas como peguenos
afloramientos de unos 50 m de ancho en &l
desvio a Potrero Montiel en contacto con
gneis y riclita de la Suite Caapucd y también
como eontinuacion de la misma faja ocurre
al S de la Estancia Ramos en contacto
con gneis, cuarcita y pegmotoide. En el
primer afloramiento presenta una foliacian
an direccion N40°E, con inclinacion de
45%l NW. En otro punto méas al S la
serpentinita posee otra direccion de foliacion,
110° e inclinacion hacia el MNE casi
vertical.

El color de la roca es verde-amarillenta a gris
oscura, foliada o masiva, constituidos por mi-
nerales de aspecto fibroso de serpentina bor-
deando megacristales de seudomorfo de
clivino y ortopiroxeno hasta Zcm. de
tamafio. Dicha caracteristica mineraldgica
confiere a la roca un aspecto porfiroblastico
(Foto 8).

En el microscopio se trata de una peridotita
piroxeénica primaria de textura seudoporfiri-
tica con matriz completamente serpentini-
zada y una mineralogla constituida por
grandes porfiroclastos de ortopiroxenos
idio-hipidiomarficos en una matriz de serpen-
tina (formada a partir del olivino). EIl
ortopiroxeno alterado pasa a formar minera
les de talco coloreado vy serpentina. Los
clastos de ortopiroxeno de formas relicticas
poseen formas rombicas {(posiblemente tam-
bién sea de hornblenda primaria). Acompafa
a las antenores abundante hojuelas peque-
nas de pennina’clinocloro, dpticamente posi-
tivas con textura de serpentina. Ademas se
encuentra abundante cantidad de pequenios
granulos diseminados de magnetita y en
forma de agregados en la
matriz.

De acuerdo a las caracteristicas observadas
en el campo y de rasgos texturales en el mi-
croscopio, el material original se trata de una
harzburgita cumulatica, roca ultrabasica rica
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en oliving y ortopiroxeno de
formas idiomdrficas a
hipidiomérficas que ha sufrido
un posterior metasomatismo
de silice e intrusién de agua,
ocasionando la serpen-
tinizacion de la roca (Foto 9).

En el diagrama de rocas ultra-
basicas basado en Cal wvs.
AIEDE, de Burgath et al.
{1987b) fueron plotados las
serpentinitas de la Hoja Villa
Florida para distinguir el tipo
de roca ultrabasica original; la
muestra {B 113) contiene
AlLO,:1.31, CaD:0.08 y la
muestra{E30/NC) AlLO,:1.086,
Ca0:0.05, correspondiendo al
campo de una harzburgita (Fig.
8).

Muestras de serpentinita

B119/3161: (Estancia Ramos:
B84.05-79,62)

E30/NC/2852: (Desvio a Mon-
tiel Potrero: 86.00 -83.60)

6.1.9 DIQUES

Son rocas pertenecientes a
Precambrica de la Suite
Metamdarfica Villa Florida; la
mayoria de los digues de
pegmatoides y aplitas fueron
formado por migmatizacidon
durante el metamorfismo y
estan emplazadas principal
mente en gneis y rocas calco-
silicatadas en forma concor-
dante y discordante con la as-
quistosidad principal 5. Tam-
bién ocurren vetas de cuarzo
y microgranito en zonas de
fracturas; en este caso tie-
nen un caracter intrusivo y
discordante con la estructu-
ra de las rocas encajantes.

6.1.1.9.1 Pegmatoides (p)

Los pegmatoides son rocas
leucocratica de grano grueso
a muy grueso, color rosado
de composicidn granitica; mi-

la secuencia
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muestra B, Serpentinita al NW de Villa Florida, Antes
de g serpentinizacidn fui ung Harzburguita sin
plagioclasa, casi sin piroxeno. Minera! claro es un
parfiroclasto de artopiroxeno, seudomdrfico, ahora con-
siste de minerales arcilfosos y serpenting. La matriz mas
fina y oscura es serpenting gue ha reemplazado comple-
famente al ofivine y ademds algunas magnetita. Este
reamplazamiento de oliving por serpenting es combinado
par segregacidn de serpenting.

neraldgicamente se halla constituido
por una mezcla eutéctica de cuarzo
y feldespato potdsico frecuentemente
en crecimiento de aspecto gréafico,
conteniendo ocasionalmente como
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Figura 8: Roseta de digues,
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i La primera mencion de la ocu-

rrencia de ésta roca se debe a
Kanzler (1987) al referirse a
la zona 2 como zona de frac-
tura alrededor de Villa Florida,
donde segun el autor ocurren
asociados metasedimentos y
rocas magmaticas. Los aflora-
mientos de rocas igneas
intrusivas bajo la denominacion
de granodiorita Matadero,
ocupa la porcion S y E de di-
cha ciudad en una cantera
abandonada, se observa la pre-
sencia de una roca de color

Figura 8: Diagrama de clasificacion de rocas
witrabdsicas Cal vs. Al, O, de Burgath et, al (T987).

accesorios biotita o muscovita.
6.1.1.9.2 Cuarzo de Veta (q)

Se encuentra intruyendo principalmente al
gneis de la Suite Villa Florida en forma de filo-
nes de direccion NE-SW. Presenta generalmen-
te color blanguecino normalmente muy fractura-
do; también a veces se halla asociado con
pegmatoides.

6.1.1.9.3  Aplita {(a)

Son rocas graniticas de color rosado, equigra-
nulares y hololeucocréaticas, de grano fino a me-
dio, de textura faneritica xenomdrfica de aspec-
to "sacaroide”. En partes, los diques de aplitas
fueron afectados también por la deformacian
principal del Ciclo Trans-amazdnico.

6.1.1.9.4 Microgranito (mg)

Los digues de microgranito, corta discordan-
temente a la Suite Villa Florida; la mayoria es-
tan emplazadas en fracturas de direccidn NE-
SW vy posee un ancho promedio de & m. Son
rocas de color rosado, de textura granular
hipidiomarfica, grano medio a fino, Se compo-
ne principalmente de cuarzo, feldespato y mica
{Fig. 7).

6.2 GRANODIORITA DE CENTU-
CUE (yi.gd)

Proterozoico Inferior
{CicloTrans-amazdnico)

blanguecino y gris oscuro, de
4 textura porfiritica. En ella re-
| salta la presencia de
megacristales idioblasticos de
feldespato alcalino de color
blanco hasta unos 5 em de lar-

go. La matriz de grano medio a grueso v estd
constituida por minerales maficos,
feldespatos y poco cuarzo. La cantidad de
biotita y hornblenda es alta, en algunos ca-
505 solamente la hornblenda constituye el mi-
neral mafico (Foto 10). Otras exposiciones
al SE de Villa Florida se encuentran en el Pa-
rador Centu-Cué en contacto con los gneis
de la Suite Villa Florida, al N de Centu-
Cué en el Arroyo Yaguary, cerca de la con-
fluencia del Arroyo Paso Pindd vy el Rio
Tebicuary y en el Parador Las Mercedes al N
E de Villa Florida a orillas del Rio Tebicuary,
proximo al contacto con el Grupo Paso Pinda,
En el centro de la intrusién cerca de Villa
Florida, la foliacidn de la granodiorita no es
muy clara; la roca es masiva, pero cerca
del contacto las caracteristicas de la roca
son diferentes a las anteriores debidao
a la fuerte deformacion a que fue sometida,
observandose plegamientos, migmatizacion
e intensos fracturamientos resultando en
un cambio textural y estructural de la
roca original. All se trata de una roca
de color rosado de estructura gneisica con
presencia de fenocristales de feldespato
alcalino; la foliacién de la roca es evidente
con desarrollo de esquistosidades v lineacion
de minerales; ademds de fracturas rellenas
con digues de pegmatitas, aplitas, felsitas y
cuarzo de veta, cortadas y/o desplazadas a
veces por fallas. En la zona de contacto con
el gneis, la granodiorita de Centu-Cué desa-
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rrolla una foliacitn y presenta una textura
porfiroblastica, conteniendo fenocristales de
feldespato potasico hasta 5 cm de tamano.
También se encuentra biotita v hornblenda
como minerales maficos, Esta intruido ade-
mas por diques de microgranito, cuarzo de
veta y roca oscura y esta afectada por frac-
turas NW-5E v NE-SW.

La foliacién proximo al contacto con el gneis
de la Suite Villa Florida esta ajustado a la
foliacion del gneis (rumbo NE-SW, buzamiento
MW o SE), por otra parte la granodiorita mues-
tra dos diferentes direcciones cerca del con-
tacto con &l Grupo Paso Pinda. En el Parador
Las Mercedes la direccidn de la foliacidn mas
antigua es entre 70°2-752/18"-40° SW de bu-
zamiento v la foliacidn mas joven es de 3509
35° NW de buzamiento; esta foliacidn fue
causada por la deformacion del Grupo Paso
Pindd. La direccidn de la lineacidn es entre
FOU-75%/40° NW de inmersion.

Las principales direcciones de fracturas son
E-W, NWW-5E las mas antiguas y N-5, NE-5W/,
son las mas jovenes. El relleno de minera-
les arcillosos es preferentemente en las frac-
turas mas javenes, en cambio las direccio-
nes mas antiguas san fracturas con
emplazamiento de los diques félsicos
(Foto 11},

La estructura de la granodiorita indica gue
probablemente se formd durante el metamor-
fismo de la Suite Villa Florida por anatexis
en un nivel profundo del ordgeno e
intruyd a los metasedimentos durante la fase
de deformacion sin-tarditectanica. Mas tar-
de, durante el Ciclo Brasiliano, los sedimen-
tos del Grupo Paso Pindd cubrieron
discordantemente a la Suite Villa Florida v a
la granodiorita de Centu Cué y durante el
Ciclo Brasiliano las rocas estuvieron sujetas
a un nuevo plegamiento.

Geocronologia: las dataciones disponibles fue-
ron las determinaciones K- Ar hechas por
Comte & Hasui (1371}, indicando una edad
de B35+ 30 Ma. Segin los autores estas
edades deben ser tomadas con reserva, ya
que esta roca sufrid los efectos del proce-
so termal ocurrido al final del ciclo Brasiliano,
gque probablemente provocd escape de
Argdén, abteniéndose asi una edad al final del
Precamhbrico, pudiendo ser mas antigua,

También la datacion K-Ar en minerales

Foro 10 Detalle de la granodiorita de Centu-cus.

Foto 11: Digues de aplita en granodiorita de
Centu-cud.
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Tabla 32: Andlisis gquimico de la granodiorita de Centu-Cué.

Muestra HVFTE/2879 (88.56-79.68], al £ de Villa Flori

de ésta rocas dieron a Lhose (1930) y Engler
11991} una edad de enfriamiento de
550 Ma., pero suponemos que la granodiorita
fue deformada en el Proterozaoico Inferior y
la edad de 550 Ma. es de rejuvenecimiento
durante la fase post-tecténica del Ciclo
Brasiliano.

Microscopicamente, la granodiorita es una
roca holocristalina, mesocratica de textura
porfiritica gruesa, con fenocristales de
feldespato potasico no alterada; la matriz es
de grano medio a grueso subidiomorfica,
constituido por feldespato potasico de
forma subhedral con maclas de carslbad
normalmente alterada a sericita y mus-
covita, mostrando frecuente inter-
crecimiento pertitico o mirmeguitico, Las
plagioclasas sausuritizada normalmente
turbias son también subhedrales de habito
prismatico y con maclas polisintéticas finas
a medias, alteradas a sericita y minerales ar-
cillosos. El cuarzo ocurre en menor propor-
cidn gue los feldespatos y se encuentra comao
constituyente de la matriz, de habitos
granulares y presentan normalmente inclu-
siones de opacos y hornblenda. Como mine-
rales maficos se observa la predominancia
de hornblenda subhedral, con fuerte altera-
cidn a clorita marron, verde y azul acompa-
fiado de opacos; a veces ocurre cristales
rdmbicos no alterados con su caracteristico
clivaje oblicuo y pleocroismo marrdn amari-
llento a marrdn oscuro. La biotita acompana
en menor proporcidn a la hornblenda, y esta
alterada también a clorita fusiforme y opa-
cos, algunos poseen inclusiones de apatito y
titanita.

Coma accesorios fueron encontrados titani-

ta, apatito, minerales opacos y ortita meta-
mictica algunos con borde de epidota. Los
porfiroblastos grandes de feldespato potasico
crecieron sobre la matriz; las inclusiones de
los mismos estan dispuestas en un arreglo
paralelo a la misma.

En el diagrama QAP de clasificacion de ro-
cas de Steckeisen (1976). (Fig. 10}, la mues-
tra HVF/18 se encuentra en el campo de las
granodioritas.

6.3 DIAGRAMA DE CLASIFI-
CACION MINERALOGICA Y
GEOQUIMICA DE 1A SUITE
VILLA FLORIDA

Un total de 16 analisis guimico de rocas co-
rrespondiente a la Suite Villa Florida fueron
plotados en los diagramas de clasificacion
geoquimica.

La Fig. 11 representa la clasificacion desde
el punto de vista gecquimico de las rocas aci-
das de la Suite Magmética Caapuct.

En el diagrama AlLQ./5i0, (Fig. 11.1} los pun-
tos se distribuyen en dos tipos de campos; &l
de POG{Grupo I, granitoides post-
orogénicos) y granitoides del Grupo |
IAG+CAG+ CCG); en cambio en el dia-
grama FeOt/(FeOt + MgO}Fig. 11.2}, ocu-
rre todo lo contrario, la mayor parte los pun-
tos de las muestras de la Suite Villa Flo-
rida, qguedan en el campo de los granitoides
del Grupo Il (RRG,CEUG), también de acuer-
do a este diagrama, solamente la grano-
diorita de Centu Cué y una muestra de gneis
aplitico queda en el campo de granotoides
del Grupo | (IAG+ CAG + CCG} y una mues-
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Figura 10; Diagrama QAP de clasificacion de rocas, Segun
Streckeison, (1876), para fa granodiorita de Centu-Cué

tra de ortogneis en el campo del Grupo Il
(POG].

En el diagrama de saturacion en aluminio AKN
{ ACNK (Maniar & Piccoli 1989) (Fig.
11.3). la mayoria de las rocas de la Suite se
encuentran en &l campo de los peraluminosos.
La granodiorita de Centu Cué v un digque
aplitico gue corta a dicha granodiorita se
encuentran en el campo de los metalumi-
nosos.

El diagrama R1xR2 (Batchelor & Bowden
1985) (Fig.11.4}, relaciona composicion
guimica con ambiente tectdnico. La distribu-
cion de los puntos para las rocas de ésta Suite
se concentran entre los campos 4 - 6y 7,
con mayor poblacidn entre 6 v 7, que co-
rresponden a granitoides post-orogénicos re-
lacionados a ambientes sin-colisionales. El

(&

Granodiorita de Centu-cuel,

campo 4 son generalmente granitoides
subalcalinos monzoniticos (tardi orogénicos)
y los compos 6 y 7 para los post-orogénicos.

6.4 GRUPO PASO PINDO

Proterozoico superior |Ciclo Brasiliano)

En la Hoja Villa Florida, 1a ocurrencia de esta
unidad es limitada, restringiéndose principal-
mente a la parte NE de Villa Florida, afloran-
do en las inmediaciones del Arroyo Paso
Pindd en el predio de la Hacienda Las Mer-
cedes, en contacto discordante v también
tectonico con la unidad metamdérfica mas
antigua. Otros pequenios afloramientos se en-
cuentran al W de la Ruta N°.1, camino a la
compafia Charar, cerca del Arroyo Paso
Lima, al S de éste frente a la Estancia San
José, proximo al Cerro Piri v en la Estancia
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Figura 11: Diagrarma de clasificacion geoquimica del Complejo Rio Tebicuary.

Bruins al W de Villa Florida en contacto tec-
ténico con rocas magmaticas mas jovenas.

El grupo Paso Pindd, se compone de tres
formaciones: El inferior Las Mercedes, el
medio Paso Lima v superior Cristo Redentor
{Tabla 4}.

En el camino a |a hacienda Paso Pindd es
posible observar a las siltitas arcillosas vy
areniscas arcosicas (Fm. Cristo Redentor)
del Grupo Paso Pindd, en contacto tectdnico
con el gneis de la Suite Villa Florida a tra-

vés de una falla de empuje de direccian
M48"E/ BO® NW de inclinacion; el gneis ca-
balga parcialmente sobre las rocas meta-
sedimentarias. En este lugar siltitas arcillo-
sas estan plegadas con un eje de direccion
entre 93° - 859 y una inmersion de 23°-
25°% al W, con sus flancos vergiendo 459
al Sy el plano buzando al N. La esquistosidad
transversal s, de la pizarra es paralela al eje
del pliegue pero con un buzamiento al 5 72% y
85% al M. En cambio la foliacidn del gneis es
paralela a la falla.

