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RESUMEN

El Paraguay Oriental se encuentra en la antiguaenaoccidental de Gondwana, el
cual incluye el limite occidental de la CuencaPRtana. El marco de trabajo geolbgico
del Paraguay Oriental incluye dos altos de bastmetristalinos Precambricos, el
Caapucu al sur y el Alto Apa al norte, los cualkeescuentran divididos por un gran
bloque fallado, un aulacégeno, aqui denominadoagh Be San Pedro. En su porcién
central, este aulacégeno se encuentra relleneradmcas sedimentarias que en rango
de edad son posiblemente Cambriano al Mesozoiaridnf La presencia entre dos
grandes cratones, el margen final en el norte daié@ del Rio de la Plata (el Alto de
Caapucu) y el margen final en el sur del CraténAteazonas (el AltoApa), de un
aulacogeno con mas de 5,000 mts de depdsitos sedinos (el Bajo de San Pedro)
mas la proximidad de la cadena Andina hace delgRayaOriental una importante
region de estudio justificadamente y también paggomcomprension de la cuenca del
Parana. La distribucién de depoésitos Paleozoicoeltiso del Paraguay han sido
influenciado grandemente por dos eventos mayorkes separaciéon de América de
Africa y la orogenia Andina - . Evidencia de estvigne del estudio de patrones
afloramiento, el marco de trabajo estructural delraBuay central-oriental e
identificacién de de dos grandes quiebres en &tregestratigrafico.

INTRODUCCION

La Republica del Paraguay en Sur América centrsé@ain area de 406.752 Km? y es
dividido por el rio Paraguay en dos grandes paagdicionalmente denominados
Paraguay Occidental (Gran Chaco) al oeste y elgBayaOriental al este, que son
totalmente diferentes en geomorfologia, geologielos, vegetacion y clima. Este
trabajo trata de la geologia del Paraguay Orieatalual incluye el limite occidental de
la Cuenca del Parana, una cuenca cratonica de266,000 Km2 ocupando parte de
Brasil, Uruguay y Paraguay. Sélo en Paraguay lan€Cue&ubre un area de 110,000
Km.2.



El &rea aqui reportada, con 160,000 Kmz?, es liraifzat el rio Paraguay al oeste, el rio
Apa al norte y el rio Parana al este y sur (Fig-bp rios Parana y Paraguay estan
clasificados entre los 15 rios mas grandes del mural parte oriental de Paraguay fue
originalmente en su mayor parte cubierta por bosgiee vegetacion subtropical en
contraste a las planicies cubiertas por arbusteggetacion del tipo “cerrado” del
usualmente clima seco del Gran Chaco. Debido a daiva ocupacion humana,
ciudades modernas como Concepcion y Pedro Juarl€ala norte, Coronel Oviedo
y Villarrica en el centro, Ciudad del Este al egtEncarnacion al sur se desarrollan
rapidamente (Fig.2). Aun asi, gran parte del Paa@riental consiste mayormente en
tierras de cultivo y grandes areas son predomingarite rurales.

Las primeras noticias de este pais fue llevada mpaupor Ulrich Schmidl, quien
exploré el rio Paraguay en 1564. Posterior a egpadie jesuita Sepp (1697) comentd
acerca de la geografia de la region. Charlevoix4{l7realiz6 las primeras
observaciones geogréficas del pais. También erisshonsiglo Azara (1790) proveyo
una descripcidon geogréafica del Paraguay. Los tosbgijoneros acerca de la geologia y
mineralogia de Paraguay fue realizada por Mers8gQ)l Du Graty (1865), Hisbsch
(1891), Milch (1895), pero solo en la segunda pdetesiglo veinte han empezado los
estudios geoldgicos regionales en Paraguay (Cardi@il; Goldschlag, 1913;
Harrington,1950, 1956; Eckel, 1956; Putzer, 1962).