Cerca de la confluencia del Arroyo Paso Pindd



Sedimentacicon

Litologia

Localidad tipo

tras ocurencias

Fm. Paso Lima
Litologia

Localidad tipo

Otras ocurencias

Fm. Las Mercedes

Litologia

Localidad tipo

Otras ocurencias

Edad de sedimentacicn

Flegamienta y metamorfismo
Grado de metamorfismo

Estructura tectonica

Fm. Cristo Redentor

GRUPO PASO PINDG
Proterozoico Superior (posiblemente medio)

Sedimentos en partes posiblemente glacial con porcionas
volcanoclasticos

Ciclo Brasiliano (fase principal: 600 - 590 M.a.)
Facies esquistos verdes

max. ss = 305/32 NE, max. b, = 125 %6 SE

Arcillitas, pizarras, meta-siltitas (Varvital con capas v lentes
de meta-arenisca, meta-tufita y epidota hornfels

Cerro Cristo Redentor E de Paraguari
[nueva denominacion)

Graben de Ypacarai al N de Paraguari, A° Paso Pindé
W de Las Mercedes y al N de Villa Florida

Meta-grauwaca, meta-arcosa y meta-arenisca

Paso Lima, en la Colonia Charard al W de Caapucd (denomi-
nado por PNUD/GOMEZ 1988)

A" Paso Pindd cerca de Las Mercedes N de Villa Florida, 5
de Estancia Casualidad v W de Villa Florida

Meta-conglomerado con capas y lentes de meta-arenisca,
meta-grauwaca, meta-arcosa y pizarra

Parador Las Mercedes cerca del Arr. Paso Pindd N de Villa
Florida (denominado por PNUD /GOMEZ 1988)

no observada

Tabla 4: Cuadro de restmen de las caracteristicas del Grupo Paso Bindg,

con el Rio Tebicuary, se puede observar la dis-
cordancia entre el Grupo Paso Pindé v el Com-
plejo Rio Tebicuary. En esta parte los conglo-
merados y grauwacas del Grupo Paso Pindé
cubren discordantemente al gneis de la Suite
Villa Florida y una apdfisis de la granodiorita
de Centu-Cué.

Los afloramientos de Paso Lima, Estancias San
José y Bruins, exhiben un contacto tectdnico
con las riolitas encajantes. En general la expo-
sicidn en ésta parte del Grupo Paso Pindd esta

representada por el miembro arenoso (Forma-
cion Paso Lima), con arcosas, grauwacas ¥
areniscas de grano grueso a medio, de color
marron, presentando estratificaciones plano-
paralela, ocasionalmente cruzadas. Los estra-
tos poseen una direccidn de 108°/20°NNE de
inclinacion.

El Grupo Paso Pindd es una secuencia de
rocas sedimentarias, posiblemente de ori-
gen glacial vy wvulcano-sedimentarias
moderadamente metamorfizadas e



Foto 12!
cidn Las Mercedes) cerce del A° Paso Pindd,

inclinada de edad Proterozoico Superior. Estos
sedimentos se formaron aparentemente en una
cuenca de deposicidn continental inestable
pero ciclica evidenciada por la naturaleza
repetitiva de las rocas y anterior al vulcanis-
mo de Caapuct, donde los blogues fueron
preservados en zonas de fallas algunos de ellos
inclinados, Chaney et al, {1982).

Los sedimentos consisten de conglomerados
polimicticos, arcosas y grauwacas de grano
grueso a medio, areniscas con abundante opa-
cos detriticos ademas de siltitas v arcillitas.
Algo de epidota fueron encontrados en fractu
ras y venas ocasionales de cuarzo puede ser
ohservado.

El espesor total del grupo Paso Pindd no es
conocido, pero se tiene datos del Pozo RD
48 (T.A.C.1979) se extiende hasta los 170

pies.
6.4.1 METASEDIMENTOS
6.4.1.1 Meta-conglomerado (ys.lc): son

rocas de textura clastica de grano muy grue-
so, constituido principalmente por clastos
polimicticos subredondeado de cuarzo de veta,
cuarcita, gneis, anfibolita, pegmatoides y
calcosilicatadas hasta 10 c¢m de
tamano, unida por una matriz de arenisca
arcosica gruesa de color marrdn a amarillento
de 1m de espesor promedio aproximadamen:
te. Los clastos son mal seleccionados y son

Conglomerado del Grupo FPaso Pindd [Forma-

B parte de la Formacion Las Mear-
cedes. Ocurren solamente en
las inmediaciones del Paradaor
Las Mercedes, al costado del
Arroyo Paso Pindd, al N de Vi-
€ 1la Florida.

6.4.1.2 Meta-arcosa (ys.a):
roca de textura clastica gruesa
de color marrdn; presenta comao
minerales cuarzo anguloso a
subanguloso v feldespato. Con-
tiene poca matriz y ocasional-
mente arcilla, es de aspecto
friable, masivo o con estratos
cruzados y plano paralelas in-
tercalado con niveles
conglomeradicos y arenosos,
gradando de manera
transicional. Forma parte de la
Formacidn Paso Lima.

En el microscopio esta roca presenta una tex-
tura clastica, mal clasificada y no metamorfi-
zada, compuestos por granos de cuarzo redon-
deados, plagioclasa, muscovita poce deforma-
da vy algo de mineral opaco; posee una matriz
de composicidn arcillosa-calcérea de grano
muy fino, formado a partir de la destruccion
de cristales individuales mas grande de calcita
generado por cristalizacién global. Como ac-
Cesorios son encontrados turmalina verde vy
circon,

6.4.1.3 Meta-grauwaca {ys.a): ocurre in-
tercalada con los conglomerados de la Forma-
cion Las Mercedes, al costado del Arroyo
Paso Pindg, cerca de |la confluencia con &l Rio
Tebicuary; también forma parte de la
Formacion Paso Lima junto con arcosa y are-
nisca. La ocurrencia de cobre en la
Estancia Paso Pindd al N de Villa Florida
se encuentra en meta-grauwaca de color ro-
sado,

La roca posee tamano de grano medio a fino.
En el microscopio presenta una textura
clastica, equigranular, pero en partes
recristalizado por metamaorfismo de bajo gra-
do (facies de esquistos verdes). Contiene prin-
cipalmente granos de cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasa y fragmentos de roca
{cuarcita, arenisca y gneis), en una matriz
de grano fino (microgranular) eompuesto
por cuarzo y feldespatos alterados; a ve-
ces también se encuentra calcita. Ademas




se observa la formacion de muscovita,
sericita, clorita y epidota (clinozoisita). La
epidota se encuentra también rellenando
fracturas, junto con cuarzo y calcita.
Clastos accesorios constituyen minerales
de biotita, granate, titanita y opacos.

La roca presenta una estructura foliada,
pero con poco alineamiento de los minera-
les. Los granos de opacos forman capas
como un relicto de estratitificacion.

En el diagrama de Winmenaver (1984)
{Fig.7), las grauwacas del Grupo Paso
Pindé estan situados en el campo de las
grauwacas.

6.4.1.4 Meta-arenisca (ys.al: es de co-
lor claro a marrdn, textura clastica media,
constituido principalmente por grano de
cuarzo subredondeado a subanguloso y
feldespato caolinizado, unido por una ma-
triz arcillosa. La estructura visible son las
estratificaciones plano-paralela de
aproximadamente 1m de espesor. Se halla
intercalada normalmente con arcosas, pero
forma parte de las tres Fomaciones del Gru-
po Paso Pinda.

Microscopicamente, se presenta como un
material arenoso limolitico con mayor por-
centaje de matriz arcillosa. Posee manchas
de opacos y contiene capas de menas de
hierro neoformada, asociado a clorita re-
emplazando a biotita de color verde defor-
mada; la clorita probablemente es &l pro-
ducto de una diagénesis & un débil
metamorfismo. Ademads se encuentra ca
pas de calcita dispuesta paralelamente a
la estratificacidn.

6.4.1.5 Meta-siltita arci-
llosa (ys.It): se trata de una
roca de bajo grado de meta-
marfismo, posee fina estra-
tificacidn plano paralela de
direccion 1259 e inclinada
30°NE, similar a los miem-
bros inferiores mas grueso.
Mineraldgicamente esta
constituido por una fraccion
clastica muy fina de cuarzo
y arcilla con desarrollo de
esquistosidad y crenulacion
en dos direcciones. La prime-
ra una esquistosidad trans-

Foro 14 Caming 8 las Mercedes (Tajamar). Tufitas
encima de lutitas (Formacidn Cristo Redentar),

o2 S - :
Fato 13! Plegamiento en la futita de Pasa Pindd
{Formacidn Cristo Redentor). Caminge a fas Mercedas

versal es de direccion 150%/34° NF de by
zamiento y la segunda es de 120%/72°SE
de buzamiento. Ademas fue verificada la
presencia de lineacion de minerales arci-
llosos subparalela a la estratificacian de
direccion 138°%/5° SE de inmersién. Las
siltitas se encuentran también intercaladas
en la Farmacion Las Mercedes, pero la ma-
yoria ocurre en la Formacidn Cristo Reden-
tor.

En el microscopio, se trata de una siltita
metamaoarfica que eventualmente esta inter-
calado con material tufaceo de grano muy

37 el ¥
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fino. La composicidn mineraldgica demina-
da por cuarzo de grano fino; aisladamente
también ocurren granos angulosos mas gru-
esos. Contiene ademas epidota, sericita, mi-
nerales arcillosos y algo de clorita orienta-
dos segun el plano de estratificacion ss. En
una pequena banda de segregacion observa-
da se encuentran granos de epidota mas gru-
esa y clinozoisita a veces idiomdrfica y cuar-
zo.

6.4. 2VULCANO-
SEDIMENTARIOS (ys. It)

Estas rocas estan representadas por tufitas
de color gris claro a oscuro de grano fino,
conteniendo a veces fragmentos angulosos
de roca; normalmente se presenta estratifi-
cada en finas ldminas, microplegada vy frac-
turada.

En la Hoja Villa Florida, las tufitas estan in-
tercaladas con siltitas y sititas lutiticas vy se
encuentra en un tajamar al costado del ca-
mino a las Mercedes. En general son rocas
de grane fino, color gris claro con fina estra-
tificacidn, evidenciada por diferentes con-
tenidos de opacos y epidota neoformada. La
matriz contiene porfiroclastos de sanidina.

Orug (1996), describid en el microscopio de
una muestra de roca perteneciente a la mis-
ma secuencia, que ocurre en la base del
Cerro Cristo Redentor en la Hoja Paraguari;
segun el mismo la presencia de laminacion
se debe a la alternancia entre lechos muy
finos (tobas) intercaladas con bandas de cal-
cedonia y materiales gruesos de composi-
cion heterogénea, constituido por fragmen-
tos de roca, minerales de cuarzo, feldespato,
epidota y clorita. La matriz en general es
félsica vy estd compuesta por microcristales
de cuarzo y mindsculas escamas de sericita,
resultado de la desvitrificacion del material
valcanico,

6.5 SUITE MAGMATICA
CAAPUCU

Proterozoico Superior-Eocdmbrico
(Ciclo Brasiliano)

La distribucion en la Hoja Villa Florida de las
rocas de la Suite Magmatica Caapuct cu-
bre una amplia faja de afloramiento mas o
menos continua cerca de 45 Km de largo v
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ancho variable, extendiéndose de N a S des-
de Quindy hasta cerca del Rio Tebicuary v
desde el Lagao Ypoa al W hasta la ciudad de
Quyquyhd al E ocupando cotas inferiores a
300m. Al S, cerca del desviode la Ruta 1 a
la Estancia Las Mercedes tiene como limite
al Grupo Paso Pindd y al otro lado en el em-
palme de la Ruta 1 con la carretera desvio a
Casualidad se encuentra en contacto
tectdnico e intrusivo con gneis y serpentinita
del Complejo Rio Tebicuary; al N v al E entre
las ciudades de Quiindy y Quyquyhd v en el
camino al Lago Ypoa estdn cubiertas
discordantemente por sedimentos clisticos
Ordovicicos del Grupo Caacupé y mas al W,
en las inmediaciones del Lago Ypoa los aflo-
ramientos desaparecen bajo la cobertura de
sedimentos cuaternarios de planicies de inun-
dacidn. Ademéas es frecuente el desarrollo
de suelo concresional en ciertas dreas enci-
ma de las rocas intrusivas.

Inicialmente las rocas magmatica de esta
Suite fuercn divididas por Kanzler (1987) en
cuatro Tipos: (Barrerito, Jhi, Casualidad v
Charara); todas estas denominaciones de dj-
ferentes tipos corresponden a las localidades
donde se encuentran mejor expuesta. En con-
cordancia con Kanzler (1987}, la mayor parte
de estas denominaciones fueron mantenidas
y durante el mapeo de la Hoja Villa Florida
se han individualizado esos tipos de rocas
acidas en funcion a sus caracteristicas
petrograficas y ocurrencias en el campo.
Solamente se ha realizado modificaciones de
algunes, como en el caso de las rocas
intrusivas y subintrusivas pluténicas (Tipo
Barrerito y Tipo Jhi) entendemos gue co-
rresponde a un solo tipo (Tipo Barrerito) v la
inclusion de uno nuevo {Tipo Fanego) en la
clasificacién de la Suite Magmatica Caapucu
(Tabla 5}.

El granito Tipo Barrerito retne principalmen-
te a granitos faneriticos de grano medio a
grueso y porfiriticos; aflora principalmente
al SE de la ciudad de Caapucl v en la Com-
parifa Costa Jhi al NW de la Hoja con grani-
tos porfiriticos que fueron denominados Tipo
Jhi {Kanzler 1987}, considerado en éste tra-
bajo como parte del Tipe Barrerito.
Mineraldgicamente la roca de éste tipo esta
constituido de cuarzo, feldespato v méaficos;
COMO ACCeSsSorios comunes se encuentran
apatito, circon, magnetita y allanita.



Intrusiva/ Extrusiva
Oesirriismo

Edad

TIPOS DEROCAS
Tipo Barrerito

Litologia

Ocurrencia

Tipo Fanego
Litalogia

Localidad Tipo

Ocurrencia

Tipo Casualidad
Litalogia

Localidad Tipo

Ocurrencia

Tipo Charara:

Litologia

Localidad Tipo

Ocurrencia

Suite Magmatica Caapucu

Ciclo Brasiliano (post-tectonico)

Granitico - Alkali Granitico: Tipo |

Cambrico -Eocambrico {edad Rb-Sr: 531 + 5 M.a.}

Granito de biotita, de grano grueso a porfiritico

Estancia Barrerito al E de Caapuci
{denominado por KANZLER 1387}

Al E de Caapuct, W de Quiindy
{Granito Jha de Kanzler)

Granito porfiritico con fenocristales de grano grueso y con
una matriz fina xenomarfica

Establicamiento Fanego ME de Caapucu
inueva denominacion)

Desde Fanego hasta Valle Apua al N de Caapucuy,
Lago Ypod, al W de Villa Florida

Porfido de granito/ Riolita de grano fino, con matriz holo-
cristalina idiomaorfica, intruido por aplita de grano muy fino

Estancia Casualidad W de Villa Florida
idenominado por KANZLER 1987)

Alrededor del granito del Tipo Barrerito v Fanego type N al
E de Caapucd, v una distribucion continta del W de Villa
Florida

Riolita densa, riolita porfiritica con fenocristales de cuarzo
2n una matriz densa y textura de fluyo, lava Tobdcea
ignimbritas, toba de lapilli y digues félsicos

Colonia Charard W de Caapucq
idenominado por KANZLER 1987)

W de Villa Florida, Colonia Yeré, Charara a Lago Ypoa,
Yaguarete-Cua, desde Caapuct hasta Quiindy, Paraguari,
Ypacarai

Tabla b Cuadro de resarmen de las caracteristicas
de fa Suwite Magmatica Caapuct

Las rocas acidas subintrusivas hipoabisales
contiene parfido de granito denominado Tipo
Fanego que aflora al NNE de la Hoja entre &l
Establecimiento Fanego v la Companiia Valle
Apud v al S de la Estancia Casualidad; son

rocas de textura porfiritica de color gris a
rosado generalmente alterada; en cambio
las rocas subefusivas en su mayoria son
pdrfidos de granito/riolita porfiriticas aso-
ciadas a microgranitos y granitos apliticos



del Tipo Casualidad (riolitas Tipo Casuali-
dad, Kanzler 1987}, ocurre principalmente
desde la ciudad de Caapucd en el centro
de la Hoja hasta el desvio a la Estancia Ca-
sualidad al 5, al W en la Colonia J.A.
Saldivar y en las planicies del Rio Tebicuary
hasta la Colonia Montiel Potrero; otros aflo-
ramientos menores se encuentran en la
Compania Costa Jhi al NW, Compafia Cos-
ta Alegre al N y entre la Colonia Fulgencio
Yegros - Quyquyhd al E.

Por altimo las rocas efusivas (lavas
tobaceas, riclitas densas y porfiriticas con
matriz fluidal o esferulitica y/o riodacitas)
y rocas piroclasticas (toba de lapilli, bre-
cha de nube ardiente e ignimbritas) del Tipo
Charara, se encuentran en el drea que cu
bre desde |la ciudad de Caapuctd hasta la
ciudad de Quiindy al N v entre la Compafia
Charara v Lago Ypoa al W; otras ocurren-
cias estan en la Colonia Yeré v al S de la
Estancia Casualidad. Diques de aplitas vy
vetas de cuarzo con hierro cortan a esta
unidad. En general las rocas de esta Suite
son poco deformadas pero estan afectadas
por autametamorfismo y cataclasticos, a
veces con total pirofilitizacién [{Celonia
Yeré y Arroyo Paso Lima),

Aparentemente la Suite Magmatica Caapu-
ci es una gran intrusion con afloramientos
de varios tipos de rocas acidas debido a di-
ferentes niveles de emplazamiento (bato-
litos, stocks, digues y capas de lavas) en
cual el evento magmatico intrusivo y
exlrusivo ocurrieron mé#s o menos al mis-

Fore 156: Ciudad oe Caapuch. Granite grueso del fipo
Barrerito fmuestres para datacidn).
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mo tiempo, pero en diferentes pulsos al fi-
nal del Proterozoico Superior & inicio del
Cambrico. Las asociaciones litolégicas re-
flejan un magmatismo con quimismao calcio-
alcalinos post-tectdnicos del Ciclo
Brasiliano

Datacidnes radiomeétricas por el método Rb-
Sr realizado por Hohndorf, BGR (1997), in-
dica una edad de 531 + 5 Ma. para las
rocas acidas de la Suite Caapucu, con una
Ri= 0,706895 {0,00036 v MSWD=1.2
(Fig.17).

6.5.1 Granito de grano grucso

(Tipo Barrerito) (cbh.gg)

Afloramientos de granite grueso ocupan la
porcion SE de la ciudad de Caapucd, aso-
ciado a un relieve de poca expresidn
topografica y forma un batolito mas o me-
nos circular de aproximadamente 150 Km?.
Las localidades con mejor exposicién son:
La Estancia Barrerito (Loc.Tipo: 93.41,
93.61), Arroyo Yaguary vy la ciudad de
Caapuci. Aflora también al N y NW de la
Hoja Villa Flarida, camino al Lago Ypoa y
continda en la Hoja Paraguari, denominada
s ésta parte como granito Tipo Jha por
Kanzler (1987).

El contacto con las unidades metamdrficas
mas antigua es por falla; con los micro-
granitos y riolitas mas jovenes exhiben a
VECES UM contacto iNtrusivo olras veces
tectonico.

El relieve del granito grueso es poco expre-
sivo, debido al largo periodo
de actividad erosiva al que
fue expuesto, evidenciando-
se la presencia en ciertas
areas desarrollo de suelo pro-
fundo y de costra ferruginosa
de color rojo.

La roca es de color rosado a
gris, de grano grueso a me-
dio, de textura faneritica,
constituidas por feldespato
potasico de color rosado
suhedrales, plagioclasa de
color blanco, euhedral a ve
ces zonados v cuarzo anhe-
dral. Ademas contieneg mine-
rales ferromagnesianos (bio-



tita v hornblenda), a veces al-
terados. Normalmente esta ¢
cortado por diques de aplitas,
pegmatitas, rolitas, micro-
granito y vetas de cuarzo.

En lamina delgada se presen-
ta como una roca holocrista-
lina de grano grueso a medio
de textura granular hipidio-
marfica compuesto basica-
mente por feldespato potdsi-
co, plagioclasa, cuarzo, mica
y ocasionalmente harnblenda.
El feldespato potdsico mues-
tra intercrecimiento pertitico
en partes turbios por la pre-
sencia de inclusiones de gra-
nos muy finos de mena; ade-
mas se observan algunos cris-
lales poikiliticos conteniendo
inclusiones de plagioclasa
idiomarfica, cuarzo idio-
hipidiomdérfico y biotita. Re-
emplazamiento mirmequitico
de feldespato potasico espe-
cialmente hacia los bordes de
granos, ocurren generalmen:
te en los cristales grandes. La
plagioclasa en parte esta al-
terada en el centro con pre-
sencia de sericita, correspon- &8
diendo al extremo mas sddico
evidenciada por las finas
maclas polisintéticas que pre-
senta. La biotita con pleo-
croismo marrdn claro a oscu-
ro a menudo esta asociada
con granos de minerales opa-
cos y apatito que constituyen los acceso-
rios principales,

Variaciones texturales en los granitos
Barrerito son encontradas en el drea del
Lago Ypoa, donde fue denominado granito
tipo Jhi por Kanzler (1987). Dichas rocas
son similares al del Barrerito en cuanto a
su composicion pero predomina la textura
porfiritica y contiene como maficos biotita
y hornblenda.

Microscopicamente es clasificada comao
granito de biotita de grano medio y granito
monzonitico grueso cercano al punto eu-
tectico-cotético con manchas diorfticas.

Foto 16: x ancha 0,65 mm, muestra
Lamina delgada de granito tipo Barrerito, Ciudad de
Caapucyd. Granite de grano grueso, porfiritice con una
matriz eutectica con cuaren, feldespato y plagiociasa,
en partes sericitizado 0 sausuritizads, acompaniado de
biatita amarillenta.

Foto 17: Porfido de granito tipo Fanego.
Al W de la estancia Fanego.

M :

CE5s NC. 2980

El granito de biotita contiene feldespato
potdsico xenomarfico pigmentada fuerte-
mente por granulos de mena, plagioclasa
idio-hipidiomarfica con zoneamiento, cuyo
nicleo se encuentra alterado, cuarzo
anedral con bordes intercrecidos con
plagioclasa y como maéafico biotita. La
biotita, se encuentra algo manchada con
transformacion incipiente a clorita y opa-
cos, presenta pleocroismo pardo negruzco,
marran-amarillento a amarillo claro con in-
clusiones de apatito y mineral de hierro;
ocasionalmente también se encuentra inclu-
siones de ortita con halos pleocroicos. Al-
gunos cristales de biatita forman
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intercrecimiento con titanita idiomdarfica.

El granito monzonitico, es una roca granular
sin deformacion, contiene cristales hipidio-
morficos de plagioclasa (An:20-30), conin
clusiones de epidota y sericita en fractu-
ras; se encuentra asociado con cuarzo y
feldespato de potasio. El feldespato de
potasio contiene peguenas inclusiones de
plagioclasa, biotita, hornblenda y ocasional-
mente granulos de mena. El cuarzo y el
feldespato potdsico muestran intercreci-
mientos graficos mudltiples (cotético). La
biotita con inclusiones de minerales opacos
y apatito presenta pleocroismo amarillo-ana-
ranjado a amarillo. La hornblenda también con
pleocroismo, presenta inclusiones de opacos.
En el contacto entre granos de cuarzof
feldespato potasico ocurren pequefos agre-
gados de biotita-opaco-apatito + hornblenda,
ortita-epidota-biotita (clorital £ ortita ma-
rrén oscuro estriada y agregados de opacos-
epidota (a veces radiales) -opacos xeno-
marficos-apatito.

Porciones dioriticas comuneas en monzo-
granitos se encuentra en ésta roca; normal-
mente estas porciones son de granos mas fino
i=4,5mm de tamafio), presenta una textura
granular hipidiomdrfica compuesta por mine-
rales de hornblenda, plagioclasa, opacos y
poco cuarzo. La hornblenda posee general-
mente forma idiomdrfica con inclusiones de
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apatito, opacos y titanita; en partes se en-
cuentra alterada a clorita y su pleocroismo
varfa de amarillo claro a marrdon-verdoso
2Vx=60°; ZAc =18 la plagioclasa esta al
terada y posee formas hipiomarficas-
xenomdrficas; los granos de opacos son
xenomdrficos, con presencia de epidota en
sus bordes.

6.5.2 Parfido de granito (Tipo

Fanego) (cb.pg)

Aflora al S de la Hoja Villa Florida, en con-
tacto tectdnico con el gneis de la Suite Villa
Florida y en contacto intrusivo con
microgranitos del Tipo Casualidad y riolitas
del Tipo Charara. También aflora al NW del
Establecimiento Fanego (Loc.Tipo: 90.41-
11.08), en las companias Vera Loma y Valle
Apud en contlacto intrusivo con los porfidos
de granito/riolita tipo casualidad y riolitas tipo
Charara.

Se trata de una roca subintrusiva hipoabisal,
de color rosado a gris, normalmente altera-
da de textura porfiritica conteniendo feno-
cristales euhedrales de feldespato potasico,
plagioclasa subhedral y cuarzo anhedral. La
matriz es de grano fino xenomdarfico, cuar-
zo-feldespético acompafados de maficos
como biotita v hornblenda; dichos minerales
maficos comunmente estan alterados a
clorita v oxido de hierro.

Se diferencia del granito tipo
Barrerito ya gque éstas rocas
son subintrusivas y por lo tan-
to posee una matriz holo-
cristalina mas fina y de los
parfidos de granito/riolita sub-
efusivas por el mayor tamano
de los fenocristales, una ma-
triz holocristalina xenomarfica
y mas cantidad de ferro-
s Mmagnesianos.

En el microscopio 8s una roca
cristalina de textura porfiri-
tica, fuertemente alterada,
caracterizada por contener fe-
nocristales de cuarzo, plagio-

Foto 18: x anche 0.64 mm. Lamina delgada del granito
fipe Fanego, Muestra G711/ 2886 (Valle Apud). Granito
parfiritico muy alterado, con una matnz relativamernte
gruesa, holocristaling. Fenocristales de cuarze (gris) v
feldespato K falterado), en una matriz compuesta de
cuarre, feldespato K y plagioclasa,

clasa alterada con pigmen-
lacion oscura, en partes ricas
en sericita y también clorita.
El feldespato potasico con
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desmezcla pertitica se en-
cuentra intensamente man-
chado por pigmentacion oscu-
ra de menas de hierro. La
biotita occurre en granos aisla-
dos y estd completamente re-
emplazada por clorita,

La matriz es de grano fino xe-
nomarfica, compuesta por pe-
quenos granos de cuarzo, feld
espato potasico y plagioclasa,
acompanado de numerosas
manchas de carbonatos. Mine-
rales de formas alargadas ais-
ladas de grano grueso con una
composicidon similar a lo
descripto anteriormente, pero
con manchas de clorita verde
{gue no se ha formado
retrogradamente a partir de
bictita) también ocurren.
Como accesorios se encuen-
tran epidota y fluorita de co-
lor violeta,

Otra muestra de la misma ro-
ca es clasificada como pdrfido
granitico rico en feldespato
potasico alterada hidrotermal-
mente. Contiene grandes
fenocristales turbios de feld
espato potasico (anortoclasal,
plagioclasa de grano mas fino
posee alteraciones a sericita e
inclusiones de cuarzo: la ma-
triz estad compuesta por cuar-
zo, feldespato potdsico con pig-
mentacién oscura W
plagioclasa subordinada. Ade-
mds se encuentran NUMEerosos Qranos de opa-
cos (en partes con borde de titanita), man-
chas de epidota, clorita, fluorita y cuarzo.

6.5.3 Porfidos de granito/riolita
(Tipo Casualidad) (cb.pr,
ch.gm, cb.ga)

Afloramientos continuos se encuentran en la
porcion central, Wy N de la Hoja Villa Flori-
da; las localidades con mejor exposicidn son
la Estancia Casualidad {Loc. Tipo:78.09-
85.01) v la Compafia Montiel Potrero al W
de la Hoja; otros afloramientos aislados al E
s &n la Colonia Fulgencio Yegros vy la cuidad

ARFADEESTUDIO = A3

Foro 19 x ancha 0.39 mm. Laming delgads de granito
ti-po Fanego. Muestra G 68/ 2883, 1 km al W de es-
tancia Fanego (localidad Tipo). Pdrfido de granito con
wria mailriz xenumdrﬁca f.'nmpuesz‘a 2ar cuarza,
feldespato K y biotita. Como Fenocristales cuarzo (Blan
co) vy feldespato K (oscuro).

Foro 20; Pdrfido de granite/ riplita del tipo Casuslidad.

de Quyguyha; al N de la Hoja en la Compania
Costa Irala, camino a Ybycul al E de la Ruta
1 y al W del mismo en el desvio del camino al
Lago Ypoa. Esta unidad intruye al granito de
grano grueso y a las rocas metamorficas de
la Suite Villa Florida. La relacidn de contacto
con las rocas metamorficas es generalmen-
te a traves de un contacto lectanico y con
los granitos de grano grueso es intrusivo, asi
también con las rocas efusivas.

En la cantera de la ciudad de Caapuct los
porfidos de granito/riolita son portadores de
cavidades miaroliticas, rellenadas con mine-
rales de cuarzo, clorita, calcita, fluorita y
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Fote 21: x ancho 0,32 mm, muestra C41/7 NC, 2
dad, con una matriz holocristaling, sacaroide.
Fenocristales de feldespato & (gris). cusrzo (blanco)
homblenda (verde-amarillerniol.

Eoro 22: x ancho 0,32 mm, muestra C145/ NC. 23
(Cantera de Caspucil. Porfido de granita! riolita con
matriz holocristaling, hipiodiomorfica, sacaroide.
Fenocristales de cuarzo fblancel, feldespato K (grs os-
curol, plagioclasa (gris marrdn) y biotita fmarrdn-negrol.

calcopirita, indicando su caracter subefusivo.

Es una roca de color rosado a gris de textura
porfiritica con fenocristales de feldespato
potasico, cuarzo y plagioclasa. La matriz es
holocristalina idiomdrficos a subidiomarficos
moderadamente alterada, de grano fino y con-
tiene principalmente cuarzo, feldespato
alcalino, biotita v ocasionalmente hornblenda.
Se encuentra asociada con microgranitos de
textura faneritica fina a media y granitos
apliticos de color rosado.

En el microscopio son rocas leucocraticas de
textura porfiritica de grano medio a fino; su

598
Montiel Potrerol. Porfido de granito/ riolita tipo Casuali-

-
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© o= M composicion mineralogica esta

dominada por la presencia de
cuarzo, feldespato y maficos.
El cuarzo vy los feldespatos son
los minerales predominante
como fenocristal y de la ma-
triz.

El cuarzo posee forma redon-
deada, con bahias de corrosion
indefinidas, sus bordes son di-
fusos transicionando hacia la
matriz por inclusion de &sta en
los bordes, debido al creci-
miento después de la cristali-
zacian,

Entre los feldespatos se distin-
gue la plagioclasa An=20-
30°(2Vx70° £ 107, en partes
turbia por la presencia de
sericita y contiens comao inclu-
siones apatito, clinopiroxeno
de color pardo-amarillento, sin
pleocroismo {Amax = 0,024
augital y opacos,

Los feldespatos potasicos po-
seen formas idio a hipidio-
marficas, manchados debido a
finas inclusiones de opacos;
ademas contienen inclusiones
de plagioclasa. Los cristales
poseen una transicion difusa
en los bordes, conteniendo in-
clusiones de la matriz en dicho
borde, indicando posterior cre-
cimiento de los cristales des-
pués de la solidificacion de la
matriz.

La biotita, forman granos
hipidiomarficos hasta xenomorficos hasta
unos 2 mm de longitud y posee pleocroisma
nx = amarillo claro < ny marrén verdoso claro
< nz MAarron oscuro, contiene normalmente
inclusiones de apatito, vidrio y escasas ortita
metamictica de color marrén; también posee
inclusiones de circdn con halos radioactivos
oscuros, normalmente la biotita se encuen-
tra como reemplazamiento de la hornblenda
y cuando se altera pasa a clorita. La
hornblenda forma granos hipidiomérficos has-
ta unos 3.3 mm de longitud, de color verde
olive a marrén oclive, con inclusiones de
apatito y opacos; siendo reemplazada am-




pliamente por biotita, su an-
gulo Z~c (207, posiblemente
hastingsita a veces zonada
con borde mas rico en Fe. Gra-
nos de opacos esqueléticos
hasta 1.5 mm en bordes de
titanita son probablemente
productos de alteracién de
magnesita portadora de Ti.