Hasta 1982 todos los documentos que tratan deolagja del Paraguay Oriental fueron
basados mayormente en observaciones de afloramiamtesar de que grandes areas de
afloramientos en el pais no abundan. La mayoriesties publicaciones se relacionan a
la region de elevaciones en el Paraguay centrafiaii con sus moderados a buenos
afloramientos. En todo el Paraguay Oriental exis@o dos perforaciones profundas
(Asuncién n° 1y n° 2, con profundidades de 3,228 #9985 m, respectivamente), los
cuales han contribuido grandemente a nuestrosconientos. Estos fueron perforados
en los afios 1981/1982 por Pecten-Occidental-Treomd latitud 24°04°'12.55” S y
longitud 56°56°'2712.42"W (Asuncion n° 1) y latituA3°41'47.96”S y longitud
56°35'2.38"W (Asuncion n° 2).

La descripcion geoldgica que se presenta aquasa &n bibliografia y de mi propia

experiencia, como resultado de muchos viajes destigacion al Paraguay, que
condujo a la publicacién del Mapa Geoldgico debBaay a escala 1:1,000,000 (1986),
con el apoyo del Programa de Desarrollo de lasddasi Unidas (UNDP) y el gobierno

paraguayo (Proyecto PAR-83/005).

La principal bibliografia acerca del Paraguay Qaernncluye: Eckel (1959) y sus
referencias; Wolfart (1961); Putzer (1962); Fulf&d.andim (1971); Comte & Hasui

(1971); Palmieri (1973); OEA (1975); Stormer et.(aB75); Wiens (1982); Palmieri &

Velazquez (1983) y sus referencias; Petri & Fulfd®83) y sus referencias; Almeida
& Hasui (1984) y sus referencias; Ramos (1984)li&elet al. (1986); Gomez Duarte
(1986); Zalan et al. (1987); Bitschene & Lippolt986); Bitschene (1987); Kanzler
(1987); Comin-Chiaramonti et al. (1992) y sus refeias; Veldzquez (1992).



MARCO TECTONICO Y EVOLUCION

La geologia del Paraguay Oriental se entiende meglacionando sus secuencias
estratigraficas y patrones de afloramiento a suuei@n tectdnica del Paleozoico y
Mesozoico.

Las rocas cristalinas del Precambrico-EopaleozdiloParaguay Oriental ocurren en
dos altos estructurales, uno al sur denominado cdiay el otro al norte, el Alto Apa
(Fig.1). Aislados y menores afloramientos de esiass se encuentran presentes en los
valles de Ypacarai y Acahay, en el centro del paido largo del ri6 Paraguay desde
Asuncion al limite norte del pais en el valle d&lApa.
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Figura 1 - Aspectos geologicos ¥ geotectonicos del Paraguay Oriental.

El Alto Caapucu, previamente denominado “SaliergePdar” o “Precambrico Sur”,
tiene un area de 4000 km.2 y se expone en una WHSE entre las ciudades de
Quindy y San Juan Bautista. Es considerado ser & mmportante exposicion
noroccidental del Craton del Rio de la Plata. Suwogoafia es de bajo relieve con
numerosas areas pantanosas localmente Illamadasero&®st Los puntos
topograficamente mas elevados son elevacionescds porfiriticas graniticas. Kanzler
(1987) dividio estas zonas en tres, de sur a norte.

La mas al sur, mayormente consiste de orto a peisggs, migmatitas, anfibolitas,
talco esquistos y diques rioliticos agrupados eDoehplejo Rio Tebicuary. Se cree que
corresponde al Proterozoico Inferior o incluso mdsguo. La zona central incluye los
Grupos Paso Pind6 y Villa Florida. Las rocas deupgér Paso Pindo consisten en



conglomerados interdigitados, areniscas Yy siltitasdos ellos ligeramente
metamorfoseados. El Grupo Villa Florida, de origeagmatico y metamorfico, consiste
en granitos, riolitas, granodioritas, cuarzitaseigees, anfibolitas y marmoles y
serpentinitas en pequefias proporciones. Ambos grgom considerados ser del
Proterozoico Medio en edad. La zona norte del AlikoCaapucu expone el Grupo
Caapucu, de edad Proterozoico Superior, con gmniiolitas , y algunas rocas
piroclasticas asociadas. Esta area atraveso urrtampe® evento magmatico durante el
Cambriano Inferior — Ordovicico Inferior (576 a 48@\, Ciclo Brasiliano, cf. Alimeida
& Hasui, 1984).