La matriz posee granos idio-
hipidiomarficos de cuarzo has-
ta unos 0,1 mm de tamano
con inclusiones de feldespato
potdsico o del magma, ade-
mas ocurren granos individua-
les de feldespato potasico pig
mentado de oscuro ¥
plagioclasa, amhbos
xenomdarficos e intersticiales,
Clinpanfibol v biotita en par-

! e ) !
Foto 23: x ancho 016 mm, muesira C847 NC. 2800
fsur de Caswalidad]., Pdrfide de granito/ riolita,
transicional entre tipo Casualidad vy Charard. Matrz
s@Caroide compuesio por pequeios granos Je cuarzo
redandea (gris blancol, los cristales méds grande son de
feldespate alcaline xenomdrfica (Blanco-grisl vy granos
de plagioclaza dentodo.

tes alterados son constituyen-
tes también de la matriz.
6.5.4 Riodacitas, Riolitas, Lavas y
Rocas Piroclasticas (Tipo
Charara)

La mayor parte de los afloramientos de las
rocas extrusivas ocurren desde la ciudad de
Caapucl en porcion central de la hoja Villa
Florida y continda hacia el N en la Hoja
Paraguari. En las proximidades a la Ciudad
de Quiindy estan cubiertas por sedimentos
clasticos del Ordovicico y suelo Cuaternario;
en las cercanias de la Compania Valle Apua
esta desaparece en una estrecha faja bor-
deada por pequefios stocks de microgranitos
del Tipo Casualidad vy granitos porfiriticos
de los Tipos Barrerito v Fanego en contacto
intrusivo y tectédnico. Al W de la Hoja los
afloramientos desaparecen en las planicies
del Estero Ypod (62.88, 02.26) y los aflora-
mientos de la zona central terminan adap-
tando hacia el E en un formato triangular
cerca de la compania Costa Alegre en con-
tacto con granito de grano grueso del Tipo
Barrerito v porfidos de granito/riolita Tipo
Casualidad.

Hacia el 5 los afloramientos aislados son en-
contrados en el predio de |a Estancia Bruins,
en el Puesto Cerro Cora, en la Companfia
Yeré en contacto con granito porfirltico y
en el predio de la Estancia Recife.

En general las rocas extrusivas del Tipo
Charara son de color gris oscuro y marran
rojizo de textura porfiritica, reconociéndo-
se fenocristales de cuarzo, feldespato alca-
lino y plagioclasa, inmerso en una matriz
muy fina, criptocristalina, compuesta por los
mismos minerales,

6.5.4.1 RIODACITAS ich.rp)

Estas rocas poseen tonalidades de color gris
oscuro a marron rojizo, de textura porfiritica
con fenocristales de plagioclasa, cuarzo vy
subordinadamente feldespato alcalino
{ortoclasa).

La matriz de esta roca es criptocristalina
en vias de desvitrificacidon o microgranular
cuarzo-feldespatica, pudiendo exhibir por-
cion de granulacion mas gruesa. Frecuente-
mente la mesostasis muestra orientacion
fluidal, con presencia de abundantes mine-
rales secundarios: de sericita, epidota,
clorita ¥y muscovita.

En el microscopio se trata de una roca
leucocratica con marcada textura porfiritica
conteniendo fenocristales de plagioclasa,
feldespato alcalino (ortoclasa) ¥ en menor
proporcién cuarzo. Las plagioclasas son de
habitos prismaticos y de forma subhedral,
poseen maclas polisintéticas finas a medias,
algunos de ellos zonados (oligoclasa-ande-
sina); presentan normalmente alteraciones
a minerales arcillosos, ademas de epidota,
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biotita que también se en-
cuentran muy alteradas.

La matriz es de grano muy
fino, micro a criptocristalino,
reconociéndose en ella cuar-
zo, feldespato, sericita, epido-
ta, clorita, opacos y apatito.

6.5.4.2 RIOLITAS (cb. r)

El color de la roca es general-
mente gris oscuro, marron ro-
jizo v rosado, posee textura
porfiritica, con gran pre
dominancia de la matriz sobre

Foto 24; Riolita porfiritica  del tipo Charara.

e T

- - Lx

sualidad y Charard. Abundante fenocristales de

feldespate K (gris) y cuarzo (hlancel. La matriz contiene

granas de cuarze, feldespato K ¥ Dintita.

clorita y eventualmente carbonatos,

Las ortoclasas son pertiticas poseen formas
euhédricas a subhédricas v de habito tabu-
lar, también muestran signos de alteracion
con formacion de minerales secundarios de
arcilla y sericita.

El cuarzo como fenacristal es menos frecuen
te que los feldespatos, restringiéndose a ve-
ces solamente en la matriz. Tiene forma gene-
ralmente granular, con bordes corroidos e irre-
gulares, mostrando a veces fracturamientos.

La hornblenda parcial o totalmente altera-
das a opacos y clorita constituyen cristales
de menar tamano y es mas comun que la

Fofe 25: x ancho 0,32 mm, muestra C647 NC. 2900
(sur de Casuvalidad). Porfido de transicidn entre tipo Ca-

los fenocristales de cuarzo,
feldespato alcalino vy
plagioclasa a veces orienta-
dos. Dicha matriz es de grano
fino, afanitica compuesta por
minerales micro-cripto-
cristalino de cuarzo y feld-
espato, En algunas zonas
muestran una estructura
fluidal, marcada por lineas de
flujo. Estas dltimas frecuente-
mente estdn afectados por
alteracion hidrotermal en zo
nas cataclasticas.

Las riolitas de color rosado
también son de textura paor-
firitica, contiene fenocristales
de cuarzo xenomoarfico, in-
merso en una matriz afanitica
de color rosado.

En el microscopio se presen-

ta como rocas leucocraticas

de textura porfiritica, dada
por la presencia de fenocristales de cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasa v ocasional
mente biotita. El cuarzo, generalmente
monocristalino tiene forma subhedral a ve-
ces corroidos de habitos granulares a
seudohexagonales; también a veces forman
agregados policristalinos; los feldespatos
potasico poseen formas subhedrales habitos
tabulares y con maclas de carsibad, normal-
mente alterados a minerales arcillosos,
muscovita o sericita y con incorporacion de
dxidos de color rojo, en mayor proporcian
que las plagioclasas gue también poseen for
mas subhedrales con maclas de glbita, a
veces con signos de alteracidn principalmen-
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te en el centro del cristal o
en las lineas de las maclas. La
biotita generalmente se en-
cuentra alterada a clorita vy
opacos con formas subhedra-
les, de habito laminar ocurre
EN Menaor proporcion que los
minerales leucocraticos,

La matriz es criptocristalina
cuarza-feldespatica con por-
ciones mas gruesa a micro-
cristalina desvitificada repre
sentada por agregados félsi-
cos de sericita, cuarzo, feld-
espato, a veces mostrando
estructura fluidal (lava toba-
ceal, también esferulitica (fi-
nos intercrecimientos de cuar-
zo y feldespato de habito
fibro-radiall en las rocas mas
efusivas,

Como accesorios fueron en-
contrados: opacos (magneti-
ta, hematita, pirita e ilmenita
con borde de titanita) y cie-
can.

Minerales secundarios de seri-
cita, clorita, epidota, musco-
vita vy sulfuros; ocasionalmen-
te fluorita y pirofilita ocurren
principalmente en aquellas ro-
cas que han sufrido alteracidn
hidrotermal acompafada de
fracturamientos en donde las
diaclasas a la vez estan relle-
nadas con venas de cuarzo y
dxido de hierro.

En algunos sectores ocurren

riolitas porfiriticas contenien

do fragmentos de rocas (brecha riolitical o
contiene como xenolito granito.

6.5.4.3 LAVAS TOBACEAS (ch. rt)

Esta roca fue encontrada al S de la Estancia
Casualidad, en el Cerro Perd dentro del pre-
dio de la Estancia San José al S de Charard,
al NW de Caapucu cerca del Establecimien-
to Romero, en el Arroyo Paso Pindd al N de
la Estancia La Paraguaya y al SW de
Quiindy. Poseen en general una coloracion
gris a amarillenta, raras veces marrdn. Son
rocas extremadamente compacta, con frac-

AREADEESIUmRG | &7

{Puente A¥ Paso Pindd, Ruta 7). Lava riolitica con es-
tructura fMuidal. En partes fa matriz es microcristaling v
a atra parte vitrea, Fenocristales grandes de feldespato
& con macla de Carishbad., A fg izguwierda fenocristales de
plagioclasa con macle polisintética del tpo albita,

Foro 27: Lava robdcea del tipo Charard
Suite Magmatica Caapuci).

tura concoidea, de textura afanitica o
porfiroclastica, presentando fina estratifica-
cidn por la alternancia de lechos afaniticos
cOn porcionas mas gruesa y micropliegue de
flujo. Estas rocas se encuentran normalmen-
te englobando bombas redondeadas de com-
posicion riolitica hasta unos 20 cm de
tamafio.

En el microscopio, son rocas de textura
parfiritica debido a la presencia de feno-
cristales en una matriz criptocristalina con
estructura fluidal o esferulitica. Los feno-
cristales son de cuarzo hasta 7 mm de ta-
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Fote 28 Luz Il ancho .64 mm, muestra £ 16/ 010/
NC. 2853 iNarte de la compadia Yere, Caapuctl, Lava
tobdcea de composician alcali riolita (tipo Charard).
Fenocristales de cuarzo (Banco), plagioclasa (gois) y

flujo de wvidrio volcdnico recristalizado.

mafo, forman agregados de granos redon-
deados con extincion ondulante; algunos
granos aislados presentan bahias de reabsor-
cion o en forma de fragmentos. Las plagio-
clasas forman granos hipidiomarficos con
bordes turbios debido a la presencia de mi-
nerales arcillosos. Los feldespatos potasico
estan también intensamente manchados por
la presencia de granulos de mena; dichos
granulos estan ordenados en forma de mo-
saicos. La hornblenda forma granos man-
chados de color verde pardusco, rodeado de
pequenios cristales de epidota; también mu-
chos de estos cristales de hornblenda estan
alterados parcial a totalmente dejando como
residuo clorita + titanita + cuarzo. Posee
pleocroismo de color amarillo claro hasta
marrén. Su angulo axial es de 50° - (60)%,
probablemente se trata de un clinoanfibol
hastingsitico. Ademas como fenocristal se
ha encontrado ortita de color rojo en el cen-
tro y amarillento en el borde, conteniendo
como inclusiones prismaticas circon y
plagioclasa; otras veces forman inter-
crecimientos con granos de opacos.

La matriz es fluidal a micro-criptocristalina
de grano muy fino compuesta material
desvitrificado y minerales de cuarzo, plagio-
clasa sericitizada, feldespato potdsico, gré-
nulos de mena y como accesorios agujas de
apatito y opacos. Los pequefios grano de
cuarzo vy feldespato se ordenan como
esferulitos, es decir con una clara textura

d de desvitrificacion.

6.5.4.4
ROCAS PIROCLASTICAS
lch.ri)

Dentro de las rocas piro-
clasticas de composicion aci-
da fueron encontrados: ignim-
britas, brechas de nuve ar-
diente y tobas de lapilli. Estas
rocas piroclasticas sufrieron
en mayor o menor grado
desvitrificacion y alteracion
hidrotermal.

6.5.4.4.1 Ignimbritas (cb.ri}

Ocurrencias de ignimbritas

fueron encontradas en la Hoja

Villa Florida en el drea de la

Compaiiia Charara (cerca de
la Estancia San José, W del Cerro de La Vir-
gen y al N de Paso Limal, al W de la Compa-
fila Yeré, en el area de Itapé Cerro Cupé, al
S de la Estancia Ypoa y en la Compafiia Cos-
ta Jhi.

La ignimbritas son rocas de textura afanitica
o porfiroclastica con estructura de flujo, su
color es generalmente gris oscuro. Esta com-
puesta por finos agregados de minerales
criptocristalino y fragmentos de vidrio volca-
nico en forma de «fiamme» o bandas
(shards).

6.5.4.4.2 Brechas de Nubes Ardiente
{ch.ri)

Esta roca fue encontrada al E de la Estancia
San José, asociadas a las ignimbritas y
riolitas y cerca de la Compafiia Yere (83.35-
86.35]. Las brechas poseen esencialmente
la misma composician de las riolitas, es de
color marran a gris oscuro, de textura por-
firitica, con fenocristales de plagioclasa y
fragmentos angulosos de roca (porfiritica y
afaniticas de color marrdn a gris oscuro) has-
ta unos 2 cm de tamafio, ligeramente orien

tada. Posee una matriz cadtica muy fina de
color gris oscuro, compuesta por cuarzo,
feldespato, minerales amorfos, pedazos de
vidrio volcanico desvitrificado, también
grientada. Es comun el englobamiento de par-
ticulas de roca, parcialmente digeridas. Mi-
nerales secundarios de sericita, clorita, epi-
dota y pirita es frecuente en ésta roca.



Microscopicamente es una
roca de textura
porfiroclastica constituida por
fragmentos de roca,
fenocristales de cuarzo,
feldespatos alcalinos y plagio-
clasas alteradas,

La matriz es criptocristalina a
vitrea con estructura fluidal
anastomosado (ignimbritica),
de color marrén en luz para-
lela con seudomorfo de vidrio.
Los fragmentos de roca son
de formas angulosas, de gra-

no fino vy de composicidn 2 Q“'d

cuarzo-feldespatica con sefna-
les de reaccidn con la matriz.
El cuarzo tiene formas
angulosas subhedrales a anhe-
drales con bordes corrosion.
Los feldespatos alcalinos y las plagioclasas
normalmente se encuentran alterados a
minerales arcillosos y sericita. También fue-
ron observados feldespatos no alterados de
la variedad sanidina de habito prismaético v
macla de carlsbad como fenocristal.

La matriz posee estructura fluidal irregular,
se compone de seudomaorfo de vidrio y ma-
terial desvitrificado en forma de bandas
ishard), microcristales de cuarzo, feldespa-
to v biotita; ademas ocurren minerales secun-
darios de epidota y clorita en seudomorfos
de antiguos minerales, acom-
panadas de pirofilita. Como
ACCEsSOrios se encuentran cir-
cdn ¥ opacos.

6.5.4.4.3
Tobas de lapilli {cb.ri)

Qcurrencias de ésta roca fue-
ron encontradas en el camino
al lago Ypoa al NW de la Hoja
Villa Florida, en la entrada a
la Estancia Ypoéa. Posee nar-
malmente una coloracion gris
oscura a verdosa, textura
porfiroclastica, que esta dada
por la presencia de fragmen-
tos de roca de color verde,
dentro de una matriz afanitica
de color gris oscuro, confor-
mado por una mezcla de ceni-
zas volcanicas, agregados

Fota 29: Luz N.&
tancia San José). lgrimbrita del tipo Charard compuesta
por “Shard” pigmentado con matenal oscuro; arrba un
“framme”,

' i g 3 X

ncho 0,34 mm, muestra G2 2958 (Es-

4

cuarzo-feldespéaticos y minerales amorfos.
6.5.4.4.4 Alteracidn de las rocas efusivas

Los procesos secundarios que han afectado
en algunas zonas han llevado a la casi total
sericitizacion de los feldespatos, acompana-
dos por la neoformacidn de epidota, piamon-
tita calcita v hematita. En zonas cataclasti-
cas acompanada de accion hidrotermal ocur-
re mineralizaciones de pirofilita, sulfuros v
fluorita,

La compleja transformacion mineraldgica y
estructural, ademas de algunas modifica-

Foro 30 Brecha de nuve ardiente,



dulos de pirofilita, a veces muy
silicificada.

6.5
CLASIFICACION
MINERALOGICA ¥
QUIMICA

Un total de 23 muestras de di-
ferentes tipos de granitoides
de fa Suite Magmatica Caapu-
c( fueron analizadas quimica-
mente; dichos andlisis fueron
plotadas en diagramas de cla-
@ sificacion mineraldgica,
 geoquimica y geotectonica.

Fato 31: Luz Il ancha 0,32 mm, muestra ET3/
0072862 (Comparnia Yere). Brecha de nuve ardiente,
compuesta por fragmento v granos hpidiomarficos de
feldespato K (gris), cuarzo (blanco) v plagioclasa mids
pequena fmarrgnl, en yna matriz fina compuesto por las

En el diagrama QPA de clasi-
ficacion de rocas de

mismos runerales. También contiene vidrio

ciones quimicas de las rocas efusivas esta
relacionada a zonas tectonicas, acompana-
da de hidrotermalismo. Este tectonismao y/o
alteracion afecta principalmente a las riolitas.
Dichas rocas estan asociadas a una faja de
afloramiento de direccion E-W, NW-SE y NE-
SW, denominadas zonas cataclasticas, tie-
nen aproximadamente unos 15 Km. de largo
¥ 2 Km de ancho como minimo. Las mayores
ocurrencias de rocas alteradas se encuentran
cerca de las Compafia Yeré, Charara (Arro-
yo Paso Lima) y Capilla Tuyd, Cerro Arasay
la Estancia Ypoa.

En éstas zonas las rocas presentan una fa-
brica cataclastica y mineralizada con pirofi-
lita, pirita v Gxido de hierro; las rocas poseen
colores claro, blanguecino-amarillento, im-
pregnadas por venas de hematita de color
rojo.

La transformacion de las rocas es gradual-
mente progresiva; en la parte interna de la
zona cataclastica predomina la pirofilita
hematitica, en la zona externa se observa la
presencia de brecha riolitica con abundante
opacos, también ocurren minerales secun-
darios de clorita, epidota y calcita en la ma-
triz, ademas fragmentos angulosos de roca
como porfiroclastos, fenocristales de cuarzo
y feldespato alcalino. La matriz es micro a
criptocristalina. La zona intermedia, es una
transicion en parte la brecha riolitica con nog-

Streckeisen (1976 (Fig. 12}

muestra el comportamiento de

las rocas de la Suite
magmatica Caapucd, en este diagrama se ob-
serva una tendecia de variacion de tipos de
rocas de acuerdo a los niveles de cristaliza-
citn como un trend de diferenciacion evolu-
tiva desde las rocas plutdnicas hacia las efu-
sivas; asi el diagrama muestra gue los grani-
tos intrusivos del tipo Barrerito vy subintrusivo
del tipo Fanego son mas basicos con mayor
contenido en plagioclasa que un granito nor-
mal; los puntos se concentran en el campo
entre granodiorita y granito monzonitico; las
rocas efusivas (tipo charard) en partes son
intermedias desde riclita normal hasta riolita
de feldespato alcalino; la primera es menos
diferenciado y corresponde a las primeras
manifestaciones de pulsos efusivos sincro-
nicas a las intrusiones de rocas del tipo
Barrerito. Posteriormente sucesivos pulsos
han consolidado las rocas subefusivas del tipo
Casualidad v las otras efusivas del tipo
Charard gque son mas diferenciadas v han
intruido a las riolitas del tipo Charara menos
diferenciadas.

La Fig. 13, representa la clasificacion desde
el punto de vista geogquimico de las rocas aci-
das de la Suite Magmética Caapuci.

Los diagramas ALLO./Si0, (Fig. 13.1) y FeOt/
{FeOt+MgO) (Fig. 13.2), los puntos de las
muestras correspondiente a la Suite Magma-
tica Caapuch quedan dentro de los grani-
toides POG (post-orogénicos).
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Figura T2: Diagrama QAP, segun Streckeisen, (1376,
para la Suite Magmatica Caapuca.

En el diagrama de saturacion en aluminio to son mas basicos
AKN / ACNK {Maniar & Piccoli 1989} (Fig.
13.3}), los puntos caen en el limite entre
granitoides metaluminoso/peraluminoso con
una muestra débilmente peraluminoso, indi-
cando que se trata de rocas dcidas del tipo
| con probable influencia de materiales sedi-
mentarios o un material de cristalizacion sub-
solida (remocitn de &lcalis) con peralumino-
sidad secundaria. Los principales minerales
maficos son biotita y hornblenda; por lo tan-

Las series meta-aluminosas calcialcalinas,
son mas frecuente en asociaciones orogé-
nicas relacionadas con el desarrollo de ar-
cos magmaticos, al contrario de las series
alcalinas-peralcalinas que son comunes en
dominios anorogénicos; series peraluminosas
estan siempre presentes en regimenes coli-
sionales continente-continente o correspon-
den a series aluminosas de magmatismo alca-
lino /peralcaline anorogénica.
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Swite Magmatica Caapucd.

Combinando el diagrama del Indice de
Shand con el de ambiente tectdnico (ALO,
/INa,0 + K, O] molar) / |ALLO, / [Ca0 + Na O
+K2'D | molar] (Fig. 13.3), las rocas de la
Suite Caapuci caen en los campos de grani-
toides de arcos continentales (CAG) vy
granitoides de colisiones continentales
{CCG), pero la mayor parte de los puntos
se concentran en el campo de granitoides
de etapa post-orogénica de origen (CAG y
CCaG).

El diagrama R1xR2 (Batchelor & Bowden
1985 (Fig. 13.4), relaciona composicion

guimica con ambiente tectdnico. La distri-
bucién de los puntos para las rocas de ésta
Suite caen dentro de los campos 4, 6y 7
que corresponden a granitoides post-orogé-
nicos relacionados a ambientes sin-colisio-
nales. El campo 4 son generalmente
granitoides subalcalinos monzoniticos (tardi
arogénicos) y los compos 6 y 7 para los
post-orogénicos.



7  ROCAS

SEDIMENTARIAS
DEL GRUPO CAACUPE

Ordovicico

El grupo Caacupé de la region Oriental del Pa-
raguay, esta dividido en tres formaciones:
Paraguari, Cerro Jhd y Tobati (Harrington
1972}, Aflora principalmente en el centroy S
de la region Oriental; afloramientos mas signifi-
cativos estan en la cordillera de los Altos. El
grupo Caacupé se caracteriza por una secuen
cia sedimentaria de granodecreciente, a partir
de un conglomerado basal de :

poco espesor, pasando a una
arerisca feldespatica y en la por- ¢
citn superior arenisca sacaroide. .
Wolfart (1961) v Putzer (1962},
asignaron para el grupo una
edad Ordovicica.

Los afloramientos en la Hoja Vi-
lla Florida estan limitada a la por-
cian M entre las ciudades de
CQuiindy, Ybyeui, Quyquyho y en
el camino al Lago Ypoa en dis-
cordancia transgresiva sobre la *
Suite Magmatica Caapucy; aflo-

ramientas remanentes hacia el

centro de la hoja se encuentra

en la Compania Valle Apud (Foto 32).

7.1 CONGLOMERADO - FORMA-
CION PARAGUARI (oc)

La composicion de ésta unidad es marcada por
la predominancia de sedimentos silicoclasticos
de granulacion media a gruesa, conteniendo con-
glomerados y arcosas como principales tipos
litoldgicos. Los niveles de conglomerados son
oligomicticos de grano grueso, conteniendo can-
tos redondeados de cuarzo con matriz arcdsica
exhibiendo estratificaciones cruzadas eviden-
ciadas por ldminas de areniscas arcosica. Las
arcosas constituyen términos litolégicos de me-
nor expresion donde ocurren asociadas a los con-
glomerados; en general son mal seleccionados,
de grano medio a grueso conteniendo fragmen-
tos de minerales subangulosos a angulosos. El
color de la roca es gris a rosada a veces con
cemento arcilloso y a veces siliceo. Los estra-
tos son de potencia media, decreciendo
gradativamente hacia el techo, a veces son ma-

 ROCAS SEDIMENTARLAS DEL (

A e . %
Foto 32: Discordancia entre conglomerado del
ardavisico y pdrfida de granito tipo Fanego. Compaiiia
Valle Apua, Quiindy.

sivas otras veces cruzadas por migracion late-
ral de canales fluviales y limitadas por superfi-
cies erosivas como p. e. en la Compania Costa
Irala (85.42, 24.90). En contacto inferior es en
discordancia erosiva con la Suite Magmaética
Caapuc y la superior es gradativa v transicional
con la Formacién Cerro Jhu,

7.2 ARENISCA - FORMACION
CERRO JHU (o a)

La Formacidn Cerro Jhi estd compuesta de
areniscas feldespaticas, homogéneas de co-
lor claro a marrdn rojizo, de grano medio a

Fora 33 Conglomerado del ordovisico. Compailia
Laurelty de Ouwindy.



fino. Los clastos son principalmente de cuar-
zo subredondeados, poco cementados vy al-
gunos feldespatos caolinizados; presenta
normalmente estratificaciones en finas ca-
pas, principalmente con laminaciones cru-
zadas a subparalelas. El contacto inferior
con el conglomerado la Formacion Paraguar(
vy la superior Formacion Tobati son concor-
dantes y transicionales.

8§ DIQUES DE BASALTO (b)

Cretacico -
Suite Magmatica Alto Parana

Diques de basalto corta a la granodiorita de
Centu-Cué en las proximidades de Villa Flo-
rida, dicho afloramiento posee una direccion
preferencial NW-SE; otra ocurrencia de roca
basica en forma de digue se encuentra en el
predio de la Estancia Bruins (73.36 - 78.14)
v estad emplazada en una zona de falla de
direccidn N-5 entre un pequeno afloramien-
to del Grupo Paso Pindd vy riolitas efusivas
del Tipo Charara.

En general los basaltos son rocas de color
gris oscuro a negro, a veces alterados de
textura faneritica fina, constituidos princi-
palmente por minerales ferromagnesianos y
feldespatos de color blanguecing y de brille
vitreo.

Presenta una textura subofitica, de grano
medio a fino, caracterizado por la presencia
de minerales ferromagnesianos (piroxeno y
olivino alterado) v plagioclasa; el piroxeno
es del tipo augita y se encuentra parcial-
mente incluido en la plagioclasa que es una
labradorita, de habito prismatico y forma
subhedral. Como accesorios fueron encon-
trados opacos de formas dendriticas a ve-
ces esgueléticos de magnetita y/o titano-
magnetita, Como minerales secundarios se
encuentran serpentina e iddingsita, produc-
to de la alteracion del olivino.

Suponemos que los basaltos son parte de la
Suite Magmaéatica Alto Parand de edad
Cretacica, pero no se descarta una edad mas
antigua.

9 SEDIMENTOS

B o e

CUATERNARIOS

9.1 SEDIMENTOS RESIDUALES
(92)

Sedimentos concresionales ferruginosos,
ocurren principalmente como mantos enci-
ma gneis de la Suite Villa Metamarfica Flori-
da, rocas igneas intrusivas de la Suite
Magmaéatica Caapuct y sobre arcosas del
Ordovicico. Es de color rojo-amarillento de
textura clastica y quimica, de estructura
concresional englobando particulas de cuar-
zo v fragmentos de roca, son materiales que
constituyen los relieves de las plapicies an-
tiguas de denudacion por meteorizacion pro-
funda de granitoides y rocas sedimentarias
inmaduras. El espesor de ésta unidad varia
desde unos pocos metros hasta a veces
16m, p.e. en el area de Ybycui.

9.2 SEDIMENTOS
INCONSOLIDADOS (q 1)

Son sedimentos de composicion arenosa,
puzolanica y arcillosa; ocurre principalmen-
te en terrazas fluviales del Rio Tebicuary y
grandes arroyos. Constituyen depositos de
canales, meandros abandonados vy planicies
de inundacion. Dentro de las mismas se pue-
den distinguir a las terrazas subrecientes,
gue constituyen los materiales acarreados
por &l rio y depositados en las margenes de
las mismas (paleocauces), es de naturaleza
cldstica con tamano de grano grueso a me-
dio y presentan a veces estratos plano-pa-
ralelos o cruzados,

Las terrazas actuales constituyen depositos
de meandros abandonados y de planicies de
inundacion de composicion puzolanica y ar-
cillosa, generalmente arganica. Los depsi-
tos puzolanicos en general se distingue por
su color gris claro, compacto y de forma len-
ticular; el espesor promedio es de Tm apro-
ximadamente vy se halla cubierta por arci-
llas orgénicas de color gris oscuro y suelo
actual,



D
10 GEOLOGIA
ESTRUCTURAL

El Paraguay esta ubicado al 5-5W de los nu-
cleos Precambrico sudamericano que con-
forman los Escudos de las Guyanas al N, Cen-
tral Brasilefio en el Centro vy el escudo Bra-
silefio del Atlantico al E (Fig. 5). Almeida
(1967} definid como plataforma de Guapaoré
a los afloramientos del basamento de la parte
S del Escudo Central Brasilefio. Amaral
{1974) subdividid en tres provincias a la pla-
taforma Amazdnica: Oriental, Central y
Occidental. Posteriormente Almeida et, al
{1977) propusieron dividir el Brasil en diez
provincias estructurales; a la primera Pro-
vincia denomind como de Rio Branco, locali-
zada al N de la cuenca del Amazonas vy al
segundo como Tapajos al 5. Mas tarde,
Amaral {1984) postula gue las Provincias de
Rio Branco y de Tapajos constituyen el de-
nominado Cratén del Amazonas; la primera
es parte del Escudo de las Guyanas y el se-
gundo como parte del Escudo Central Brasi-
lefio que abarca el SW de Brasil y también
la porcion SE de Bolivia denominandose
craton Amazdnico-Sunsas. M&s tarde,
Almeida & Hasui (1984, sustituyd a la de-
nominacian de Provincia Occidental de
Amaral (1974) por Subprovincia Medeira, En
el borde SE del Cratdn del Amazonas se en-
cuentra la Faja de Plegamiento Paraguay-
Araguaia, desarrollada en el Proterozoico
Superior, atribuyéndose su origen al Ciclo
Brasiliano como resultado del choque entre
los cratones del Amazonas y el de San Fran-
cisco (Almeida, 1965). Remanentes del
Cratén Amazdnico-Sunsas y de la Faja Para-
guay-Araguaia son reconocibles en la zona
del Rio Apa en el Paraguay Criental a lo lar-
go de su limite con el Brasil, de manera que
rocas del basamento cristalino mas antiguo
estan expuestos. Estos terrenos antiguos
estan principalmente compuestos de rocas
metamorficas de alto grado, meta-
sedimentos y sedimentos calcareos Eocam-
bricos, intruidos por rocas acidas de edad
Cambrica |Alvarenga & Trompette, 1993},
La faja Paraguay-Araguaia continta al S dal
pais y esta representado por las rocas del
Grupo Paso Pindd y la Suite Magmatica
Caapuci; aparentemente esta estructura
termina en el Rio Tebicuary, donde esta en
contacto con el Complejo Tebicuary; este

complejo probablemente forma parte del
Craton del Rio de la Plata o de la Faja Ribeira
del E Brasilero(Cordani, comunic. pers.)

Recientemente, Unrug (1996) ha correla-
cionado a la faja Paraguay-Araguaia con la
faja Pampeana y ha denominado a estos
como faja Paraguay-Cdrdoba. Suponemos
que esta interpretacidn no es correcta por-
gue en Paraguay los ejes de plegamiento tie-
ne un rumbo al SE y no al SW. Ademas el
plegamiento de |la faja Pampeana es mas
nueva (530-500 Ma., Soliner et al. 1988)
gue gl Grupo Paso Pindé (Meinhold et al. en
preparacian).

En el alto de Asuncidn cerca de San
Bernardino afloran granitos y riolitas de edad
brasiliana (K-Ar 573 Ma.-Rb-Sr 531 Ma.):
en Paraguari se encuentra una secuencia
metasedimentaria, representada por tufitas,
siltitas arcillosas y arenisca inmadura, del
Grupo Paso Pindd e intrusiones de parfidos
acidos de la Suite Caapucd en el borde Orien-
tal del Rift de Asuncidn de edad Cretacica;
esta estructura corta la prolongacion hacia

Foto 34: Falla de empuje entre ef gnels de la Suite
Villa Florida v lutitas del Grupo Paso FPindd., Canmi-
ne-a fas Mercedes.



el 5 de |as rocas cristalinas del Alto de Asun-
cian.

En Caapuca al SW, las intrusiones relacio-
nadas al evento del ciclo Brasiliano atravie-
san a las rocas mas antiguas de edad
Brasiliana |Grupo Paso Pindd-600 Ma.) v de
edad Trans-amazdnica (2000 + 200Ma.
Suite Villa Florida). Dicha Suite limita al S
con el graben de Santa Rosa también de edad
Mesozoica, en las cercanias de San Juan
Bautista.