Los afloramientos del Alto Apa se distribuyen destidRio Apa (Fig.2) hacia el sur
hasta el paralelo 22°50'S y presenta cierta fommaagular. Ellos incluyen las rocas
Precambrianas cristalinas cubiertas por limolitatamorfoseadas de edad Vendiano
(cerca del limite Proterozoico/Fanerozoico). La raagua unidad estratigrafica es el
Complejo Basal del Apa consistiendo en gneissescogfgranitos, metasedimentos e
intrusivas granitica-pegmatiticas. La edad de estdad se considera del Proterozoico
Inferior (Proyecto PAR-83/005). En su parte supediel Complejo Basal, se encuentra
en discontinuidad el Grupo San Luis, que incluye démtiguos Grupos Estrella y
Centurion de edad Proterozoico Medio. Se inicia wortonglomerado basal. EI grupo
es mayormente una secuencia vulcano-sedimentarisnetamorfismo de bajo grado y
algun grado de deformacion. Sus metasedimentosspmnden a areniscas arcoésicas,
areniscas, conglomerados vy filitas, siendo los-tqmas magmaticas representadas por
granitos y efusivas piroclasticas, riodacitas yawelcanicas. El Grupo San Luis fue
fuertemente afectado por las intrusiones Cretdcigas también generaron un
generalizado buzamiento hacia el este.

El Grupo Itapucumi de edad Vendiana descansa $abnerevias unidades con fuerte
discontinuidad angular. La base de este grupo pi@se conglomerado basal que varia
hacia arriba en arenisca arcésica. Sin embargocosepone primordialmente de
limolitas con intercalacion de capas de oolitasrgillas y también probablemente
intercalados con niveles estromatoliticos; podafalién contener cuerpos de méarmol
(Fig.2) El Grupo Itapucumi presenta un &rea de sigjgm de 2,075 Km.2 en el
Paraguay Oriental mas 45 Km? en el adyacente Ghacd” Se lo correlaciona con el
Grupo Columba que aflora en continuidad vecindarom Brasil. Intrusiones de
granitos, dioritas, monzonitas, y rocas de metasrad de contacto como hornfels y
efusivas del tipo riolitas, riodacitas, dacitasedad Proterozoico Superior ocurren en la
region de Centurion. Estas rocas han sido incluétasl Grupo San Ramon, a pesar de
que sus relaciones con el Grupo Itapucumi no seeei@n bien establecidas.



Terciario - Cuaternario {Depositos aluviales)

Cretacico (sedimentos edlicos)
Formacién Acaray

Il

¥ | Jurasico - Cretacico {sedimentos continentales)
VY Y| Formacién Alo Parana

Pérmico {sedimentos continentales)
Formacion Misiones

Pérmico (sedimentos continentales)
Formacién Independencia’Formacién San Miguel

hartieredoedi laciales)
C [

9
N. Grupo Aquidaban; S. Grupo Coronel Oviedo

Silurico (s it
Grupos Caacupé e Itacurubi

LB T

E {
Grupo ltapucumi

+

Precambrico (hasamento metamérfico antiguo y rocas magmaticas

2
3
2
2.
2
€2
=
o
S
=
5
2
3
o
<
)
2
2
w
L)
iz
@
w
o
=
=
=
2

Rio Tebycuary y Paso Pindé/Grupos Villa Florida.

0 50 200 Km
e e —

Figura 2 - Mapa geolégice esquematico del Paraguay Oriental ( simplificado posterior al Proyecto PAR 83/005. 1986, y Occidental Company, 1987)
Localidades como sigue: 1. Ypacarai-ltagua: 2. Caacupé:3. Itacurubi; 4. Coronel Oviedo; 5. Villarrica: 6. Quindy: 7. Quyquyhd: 8. Caapuci; 9.5an Juan
Bautista; 10. Paraguari; 11. Carayad; 12. Ciudad del Este; 13. Eusebio Ayala; 14. Tobati; 15. Yuty: 16. Villa Flerida; 17. Yby Jahi; 18. Curuguaty; 19. Salto
del Guaira.