A modo general las estructuras del
Precambrico Sur del Paraguay evidencia la
influencia de dos sisternas tectdnicos (Ciclo
Trans-amazdnico y Ciclo Brasiliano). Asi las
direcciones N-5 v NW-5E, tienen su relacion
con la evolucidn y conscolidacion de |a faja
Plegada del Cinturdon Paraguay - Araguaia,
sobre el basamento antiguo {Suite Villa Flo-
rida de edad Trans-amozdnica , 2000 + 200
Ma.) de direccion estructural principal ME-
SW (foliacion y ejes de pliegues), aungque
tambien existen direcciones NE-SW mas
nueva considerada como subordinadas y
coincidente con tallas de empuje en el con-
tacto M de la Suite Villa Florida y el Grupo
Paso Pindad.

Interpretaciones del registro asromagnético
de T.A.C. (1979), revela una diferencia en
el area de los metasedimentos de Paso
Pinda, el cual podria representar una re-
flexion de rocas profundas. Un padron de
lingamiento magnético de direccion N 70" E
es interpretade como una estructura regio-
nal que cruza el area. La fotolineacidon de
direccion N 50" E, al S del lineamiento mag-
nético, es aparentemente la falla que separa
a la Suite Caapucd de la Suite Villa Florida,
al M de la serpentinita. La proyeccidn de la
fotolineacion a través del Grupo Paso Pindd
¥ su intercepcidn con &l lineamiento mag-
nético es el area donde se localiza las
mineralizaciones de hierro v cobre en las ar-
cosas del Grupo Paso Pindd. Una estructura
de forma ovalada al E de Villa Florida, co-
rresponde al plutdon granocidioritico de Centu-
Cué.

El Grupo Paso Pindd en general, tienen estra-
tos, esquistosidad y pliegues de direccion
MNW-SE v buzamientos al NE considerados
comeo la direccidn principal del Ciclo
Brasiliano.

Las rocas del ciclo Brasiliano {Grupo Paso
Pindd y Suite Magmatica Caapuca) fueron
afectados por fracturamientos N-5 que tam-
bién se relaciona a la margen W-NW de la
cuenca del Parana por el Cinturdn Paraguay-
Araguaia el cual partiendo de Paraguay atra-
viesa en direccion N-5 todo en su limite oc-
cidental. Segun Soares (1991) una faja de
alineamiento de direccion NE-SW en la por-
cion W de la cuenca del Paranéd y coinciden-
te con el Bajo de San Pedro, separa a los
dos nicleos de rocas Precambricas en el Pa-
raguay; Apa al N y Tebicuary al 5. El mismo
autor postula que éstos dos nidcleos
Precambricos presentan entidades litoldgi-
cas y estructurales que los caracterizan co-
mo terrenas de diferentes evolucion. Cober-
tura de margen cratonica en el Vendiano
{Grupo Itapucumi) al N, en contraposicion
de granitogénesis y vulcanismo al S (Suite
Magmatica Caapucu). Ademas éstas carac-
teristicas indican distintos posicionamientos
relacionados a una zona de convergencia.

10.1 RESUMEN DE LOS
EVENTOS TECTONICOS

a Después de la sedimentacion y/o intru-
sidn extrusidn de rocas igneas del com-
plejo Rio Tebicuary en una fase de defor-
macian inicial del Ciclo Trans-amazdnico
se ha formado la esquistosidad principal
{s,).

b Metamorfismo de alto grado vy pleg-
amiento de las rocas foliadas durante el
maximo de la deformacidn del ciclo
Trans-amazoénico {2000 Ma.). Formacion
de ejes b, y también desarrollo de
esquistosidad s, paralela a los planos
axiales de los pliegues.

c Intrusidn de granodiorita de Centu - Cué
en una fase sin-tarditectdnica, que a la
VEBZ BN SUS MAargenes muestran estruc-
turas de la deformacion principal.

d Consolidacion del Complejo Rio Tebi-
cLary,

e Transgresion de los sedimentos del Gru-
po Paso Pindd en una fase pretectdnica
del Ciclo Brasiliano,

f  Plegamiento del grupo Paso Pindé duran-
te la fase principal del ciclo Brasiliano
(600 - 580 Ma.). También durante ésta




//xf' ‘\\
/ /
/ f
f ’
|
[
| & gm % bl |
| i- f am
I'\ g'#." u
oo /e
\ ;_“?"II
]
\ /
o
\l‘ '\-n_.'ll.l_? = .-""'f

3T mediciones

Ciclo Transamazénico
Esquistosidad (s,) del
Complejo Tebicuary

o s, (VF

w5 (CC)

@ Max. s, = 237% 56°
on - 567 30
@ MAK. b, = 53° f°

Ciclo Brasiliano
Esquistosidad (s,) del
Complejo Tebicuary y

estratificacion (ss) del grupo
Paso Pindd

]
e
-

z5 (PP}
=, IVF)
5, [CC)

ﬁ;hﬁhx.s.fss
an
@ MAX. b=125" =g5°

0501 320
1149 =72

Figura 14 Estereograma de estruciuras para e Comple-

jo Rio Tebicuary.

fase se ha formado los ejes b, en el Paso
Findé y el desarrollo de una esquistosidad
transversal;, ademés sobrepuesta en par-
tes a las rocas del Complejo Tebicuary,
formando en éstas rocas pliegues con
ejes b,

g Tectdnica de fracturacion post-orogénico
asociadas a la intrusion de las rocas mag-
méticas de la Suite Caapuci, formaron
los conductos para las efusivas, intrusio-
nes de digues 4cidos y a las soluciones
hidrotermales tardimagméaticas.



h Consolidacion y estabilizacion de las ro-
cas metamorficas y magmaticas del
Precambrico Sur.

y Tectonica distensiva con fracturamiento,
produjeron fallas normales y de cizalla
més jovenes probablemente iniciado en
el Pérmico Superior continuaron hasta el
subreciente.

10.2 ESTRUCTURAS

El &rea de estudio fue sujeta a intensa de-
formacion y metamorfismo durante el even-
to tectdonico del ciclo Trans-amazonico,
deformacion y magmatismo en el ciclo
Brasiliano.

10.2.1 CICLO TRANS-AMAZONICO

En la fase de deformacion inicial del ciclo
Trans-amzonico las rocas preexistentes fue-
ron sometidas a una deformacion D que for-
maraon la primera esquistosidad (s,), proba-
blemente ésta estructura su aparicion sea
el resultado de un plegamiento o de una ci-
zalla afina con rotacion interna pero no es
posible determinar. Después dicha esquisto-
sidad fue plegada formando la lineacion b,
dada por la presencia de minerales alarga-
dos vy por la interseccion de |la esquistosidad
s, con la esquistosidad transversal s, para-
lela a los planos axiales de los pliegues du-
rante la deformacidn principal D,

Ademads fueron observadas bandas de se-
gregacion de minerales leucocraticos, para-
lela a la esquistosidad s , dando una alter-
nancia entre paleosoma (cuarzo vy feld-
espato) y bandas de neosoma, constituidos
principalmente por granos alargados de cuar-
20, formado por la recristalizacion de minera-
les solubilizades y fluidos con Si0,. La
recristalizacion es acompaiada por la pre-
sencia de b, lineacion de los minerales; la
intrusion de diques de pegmatoides y aplitas
en las calcosilicatadas y los gneises a tra-
vés de las diaclasas a-c en el puente Villa
Florida estan relacionadas a ésta fase.

En los estereogramas de Schmidt (Fig.14)
el 5, tiene un maximo en 237%/ 56°NW, los
gjes y lineaciones b, un maximo en 59°
§°NE. El maximo b, corresponde con el gje
n (56° @ 3°NE}, construido por el circulo
maximo de la distribucion de los planos de

esquistosidad s .

La segunda esquistosidad s, de direccion NE-
SW e inclinacion casi vertical desarrollada
en la Suite Villa Florida estan asociados a la
etapa de plegamiento durante la deforma-
cign principal del ciclo Trans-amazdénico, el
cual estd en forma transversal a s, y por
rotacion interna desarrollé una esquistosidad
s, paralela a los planos axiales de pliegues,
Esta deformacion ha permitido la formacion
de pliegues de direccidn NE-5W que afecta-
ran las estructuras preexistentes y a los di-
ques (Fig. 14} éste diagrama indica que hay
posiblemente una vergencia al SE.

La deformacién en las méargenes de la
granodiorita de Centu-Cué corresponde al
evento sintectdnico a tardi-cinematico del
ciclo Trans-amazdnico, desarrollando en ésta
fase esquistosidad paralela al 5, v 5,de la
Suite Villa Florida, con posterior crecimien-
to de porfiroblastos de feldespato potasico,
encima de la esquistosidad s, de la roca ori-
ginal, se dio como producto de un proceso
anatéctico. El nicleo de la granodiorita no
ha sido afectado por esta defoermacion.

Clivaje de tensidn a-c rellenadas con venas
de cuarzo, fue observado en algunos plie-
gues cerrados en las calcosilicatadas del
puente Villa Florida, ademas el nicleo de los
pliegues frecuentemente contiene lentes de
cuarzo y pegmatoide.

10.2.2 CICLO BRASILIANO

Después de la consvidacion del Complejo Rio
Tebicuary, ocurrié la transgresion de los se-
dimentos del Paso Pinda. Estos sedimentos
fueron deformados vy metamorfizados duran-
te la fase principal de deformacion del ciclo
Brasiliano. El evento Brasiliano en su defor-
macion principal resultd en el plegamiento
del Grupo Paso Pindd, desarrollo de
esquistosidad vy lineacidon de minerales en la
metalutita. El elemento estructural princi-
pal es la estratificacion de los sedimentos;
estos normalmente estan plegados en for-
ma de pliegues suaves con ejes de direccion
NW-SE, mas o menaos horizontales. Solamen-
te en las lutitas y tufitas se formd una
esquistosidad transversal durante el plega-
miento. Las margenes del complejo
Tehicuary que estan en contacto con el Gru-
po Paso Pindd también sufrieron una defor-
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macidn superpuesta por el plegamiento. Re-
sultado del mismo, se han formado pliegues
en &sta parte del complejo Tebicuary con

ejgs o b-lineaciones b, en la misma direc-
cidn del Paso Pindég.

En los estereogramas de Schmidt (Fig. 186)
la estratificacion (ss) del Paso Pindd y la
esquistosidad s, replegado del gneis de la
Suite Villa Flarida muestran un maximo en
305° =» 32°NE vy los ejes de b-lineacitnes
de los pliegues tienen un maximo en 125°

Ciclo Transamazénico
- N_ - Ejes y b-lineaciones
o i del plegamiento
Y o . del complejo Tebicuary (b,)

i @Max. b, = 597 —5"
o on = 5EY =3"

T mediciones

Ciclo Brasiliano
N Ejes y b-lineaciones
del plegamiento
5 . del Complejo Tebicuary (b,)
del grupoPaso Pindd

| I,-'I © b VF)

\ ¢y + bl (PR
'\._. {jllll

s
oo
// O MAK. b=125" =§®

*
G i on - 1149 =70

8 muedicicnes

Figura 15: Estereograma de estructurss durante el Ciclo
Brasiiano para ol Grupo Paso Pindd.
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= 6% SE que corresponde con el n-gje de la
estratificacion 114° =» 7° SE.

10.3 FALLAS

Un conjunto de fallas fueron mapeados en la
Hoja Villa Florida en base imagenes satelitales,
en fotografias aéreas y comprobacion en el

campo (Fig. 16). Las direcciones principales de 2

las fracturas son:

1 E-W considerados como la direccion de las
fallas mas antiguas en el area, reactivadas
en el Ciclo Brasiliano durante y después de
la intrusion de las rocas magméticas de la
Suite Caapucl, dichas estructuras son coin-
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cidente actualmente con las zonas cata-
clasticas encontradas en las riolitas, donde
ademas ocurren alteraciones hidrotermales
tardi-magmaticas gue ha transformado la
composicion de |la roca original resultando
en mineralizaciones de pirofilita, pirita y
otros minerales de hierro.

MW-5E son fallas de tipos normales y hori-
zontales y con el cual coincide el em-
plazamiento de la mayoria de los digues de
rioliticos (Fig. B). Las fallas de direccion NE-
SW parecen ser fallas complementarias del
mismo sistema. Estas son de menor frecuen-
cia y tamano pero normalmente contienen
digues de cuarzo.

270" 25 20 15

180°

15 20 25 ap-

505 FALLAS
INTERVAL: 15°
MAX: 0-15°

VECTOR MED.: 352°

.i-.'.;‘gu.ra 17: Roseta de Frecuencia de Fallas de fa Hoja Villa
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Solamente una sola falla inversa en di-
reccidn ME-SW fue encontrada en la Hoja
Villa Florida. Dicha estructura es el limi-
te de contacto entre la Suite Villa Flori-
da v el Grupo Paso Pindd. La direccion
de la cual es 228° con un buzamiento de
75% al NW. En el contacto debajo del pla-
no de la falla se han formado pliegues de
arrastre irregulares en las lutitas del Paso
Findd con ejes paralelo a la direccion de
la falla. Al SW la misma falla también
constituye el limite entre la Suite Villa
Florida v la Suite Caapucu.

N-5 mayormente se trata de fallas
direccionales y a veces normales, afec-
ta principalmente a la Suite Caapuci y
también a las rocas sedimentarias del
Grupo Caacupé. Son considerados como
las fallas mas jovenes; algunas de las fa-
llas de ésta direccion constituyen las zo-
nas de emplazamiento de digues de ba-
salto mas jovenes.
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11 GEOCRONOLOGIA
Las determinaciones geocronoldgicas en ro-
cas del basamento cristalino de Paraguay
son escasas. Las primeras dataciones
geocronolbgicas realizadas en minerales de
las rocas mas antiguas del Paraguay son de
Comte & Hasui (1971), los mismos realiza-
ron determinaciones por el método de K-Ar,
con el cual han obtenido edades de 538 =40
Ma. en minerales de anfibol v 424 + 25b
Ma. en plagioclasa de una anfibolita cerca
de Florida; segun los autores |la baja edad
obtenida en la plagioclasa de la anfibolita,
aparentemente es debido a la incipiente al-
teracion y su cercanfa a la intrusién
granodioritica que habria aportado efectos
termales: también en la granodiorita de
Centu-Cué realizaron determinaciones por el
mismo método y en feldespato potasico ob-
teniendo una edad de 535 + 30 Ma. y otra
en granito de Caapucd también en
feldespato potdsico dando una edad de 468
+ 25 Ma.: dichas edades citadas no fueron
recalculadas, Posteriormente Bitschene &

1.10
/’-’-—-—-’
1.00
-_____--"
tE /
= 090 f//./
[
0.80 — 531+ 5 Ma (2a)
Ri = 0.708695 + 0.00036
; MSWD = 1.2
',‘. | g | | | | | | |
b D 151 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
"“Rb/ *Sr
2 v
= 1 o ® & - -
o . @ L
= 1 lrf! ; k :
23 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
srRBIr EESH

Figura 17: Diagrame isocronico Ab-Sr de la Suite Magmatica Caapucd.
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Mo. de muestra | Rb (ppm) | Sr{ppm) | %Rb®®Sr | *'Sr/®%Sr | ""Rb/#%Sr CHI
(1s=1%) | (15-0,03%)

G 64 / 2979 96.7| 28872 0.971| 071452 0.971 1.021
G 72 | 2987 260.3 16.97| 4s5.953| 1.05747| 45.953 0.881
C 54 /NC 2899 146.5 96.62| 4.404| 0.73985 4.404| -0.988
C 124 /NC 123.2| 15617 2.287| 0.72462 2.287 1.372
2972

L Mg NG 286.7 ag92| 216768| o087074| 21676 -0.059
2974

391;5? NG 227.3 2498| 26.879| 091253 26879 1.147
CAAAR NG 179.8 65.92 7.943| 0.76699 7943  -0.021
2976

G 66 / 2981 186.2| 12871 4.202| 073863 4.202| -0.228
G 69 | 2984 175.0| 103.32 4.922| 074347 4.922| 1595
C 44/ NC 2898 123.6| 126.77 2.830| 0.72802 2.830 1.061

Tabla 6! Lista de analisis Rb/Sr de las roces de la Suite

Magmatica Caapuct,

Lippolt (1986) realizaron dataciones por el
método FAr -*"Ar en las rocas acidas de la
Suite Caapuch del Centro y Sur del Para-
guay Oriental; obteniendo una edad de 544
+ 11 Ma. para el granito de Caapuct.

Lhose (1980) utilizd el método U-Pb y mi-
nerales de circdn para la determinacion de
edad de las rocas metamdrficas. En una
muestra de anfibolita del S de San Miguel,
realizé dos determinaciones en dicho mine-
ral v obtuvo edades de 224020 y
2040+ 30 Ma., correspondiendo en edad
al Ciclo Trans-amazdnico. Engler (1981}
también obtuvo edades modelo entre 1800
vy 2200 Ma, con el método U-Pb en gneises.