El Alto Apa, probablemente el punto de afloramiemi@s surefio del Cratdn del Escudo
Central Braziliano (Cratobn Amazobnico), presenta geomorfologia basicamente
dominadas por sus litologias locales. Las rocaswatanicas y metasedimentarias de
Su sector noroeste forman bajas pero distintaseil@ves con niveles de diferencia de
150 a 200 m. Estos cerros tienen un patrén de faena-circular y abierto hacia el
oeste. Hacia el suroeste las limolitas subyacen inolinacion moderada del tipo
“plateau” hacia el oeste-suroeste. Su limite oalese define por un escarpe de 50 a 100
m de la limonita tipo “plateau”. Las rocas crigtals en el area norte del Alto Apa con
topografia monotona con anchos, abiertos y bajooseCon la excepcion de las
elevaciones de las elevaciones mayores de la r€gaturion hacia el noroeste, todo el
terreno en cuestion se presenta pendientes casi coth vegetacion del tipo “cerrado”.

El Fanerozoico del Paraguay Oriental presenta desmigas mayores — sedimentos
Ordovicico/Silurico y Devoniano del Paleozoico hife que fueron depositdndose
sobre un margen convergente con la placa paledid®aciendo subducido por el

Continente Gondwana (Fulfaro et al., 1982; Gohrhathf92), donde las unidades
Permo-Carboniferas de la Cuenca del Parand fueeposdadas en una cuenca
cratonica.

La seccion Paleozoico-Mesozoico en aquellas cudiaaasn un gran rango de espesor
de posiblemente menor a 100 m en afloramiento sralims estructurales hasta casi
6,000 m en el Bajo de San Pedro (Figs. 1 y 4). Estaidn Fanerozoica consiste casi
enteramente de areniscas y arcillas porque la megé encontraba en altas
paleolatitudes. Las areniscas pueden ser dos ovéess mas abundantes que las
arcillas.



EVOLUCION ESTRATIGRAFICA

Los afloramientos PrecaAmbricos estan separadosspattes por el Bajo de San Pedro,
el cual parece ser parte de un lineamiento mayerafraviesa la parte surefia de Sur
América. Litherland & Bloomfield (1981) nombré esiteeamiento como el lineamiento
Chiquitos en Bolivia y en la Cuenca del Paranalasddo el lineamiento Yguazu
(Fulfaro et al., 1982). El registro estratigrafieanerozoico del Paraguay Oriental se
inicia con los depositos Ordovicico Superior-Séar{Fig.3).
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Figura 3 - Columna litoestratigrafica de la Cuenca del Parana. Paraguay Oriental: PAGUI (Fm. Paraguari). CEJU (Fm. Cerro
Jhu). TOBI (Fm. Tobati). EUAY (Formacidn Eusebio Ayala). VAPE (Formacién Vargas Pefia). CARI (FM. Cariy). CELOV (Fm.
Coronel Oviedo). AGBN (Fm. Aquidaban). SANMI (Fm. San Miguel). TACUI (Fm. Tacuary). TAPI (Fm.Tapyta). TABA (Fm.
Tabacua). MISN (Fm. Misiones). ALTRA (Fm. Alto Parana). PATI (Fm. Patifio). ACAR (Fm. Acaray); cf Proyecto PAR 83/005.
Brasil: IAPO (Fm. lapé). VRM (Fm. Vila Maria). ALGAR (Fm. Alto Gragas). FRNS (Fm. Furnas). PTGR (Fm. Ponta Grossa).
AQDN (Fm. Aquidauana). ITRR (Grupo o Subgrupo Itararé). RBNT (Fm. Rio Bonito). PLRM (Fm. Palermao). ITUI (Fm. Tatui).
IRTI (Fm. Irati). SRLT (Fm. Serra Alta). CRBT (Fm. Corumbatai). TRZN (Fm. Terezina). RRST {(Fm. Rio do Rasto). RSUL (Fm.
Reosario). PIRB (Fm. Pirambéia). BTCT (Fm. Botucatu). SRGL (Fm. Serra Geral). Modificado de Stevaux & Perinotto (1989).