La datacién en granodiarita de Centu- Cué
par K-Ar dieron edades de enfriamiento de
556 + 9 Ma., y 560 = 12 Ma., por el me-
todo Rb-Sr se obtuvo dos edades de 580
Ma., la cual corresponde al Ciclo Brasiliano,
suponiéndose una edad por rejuveneci-
miento durante este ciclo; sin embargo por
metodo U-Pb la roca arrojd una edad mu-
cho maéas antigua de 1617 Ma. el cual se
relaciona con la Suite Villa Florida.

La Fig. 17 muestra el diagrama isocrionico
de referencia en de un promedio de 10 ana-
lisis de datacidn por el método Rb-Sr (Ta-
bla B; Fig 17) realizadas en las rocas aci-
das mas representativas de la Suite
Caapucdt dieron una edad de 531 = 5 Ma.

12 CONCLUSION

El Complejo Rio Tebicuary, en la Hoja Villa
Florida se encuentra al 5-5E que esta cons-
tituido por un conjunto de rocas cristalinas
afectadas por un metamorfismo de grado
medio a alto, dentro de las facies anfibolita
y granulita en el Proterozoico Inferior du-
rante &l Ciclo Trans-amazdénico (2000 + 200
Ma.). Ellas se componen principalmente de
patagneis y ortogneis que estan asociadas
en forma concordante con cuarcita,
cuarcita de hierro, rocas calcosilicatadas,
marmal, anfibolita v rocas ultrabasicas al-
teradas y/o transformada en esquisto de
talco v sepentinita.

La mayoria de estas rocas metamdarficas
presentan foliaciones y plegamientas; tam-
bién se encuentran esquistosidades prima-




rias s , secundarias s, y los ejes de
plegamientos dio como resultado la forma-
cion de lineaciones b, y b,. La esquistosidad
principal s, tiene una direccion preferencial NE-
SW v un buzamiento al NW. La mayor parte
de los pliegues son isoclinales cuyos ejes po-
see una direccion NE-5W, con inmersion pre-
ferentemente al NE. Las margenes del com-
plejo Tebicuary que estan en contacto con
el Grupo Paso Pindd sufrieron una deforma-
cidn superpuesta por el plegamiento poste-
rior; el mismo ha resultado en la formacion
de pliegues en ésta parte del complejo con
ejes o b-lineaciones b, paralela a |a direc-
cion del Grupo Paso Pindd.

Los gneises estan en partes migmatizadas y
cortadas por diques concordantes v también
discordante de pegmatoides, aplitas y cuar-
zo de veta. Este conjunto litoldgico es deno-
minado Suite Metamarfica Villa Florida. Las
dataciones disponibles para esta Suite es por
el método U-Pb en circones de una anfibolita
de la Suite, que dieron edades de 2240 +
20 Ma. y 2040 = 30 Ma. (Lhose 1990).

La deformacion en las margenes de la
granodiorita de Centu-Cué, y el crecimien-
ta de porfiroblastos de feldespato potasico
estd relacionada a un evento tardio sin-
postcinematico del Ciclo Trans-amazdnico
por un proceso antéctico y/o metasomatico,
el cual ha resultado en el desarrollo de
esquistosidad s, paralela a los ejes princi-
pales de los pliegues en el gneis de la Suite
Villa Florida{NE-SW), ademads de una esquis-
tosidad s, y pliegues con ejes en direccion
NW-5SE. El crecimiento de feldespato potéasi-
co se produjo encima de la esquistosidad s,
de la roca. Este proceso implica una crista-
lizacion a partir de la fusién parcial de un
material granitico, derivado de la corteza en
un nivel meadio a alto que intruyd sintectd-
nicamente a los gneis de la Suite Villa Flori-
da.

El Grupo Paso Pindd es una secuencia de
roca sedimentaria moderadamente meta-
morfizada de edad Proterozoica superior. El
ultimo periodo de deformacidn sobre el drea
cratdnica en Paraguay ocurrid durante del
Ciclo Brasiliano, el cual culmind con la in-
trusion y extrusidn de rocas acidas de la
Suite Caapuct cerca de 531 Ma. Estos se-
dimentos son partes de la Faja Paraguai-
Araguaia y se han farmado aparentemente

B e
en una cuenca de deposicion continental,
anterior al vulcanismo de Caapuca. Ellos
fueron subsecuentemente afectados por
fallamientos y deformacidn, encontrandose
los estratos inclinados y plegados.

Las rocas sedimentarias consisten de con-
glomerados polimicticos, intercaladas con
arcosas de grano grueso a fino y areniscas,
ademads de siltitas y arcillitas intercaladas
con tufitas. Los conglomerados polimicticos
contienen principalmente clastos angulosos
de rocas metamorficas derivadas de la Suite
Willa Florida indicando la proximidad de la
fuente y un ambiente de sedimentacion ines-
table. Las metalutitas del Grupo Paso Pindd
muestran una esquistosidad ss, s, crenulada
¥ lineacion de minerales micaceos, el clivaje
d esquistosidad de estratificacidn ss se ha
formado durante la depositacion de |los se-
dimentos, posterior efecto de la deforma-
cidn durante la fase inicial del Ciclo Brasilia-
no han formado los pliegues con ejes casi
horizontales, Dicha deformacion también ha
resultado en la formacidn de b, lineacidn,
transversal a la esquistosidad original de la
metalutita.

El nombre de Suite Magmatica Caapucu, re-
tnen rocas predominantemente acidas de va-
riados niveles de emplazamiento, desde
intrusivas y subintrusivas plutonicas, hipo-
abisales subintrusivas a subefusivas y efu-
sivas desde lavas densas hasta piroclasti-
cas. El granito Tipo Barrerito son rocas de
grano grueso a veces porfiritica que contie-
ne cuarzo, feldespato vy maficos; como ac-
CESOros comunes se encuentran apatito,
circon, magnetita £ allanita. En laminas
delgadas del granito de Barrerito se han
observado frecuentemente que los minera-
les félsicos presenta una cristalizacion eu-
tectica, evidenciado por el feldespato pota-
sico con crecimiento pertitico, crecimientos
graficos entre cuarzo y feldespato potasico;
crecimientos mirmeguiticos ocurren en con-
tacto entre cristales grandes de feldespato
alcalino con plagioclasa. Tipos porfiriticos
de caracter intrusivo contiene fenocristales
de feldespato potdsico = 1cm en una ma-
triz media y ocurre en menor proporcion;
estos tipos de granitos son partes también
del granito Tipo Barrerito que aflora en la
Compafia Costa Jhi situada en la margen
superior izguierda de la Hoja Villa Florida.



Los porfidos de granito Tipo Fanego son ro-
cas subintrusivas hipoabisales de textura
porfiriticas que ha sufrido una fuerte alte-
racion hidrotermal por la presencia de seri-
cita, feldespato potasico con pigmentacion
oscura y manchas de clorita y epidota. Los
parfidos de granito/riolita del Tipo Casuali-
dad (riolita Tipo Casualidad, Kanzler 1987}
son rocas hipoabisales subefusivas de tex-
tura porfiritica, localmente contiene varie-
dades de microgranitos poco porfiriticos y
granito aplitico con muy poco maficos; en
partes las ldminas delgadas de este tipo de
roca especialmente aquellas muestras de
transicion hacia las efusivas del Tipo Charara
presentan fenocristales con bordes de reab-
sorcion por la inclusidn de la matriz, posible-
mente resultado del crecimiento de la ma-
triz después de la cristalizacidn. En la can-
tera de Caapuct los pdrfidos de granito/rioli-
ta contienen cavidades miaroliticas de di-
mensiones centimétricas rellenadas con mi-
nerales de fluorita, cuarzo, clorita y calco-
pirita, esta estructura es indicativa de gue
éstas rocas son de nivel de cristalizacion
subefusiva. Las rocas acidas del Tipo Chara-
ra (Kanzler 1987, implica rocas extrusivas
acidas de variadas texturas {lavas rioliticas
densas, porfiriticas con matriz fluidal o esfe-
rulitica v riodacitas porfiriticas) y rocas piro-
clasticas lignimbritas, brechas de nubes ar-
dientes y tobas de lapillil,

13 GEOLOGIA
ECONOMICA

13. 1 INTRODUCCION

La utilizacion de productos minerales en el
Paraguay, data desde la época de la colo-
nia, donde en las reducciones jesuiticas ya
fueron trabajados objetos con oro, plata y
estano; en cuanto a la procedencia de los
minerales de éstos elementos utilizados no
son conocidos, se presume gue fueron ex-
traidos de las minas del Alto Perd o Bolivia
y trabajados en Paraguay (PLA, 1985},

Los primeras trabajos de prospeccion mine:
ral en Paraguay datan desde el trabajo de
DeMersay {1860), oficial polaco al servicio
del Pdte. Carlos Antonio Lopez, quién real

z& exploraciones de minerales metdlicos v
descubrid las minas de hierro en 1947, Lue-
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go Dugratty |1865), describid las instalacio-
nes para fundicion de minerales de hierro
situado a unos 20 Km. al SE de Ybucui;
acompana a la misma algunos analisis qui-
mico del mineral de hierro y evaluacionas
aconomicas.

Beder (1921}, describid la situacién de los
yvacimientos de hierro de Caapucu, Quyquyho
y San Miguel; ademas caracterizd las rocas
asociadas al mineral de hierro como pdrfido
cuarcifero, Tambigén menciono la ocurren-
cia de hematita en rocas denominada por &l
como esquistos arcillosos de Paso Pindd, en
las cercanias del Arroyo Paso Pindo, en el
predio de la Estancia; dichas rocas estan
cortadas por digues de aplitas y contiene
mineralizaciones de oligisto en forma de ho-
jas dispuesta en forma oblicua al plano de
esquistosidad.

Entre los afios 1854 -1865, se han llevado
a cabo la explotacion de minerales de hie-
rro en menas ubicadas en el Arroyo
Apichapad al N de Caapucd, San Miguel (Hoja
San J. Bautista) y Mburucasy, al E de Paso
Pindo vy su conversion industrial en la planta
de la Rosada. Desde entonces una vez ter-
minada la guerra de la Triple Alianza se ha
abandonado la explotacion de hierro y por
lg tanto de minerales metalicos en el Para-
guay.

Minera San Miguel explotd en galerias sub-
terraneas el depdsito de talco ubicada a 1
K. al NW de la ciudad de San Miguel, al 5
de la Hoja Villa Florida entre los afios 1963-
1975, estiméndose una produccion total de
561 toneladas de talco, Proyecto Par 86/
003 (1888).

Segun el mismo trabajo la pirofilita de
Charara también fue explotada en la déca-
da del 50’, trabajandose en forma precaria
v desconociéndose el destino del material,

The Anchutz Corporation (T.A.C.) {1981)
realizd exploraciones en cinco areas dentro
de la Hoja Villa Florida, éstas areas fueron
seleccionadas después de una campana pre-
via de reconocimiento geologico y comple-
mentado con muestreo y analisis
geoquimico de sedimentos de corriente. En
algunos de los andlisis quimicos en los sedi-
mentos se han encontrado anomalias para
glementos metalicos; las dreas selecciona-
das fueron: Paso Pindd, Cerro de La Virgen,



Ypuch (A®. Nifio), Itapé v Villa Florida. El
objetive primario del trabajo fue investigar
areas con anomalias de cobre detectadas
en el Grupo Paso Pindd y también en el Ce-
rre de La Virgen con anomalias de Cu-Pb-
Zn y con ocurrencias de pirita y calcopirita.
Las exploraciones también consistieron en
levantamiento magnetométrico, servicio de
Max-Min Il, scintilometria, muestreo de
suelo, banco de suelo, muestreo detallado
de sedimentos de corriente v sondeo rotati-
vo. El &rea de Paso Pindd fue la tnica drea
mas promisoria para una mineralizacion,

La Compania Minera Yamana entre el afio
1997-1998, realizé una camparia de pros-
peccion de minerales metdlicos en al
Precambrico sur, sus trabajos estan centra-
dos en su drea de concesidn mas al sur de
la Hoja Villa Florida.

13.2 MINERALES METALICOS

13.2.1 HIERRO

Segun Beder (1921}, las minas de hierro de
Caapucu fueron descubiertas en 1847 por
L. Alfred DeMersay un oficial polaco con-
tratado por el entonces Pdte. Carlos Anto-
nio Lopez. Las muestras de minerales de hie-
rro de Caapucd, fueron analizadas por
Bendertand, quién reconocio la presencia de
oligisto con alto contenido en hierro, ade-
més de algunas impurezas de manganeso,
pirita parcialmente alteradas, hematita y
limonita.

Putzer (1962}, describit las ocurrencias de
hierro en Minas Cué v del Puerto al N de
Caapucl, ademas de Paso Pindé y Muricasy
al E de Paso Pindd. Presencia de costra
lateritica, se tiene en muchas areas de la
Hoja Villa Florida; en compaiiia Costa Jhu,
Caapucd, Colonia Fulgencio Yegros, pero to-
das las ocurrencias no poseen un potencial
econdmico.

En Minas Cué hay un digue de cuarzo con
especularita, hematita densa y magnetita
con algo de epidota en una zona de fractura
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con rumbo M30°E. En ésta fractura, los di-
ques estan brechados y la hematita consti-
tuye el cemento o matriz de la brecha. La
roca de contacto es un porfido de riolita del
tipo Charara de |la Suite Caapuci. Esta
mineralizacidn posee una extension de unos
150 m de largo, 6 m de ancho y una profun-
didad de hasta 3 m; los materiales mas rico
en hierro fue completamente explotado.

En la Estancia del Puerto, 3 Km. al N-NW
de Caapuci, también se encuentra un dique
gue contienen hematita, especularita y res-
tos de pirita, asociado con hierro silicificado
¥ cuarzo encajado en parfido de riolita, di-
cho depdsito fue explotado en la época del
Mariscal Francisco Solano Lépez; en el bor-
de del dique se encuentra un poco de bariti-
na vy blenda,

Segun Chaney et.al {1982) las acurrencias
de hierro y cobre en Paso Pindd, fueron ex-
plorados en la década del 60 a través de
perforaciones y trincheras someras con re-
sultados no satisfactorio. El prospecto de
hierro consiste e una trinchera ahora
rellenada con agua, en el cual el mineral de
hierro pudo haberse desarrollade como una
canga pequena y superficial.

La ocurrencia de hierro en el predio de Es-
tancia Mburicasy al E de Paso Pindé es una
cuarcita ferrifera donde se observa en una
antigua mina abandonada en el gneis de |a
Suite Villa Florida. El comportamiento del
material s en forma de lente y posee una
direccién NE-SW, paralela a la esquistosidad
del gneis; la extension de esta ocurrencia
no fue determinada.

Otras ocurrencias de pequefios digues de
cuarza y hematita fueron encontradas du-
rante este mapeo en el predio de la Estan-
cia Casualidad, al S de la Compafiia Charars,
camino al Cerro Pird (coord: 70.81-99.97)
y en la Compafia Capillita, cerca del Arro-
yo Fleitas {coord: 73.52-06.66), encajados
en riolitas de la Suite Caapuci; pero ningu-
no de estas ocurrencias tiene un valor
econdmico,
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13.2.2 COBRE

En el area del Arroyo Paso Pindd, en el pa-
raje conocido como Cabanas Cug, 6 Km. al
ME de Villa Florida a 500m SE del Estable-
cimiento (coord:49.007-70.868), ocurre una
zona cataclastica del tipo cizalla en grani-
tos apliticos y microgranitos de la Suite Caa-
puct, dichas rocas estan brechada y silici-
ficada en partes por accion hidrotermal. En
ésta zona se ha encontrado una mineraliza-
cion de cobre en forma de malaquita, criso-
cola y azurita y ocurren principalmente en
planicies de cizalla, en forma de peqguenas
vetas y diseminaciones en las rocas, acom-
panada de otros minerales como cuarzo y
calcita, Un pozo (RD 48, coord: 85.50 -
490.2) esta localizada en el area del Grupo
Pindd y se encuentra al SW de la ocurrencia
de la mineralizacion de cobre; en dicho pozo
se han encontrado intrusiones de riolitas del
Tipo Charard, granitos apliticos y micro-
granitos en los metasedimentos del Grupo
Paso Pindd (Perfil Litolégico; Lechner, H.,
T.A.C. 1979). Segin Putzer (1962} la pro-
fundidad de la mineralizacion es hasta 4m y
el ancho entre 2 a 5m v 40m de largo, pero
la zona de cizalla es mas extensa, hasta
400m de direccion ME, pero irregular. En re-
cientes observaciones del area se ha com-
probado que actualmente la mineralizacion
posee un afloramiento més pequeno con un
ancho de 0.5 my 3 m de largo.