Al sur del Alto de Asuncion el contacto de los d&ms Ordovicico-Sildrico con el
basamento Precambrico aflora en las areas Quinglgu@ho y La Colmena-Acahay, el
margen norte del Alto Caapucu (Fig. 2). DepositddariSos indican una conexion
marina con el océano occidental proto-Pacifico@omar cruzando el area del Chaco y
alcanzando el Paraguay Oriental por medio de wacégeno limitado, en esta parte del
pais , por el Alto Apa al norte y el Alto Caapud(sar. EI remanente de este antiguo
aulacogeno es ahora representado por el bloqualéatle San Pedro, el asi llamado
Bajo de San Pedro. Por lo tanto, el principal maemdnico de trabajo del Paraguay
Oriental incluye cinco elementos: El Alto CaapuellAlto Asuncién con el valle tipo
rift de Ypacarai, el Bajo de San Pedro, y el AlfmeAEstos fueron formados y activados
en diferentes épocas. Colectivamente, estos elesm&ttonicos controlan los presentes
patrones de afloramientos y han influenciado gramesde en la antigua sedimentacion.

El rigido control tectonico de estas unidades endeeas aflorantes (Fig.1) es una
expresion de antiguas lineas estructurales querfueactivadas varias veces durante el



Fanerozoico. Como se demostré claramente por netiigiones paleogeograficas, uno
de los aspectos tecténicos mas importantes de iRgragl Arco de Asuncion, mal
definido como estructura cratonica, no existioé siaede el Sildrico.

Los depdsitos Ordovicico-Siluricos pertenecen adogpos Caacupé e Itacurubi (Figs.
2y 3). Los Grupos Caacupé e Itacurubi juntos forom@a seccion de cerca de 1,000 m.
En su fase superior esta seccion aparentement@wearaparece una convincente fauna
Llandoveriana (Silurico Inferior) en las arcillag &/argas Pefia (Wolfart, 1961). La
edad de las rocas rocas sedimentarias subyacenitesierta, pero sus partes inferiores
han sido consideradas como del Ordovicico Supghicefiolaza & Baldis, 1987). En el
siguiente texto estos dos grupos son referidos csidaicos. El Grupo basal Caacupé
se divide en Formaciones Paraguari, Cerro Jhu wti.dbesde la base hasta la cima los
fanglomerados de Paraguari, areniscas de gransaycoa estratificacion entrecruzada
y arcosas representan el clésico estagio iniciabtleno de material terrigeno clastico
de un aulacégeno. El siguiente estagio se repeegamtlas Formaciones Cerro Jhu y
Tobati, de ambiente de playa, aguas poco profuratasjscas marinas. Las areniscas
continentales de estratificacion cruzada de la Bordm Cerro Jhu presentan un
contacto transicional con las rocas de la Formaé&laraguari, y evolucionan hacia
arriba en areniscas bien seleccionadas de la Fa@im@obati, que fueron denominadas
arenas “sacaroidales” por Eckel (1959). Las tregades del Grupo Caacupé
representan la secuencia clastica basal de lagtemidn marina del Ordovicico-
Silurico. El contacto transicional superior del @ouCaacupé con el Grupo Itacurubi
demuestra que la secuencia superior Caacupé eartia lpasal de una transgresion
marina.

El Grupo Itacurubi incluye las formaciones marinsififeras Eusebio Ayala, Vargas

Pefia y Caryi. La unidad Eusebio Ayala es transitionn las areniscas “sacaroidales”
subyacentes de Tobati y consiste mayormente ers céipacas de areniscas micaceas
finas y arcilla con intercalacion de capas de aumgrado representando,

probablemente, los estadios finales de lejanosigleftarginales. Un ambiente marino
poco profundo se infiere para esta unidad.

Las unidad de arcillas de Vargas Pefa presentaws m@itoramientos. En su localidad
tipo cerca de la ciudad de Itagua al oeste deleMadl Ypacarai, que se trata de una
dominante arcilla micacea erosionada de color blanamarillo. Vargas Pefia presenta
un contacto transicional con la subyacente FormaEidsebio Ayala, el cual contiene
una abundante fauna del Silarico Inferior que irsde braqui6podos, mollusca,
graptolites, trilobites, etc. (DeGraff, 1981). Estenjunto indica un ambiente marino
somero.