Otra mineralizacion de cobre en forma de
calcopirita, acompanada de pirita fue encon-
trada en un sondeo realizado, cerca del Ce-
rro de La Virgen (Pozo RD 49, Coord: N
00,0.4, E 480.5), donde también s& ha de-
tectado una anomalia geoquimica de Cu-Pb
Zn en sedimentos de corriente. En éste pozo
se ha encontrado riolitas y/o riodacita, que
en partes estan alterados hidrotermalmente
¥ contiene vetas de cuarzo, con pirita y
calcopirita en fracturas y diaclasas (Perfil
Litologico, Lechner, H., T.A.C, 1979},

Mineralizacidnes con sulfuros (pirita y poco
calcopirital, en diaclasas acompanadas de
cuarzo, calcita y fluorita, también se ha en-
contrado en los porfidos de granita/riolita del
tipo Casualidad en la cantera de Caapucu
lcoord: B2.40-00.55) durante el mapeo de
la Hoja Villa Florida. Ademas, otras ocurrén-
cias de sulfuros{pirita-calcopirita), fueron

localizadas en las zonas cataclasticas en rio-
litas tipo Charara, alteradas hidrotermalmen-
te en la compania Yeré; ahf los sulfuros apa-
recen como diseminaciones en la roca. La
alteracion hidrotermal de las riolitas en este
lugar también ha ocasionado la formacion de
pirofilita.

13.2.3 CONCLUSION

El trabajo detallado a indicado que las ocu-
rrencias del area de ltapé y Paso Pindo no
poseen grandes potenciales para depdsitos
metalicos (Cole, Robinson & Otros, 1980).

El 4rea de Caapucl (Cerro de La Virgen) po-
see un potencial limitado, solamente porque
tiene una anomalia en sedimentos de corrien-
te; investigaciones mas detalladas no se ha
realizado. En Villa Florida también existe un
potencial para metales basicos detectando-
se una anomalia en sedimentos de corriente
para Cu-Pb- Zn, pero el trabajo de investiga-
cion de ésta anomalia fue incompleto (Cole,
Robinson & Otros, 1980).

Hasta ahora, solamente en las areas de Paso
Pindd, de Cerro de La Virgen y de la cantera
Caapucy, se han encontrado mineralizaciones
de metales basicos, pero hasta el momento
sin potencial econdmico

13.3 MINERALES RADIACTIVOS

13.3.1 URANIO-TORIO

Durante el trabajo de exploracion de TAC
{1982) se han encontrado en el Grupo Paso
Pindo una anomalia radiométrica. Esto ocu-
rre en una arenisca arcosica alterada vy
silicificada que fue localizada cerca de 1.5
km. al SE de la ocurrencia de cobre; la lectu-
ra en el scintillometro fue superior a 500
c.p.s. La occurrencia de esta anomalia es en
una pequena zona cataclastica, aparen-
temente confinada y silicificada cerca de una
zona de fractura, conteniendo abundante jas-
pe de color rojo {Cheney et. al 1982},

Trabajos de reconocimiento posterioras indi-
can que las muestras de rocas sedimentarias
estdn poco alteradas v fueron analizados por
Espectroscopia y analisis quimico por
Espectrometria de Absorcidn Atomica para
U0, v ThO,. Resultados de dichos analisis



se deducen que la anomalia es causada por
una relativamente alta traza de Th y %1
incorporade probablemente en mineral de cir-
con. Dicho mineral pudo haberse concentra-
do en placeres en los sedimentos que no re-
presenta un potencial econdmico.

13.4 MINERALES
NOMETALICOS

13.4.1 TALCO

El talco es el nombre con que se conoce no
solamente al mineral silicato hidratado de
magnesio, sino también a un conjunto de ma-
teriales, minerales y rocas gue tienen pro-
piedades semejantes y usos industriales co-
munes. Este conjunto de materiales inclu-
ye, ademds del mineral talco propiamente
dicho, a la pirofilita, piedra jabdn, abestino
{talco fibrosol, arcilla talcosa y otras varie
dades de minerales.

El talco es un silicato de magnesio cuya for-
mula tedrica contiene: Si0, :63.5 %, MgO.:
31.72 % y H,O: 4.8 %. Se representa por
la formula Mg, Si,0, (H O),.

PROSPECTO TALCO:

Ccurrencia de mineralizacidones de talco en
el Precambrico Sur del Paraguay se encuen-
tra entre el limite S de la Hoja Villa Florida y
M de la Hoja San Juan Bautista (coord:
49.675 - 70.664). Dicha ocurrencia es en
una zona de contacto entre gneis y rocas
ultrabasicas. El origen del talco se atribuye
a soluciones hidrotermales que han actuado
sobre las rocas ultrabdsicas portadoras de
minerales de olivino y ortopiroxeno que han
sufrido un metamorfismo de muy bajo.

En reciente observaciones de la zona de
mineralizacién de talco, durante el mapeo
del Precambrico sur, fueron comprobadas
que la mineralizacidn de talco del N de San
Miguel, se trata de un cuerpo alargado en
direccion NE-SW y su buzamiento al NW y
se ha formado en una zona de contacto en-
tre roca ultramafica y leucocratica, (posi-
blemente gneis). También se han tomada
cuatro muestras de las rocas del contacto
del sondeo rotativeo SM 1 de las profundida-
des de 20.9m, 21.4m, 24.95m vy 31.5m,
que fueron analizados quimicamente vy

petrograficamente en el Laboratorio de la
BGR, en Alemania. Los resultados petro-
graficos de dichas muestras indican que el
talco se encuentra asociada a rocas que
contiene abundante minerales secundarios
de cristobalita y calcedonia en forma de
cuarzo fantasma; también contiene seudo-
morfos de antiguos minerales pe. piroxeno
reemplazado por clinoanfibol, carbonatos
{dolomita o magnesita) rellenadas por talco
asociada a abundante flogopita, minerales
arcillosos y opacos. Ademds ocurren con
accesorios granos de apatito y alguna zona
en forma de bandas rica en clinozoisita/
epidota.

Determinadas texturas indican que las len-
tes del material leucocratico (plagioclasa,
cuarzo y feldespato potasico) sobre todo el
cuarzo estan reabsorbidos, es decir que ha
ocurrido una reaccidon entre el material
ultrabdasico y el material leucocratico. En ta-
les reacciones p.e. la intrusidon ultrabasica
en granito o intrusion pegmatitica en
ultrabasica dan lugar a un halo de contacto
entre flogopita y clinoanfibol.

De acuerdo a los datos de 10 sondeos rota-
tivos realizado en un area de 10 Km? por el
Proyecto Par 86/003 (1988} en la zona de
ocurrencia, se han calculado una reserva de
80.000 tn de talco, de los cuales unos
40.000 tn corresponde a talco puro vy el res-
to es de material contaminado, pero que
puede ser aplicado para otros usos. El ori-
gen del talco en éste trabajo atribuyen a
soluciones hidrotermales que actuaron so-
bre las rocas basicas o ultrabasicas porta-
doras de magnesio.

13.4.2 PIROFILITA

La pirofilita es un silicato de aluminio, cuya
fdrmula molecular es Al, O_ 45i0,H_0. Con
relacion a las aplicaciones en general los mi-
nerales que se incluye en el grupo de la
pirofilita son kyanita, diaspora, andalusita y
arcilla con alto en alimina. Todos éstos
materiales tienen la capacidad de resistir a
las altas temperatura y al choque térmico
son ampliamente utilizados para la fabrica-
cion de refractarios. La pirofilita también po-
see aplicaciones en productos no ceramicos
y 25 el mas importante como sustituto del
talco.
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Alteracion de las rocas efusivas: los proce-
sos secundarios que han afectado en algun-
as zonas han llevado a la casi total
sericitizacion de los feldespatos, acompana-
dos por la neoformacion de epidota, calcita
y hematita. En las zonas cataclasticas acom-
panada de accién hidrotermal ocurren
principalmente las mineralizaciones de
pirofilita.

La compleja transformacion mineralégica y
estructural, ademas de algunas madifica-
ciones quimicas de las rocas efusivas esta
relacionada a las zonas tecténicas, acom-
panada de hidrotermalismo. Este tectonismo
y/o alteracidn afecta principalmente a las
riolitas del Tipo Charara; éstas rocas estan
asociadas a una faja de afloramiento de di-
reccion E-W de unos 15 Km. de largo y unos
2 Km. de ancho, denominadas zonas
cataclasticas y se encuentra localizada en
la Companfia Yeré, especificamente en el A"
Mbopi Cud (85.00 - B6.500). En ésta parte
las rocas efusivas presentan una fabrica
cataclastica y mineralizaciones de pirofilita,
acompafada ademas de pirita y dxido de hie-
rro; la roca mineralizada posee generalmen-
te color claro, blanguecino - amarillento, im-
pregnadas por venas de hematita de color
rojo. La transformacion de las rocas es gra-
dualmente progresiva; en la parte interna
de la zona cataclastica predomina la
pirofilita hematitica, en la zona externa se
observa la presencia de brecha riolitica con-
teniendo como porfiroclastos fragmentos
angulosos de rocas v fenocristales de cuar-
zo vy feldespato alcalino, acompanada de
abundante opacos, minerales secundarios
de clorita, epidota y calcita en la matriz,

La zona intermedia, es una transicidn en
parte la brecha riolitica con nodulos de
pirofilita, en partes muy silicificada.

Otros afloramientos de zonas cataclasticas
de direccion E-W, es en el Cerro Arase
(73.00-05,71), y en el camino al Lago Ypoa,
entre los Cerros Lima vy Gonzalez. Por Olti-
mo |la ocurrencia mas significativas de zo-
nas cataclasticas con mineralizacion de piro-
filita de direccion NW-5E es en la Compania
Charara (71.60 - 01.81) en contacto
tecténico con arcosas del Grupo Paso Pindd
y en la Compania Capilla Tuya {(73.75 -
06.13) con direccidn NE-SW.

PROSPECTO CHARARA: El Proyecto Par
86/003({1988) ha realizado estudios
geolégicos, quimicos y sondeos del depdsi-
to de pirofilita de la Compania Charard
(Coord: 70.34 - 03.30}. Segdn el mismo la
mineralizacidén poses una forma lenticular v
esta relacionada a las rocas volcanicas vy
piroclasticas que por acciones hidrotermales
en zonas de fracturas han reemplazando
parcial o totalmente a las rocas originales.

El material pirofilitico cuando es puro es de
aspecto masivo, color crema, de baja dure-
za; en partes se halla afectada por silicifica-
cion, Estudios de algunas muestras por me-
dio de difraccion de rayos X indican que la
pirofilita esta asociada con sericita v cuar-
Zo; en algunos casos aungue escasa Se
encuentra dickita, caolinita, alunita y dias-
pora. En cortes delgados revela la pre-
dominancia de pirofilita-sericita en unos
90%, litoclastos = 10% vy opacos > 1.

De acuerdo a los resultados de analisis tec-
noldgicos realizado por el Proyecto Par B6/
003 (1988}, la pirofilita de Charara puede
ser empleada para la industria ceramica.

Segun los célculos de reserva realizada a
través de sondeos rotativos se tendria
aproximadamente unos 40.0000 tn. de ma-
terial pirofilitico. De los cuales unos 20,000
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tn. corresponde al material puro y el resto
son rocas mineralizadas con menar densi-
dad.

13.4.3 FLUORITA

Es un mineral no metalico de composicidn
F.Ca, de habito cibico. Entre sus propie-
dades fisicas se destaca por su exfoliacion
perfecta, dureza: 4, densidad: 3,18, Trans-
parente a translicido; su color varia amplia-
mente, generalmente verde claro, amarillo,
verde azulado a pdrpura.

Composicion Quimica: Ca 51.3 %, F 48.7
%. Las tierras raras, en especial itrio y cesio
puede sustituir al calcio, La fluorita se em-
plea especialmente como fundente en la fa-
bricacién de acero, en la fabricacion de vi-
drio opalescente, en esmaltado de utensi-
lios de cocina, fabricacion de acido
fluorhidrico y en ciertas ocasiones como ma-
terial ornamental en jarrones y platos. La
fluorita dptica se emplea en pequefas can-
tidades en la fabricacion de prismas y de
diversos sistemas opticos, aungue la mayor
parte del material se prepara ahora
sintéticamente.

Se encuentra como minearal accesorio en las
rocas efusivas de las Suite Caapucl, aso-
ciado con apatito, circdn y mena de hierro.
En los pdrfidos de granito/riolita del tipo Ca-

sualidad de la cantera de Caapucu se han
encontrado cavidades miaroliticas rellena-
das con minerales de fluorita de color viole-
ta, ademas de cuarzo, calcopirita y clorita.

Corresponde una mayor investigacion de
éste mineral.

13.5 MATERIALES DE
APLICACION

13.5.1 Piedra Triturada

Rocas cristalinas acidas: contiene aprecia-
ble cantidad de cuarzo, el cual ocurre prin-
cipalmente asociada con feldespato y mica.
El feldespato se descompone a caolinita. La
durabilidad de éstas rocas depende de los
tipos de alteraciones gue prevalecen y la re-
sistencia al esfuerzo sometido, donde debe
predominar la desintegracién mecéanica
(N =5} oroca fresca. Cuando la descomposi-
cidn es mas que la desintegracion (N<5), el
porcentaje de minerales secundarios debe
ser considerados.

Las principales rocas acidas cristalinas que
se encuentran en la hoja Villa Florida son
granitos y riolitas entre las igneas; paragneis
y ortogneis entre las metamarficas.

Rocas cristalinas basicas: son rocas gue no
contiene CUarzo o poOCo en su composicidn.



Foto 35: Pirofilita de la compafdia Charard (A9 Paso
Limal.

Foto 36 Cantera de Caapucd. Marola rellenada con
calcita, fluorita, cuarro v clonta en pdrfido de granito’

Generalmente éstas rocas posee una con-
siderable cantidad de minerales de minera-
les nocivosiclorita, serpentina, calcita y
otros). Las anfibolitas, calcosilicatadas, ser-
pentinita son rocas cristalinas subordinadas
a los gneis y de volumen poco significati-
V.

Roca con alto contenido en cuarzo (cuar-
cital: es una roca compuesta principalmente
de cuarzo en estado cristalino. Ellos son

mas durables como materia-
les para la construccion de
carreteras y no necesita de
ensayos de resistencia.

Un aspecto importante que
se debe tener en cuenta en
el uso de la cuarcita del Pre-
cambrico Sur como rocas de
aplicacion, son las mineraliza-
citnes de talco que se en-
cuentra asociada a la
cuarcita en algunas zonas
{p.e. cantera de tayurd) al
sur de la Hoja Villa Florida.

13.5.2 Puzolana

La puzolana se encuentra
asociada con sedimantos are-
nosos y arcillosos que ocurre
principalmente en terrazas
fluviales del Rio Tebicuary vy
grandes arroyos. Las arenas
constituyen la porcion infe-
rior de la secuencia y las
puzolanas se encuentra prin-
cipalmente sobre las arenas
en forma de depdsitos
lenticulares, cubiertas por ar-
cillas organicas. Las mismas
pueden formar terrazas que
constituyen los materiales
depositados en las margenes
de los cauces. Las arenas po-
see tamano de grano grueso
a medio y presentan a veces
estratos plano-paralelos o
cruzados,

Las terrazas constituyen de-
positos de meandros abando-
nados y de planicies de inun-
dacion. La puzolana en gene-
ral se distingue por su color gris claro, com-
pacto; el espesor promedio es de 1m.
aproximadamente y se halla cubierta por
arcillas organicas de color gris oscuro y sue-
lo actual.



13.5.3 Arcillas
para ceramica

La cobertura Cuaternaria del
Precambrico Sur es represen-
tada principalmente por sue-
los lateriticos v sedimentos
clasticos de planicies de inun-
dacion. La fabricacion de pro-
ductos ceramicos constituye
una de las actividades econd-
micas de la poblacién de el
area, donde se fabrican ladri-
llos y tejas aprovechandose
las arcillas que se encuentran
en las cercanias del Rio
Tebicuary o los grandes arro-
yos. Las arcillas ocupan principalmente la
porcion superior de las terrazas fluviales y
constituyen los depdsitos de planicies de
inundacidn.

Fota 37; Aflfpramiento de Puzolana, cerca del A°
Yaguary, en el predio de ja estancia Barrerito.
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