La parte mas superior del Grupo Itacurubi, los medios marino fosiliferos de la
Formacion Caryi, es representado por areniscass femamedia, con capas de
estratificacion cruzada intercalada con capas biotées de areniscas y arcillas finas,
micaceas. La fauna de esta unidad sugiere ureatehinarino de golfos y bahias, con
fuerte influencia continental. Comunmente considaraomo el inicio de la regresion
Sildrica, la Formacion Caryi puede en realidadesgntar solo un estagio oscilatorio de
la transgresion Silurica. En Cerro Loma Caryi, aedle la ciudad de Itacurubi de la
Cordillera, las litologias de Formaciones Caryiug&bio Ayala se interdigital. También
a lo largo de la ruta Emboscada-Arroyos y EsteBo¥m. del rio Piribebuy, un
afloramiento demuestra transicion lateral de laniacas Caryi a las arcillas de la
Formacion Vargas Pefia.



La extensién de las rocas Siluricas del Paragueia ha parte oriental de la Cuenca del
Parana en subsuperficie es motivo de controvedgipdsitos de misma edad ocurren en
la parte norte de la Cuenca del Parana en el estadBoids, donde se denominan
Formacion Vila Maria. Zalan et. al. (1987) han leeaha correlacién de cuenca de las
unidades del Silarico por medio de perforacion oeog para establecer correlacion con
las capas del Siltrico en el Paraguay y las capadild Maria en subsuperfice. Rocas
de edad similar ocurren en Bolivia y Per( en diucén movil Andino. En el craton Sur
Americano, capas del Silurico también ocurren en daencas de Parnaiba y del
Amazonas como indicador de una antigua conexiomdelpaleo-Tethys boreal. Por lo
tanto, aparentemente existia un mar que conectabaraguay Oriental con Bolivia y
Per(. De todos modos, la extension oriental de mste hacia el Brasil es incierta.
Milani (1992) presentd una paleogeografia tentapaea la Cuenca del Parana en el
tiempo Ordovicico-Silarico. Sin embargo, su intetpcion es completamente diferente
a éste trabajo.

Harrinton (1950) asigné a los depdésitos de Itadurdmo Devonicos basado en
correlacion con capas Devonicas en el sector afielg la Cuenca del Parana. Esta
mala interpretacion fue corregida por Wolfart (196Guien identific6 el conjunto
faunistico como del Siltrico Inferior (Llandover@n Desde la publicacion del trabajo
de Wolfart y el trabajo de Putzer (1962), es demc& general de la no existencia de
rocas Devdnicas en el Paraguay Oriental y en tbaaaegen occidental de la Cuenca
del Parana.

Esfuerzos hechos para exploracion de petroleo étaeguay Oriental en la Ultima
década han guiado al descubrimiento de sedimento®riros al norte del Alto de
Asuncion (Fig. 4), entre los rios Ypané y Jejui-Agy Guazl. Los pozos de
perforacién n° 1 y n° 2 (Pecten-Occidental-Trendh lencontrado en 370 y 265m,
respectivamente, capas Devonicas en el bloqualale San Pedro. La correlacion de
estos sedimentos con unidades de Furnas y Ponsadsparece estar bien establecida.

En el primer pozo, la Formacién Furnas se presdesale los 2,050 a 2,240 m y se
representa por areniscas conglomeréticas, arcosapag de arcilla cortadas en varios
niveles por rocas intrusivas. La Formacion Pontas€a se presenta desde los 1,870 a
2,050 y consiste en arcillas con algunas capasethesaas de hasta 5 m de espesor. En
el pozo de perforacion Asuncion n° 2, Furnas ocerge los 2,077 y 2,275 m y su
litologia es de algin modo diferente del pozo nEa Formacion Ponta Grossa ocurre
entre los 2,000 a 2,077 m.

La presencia de capas Devonicas en estos dos pozesta los a los amplios depdsitos
Devonicos de Perl y Bolivia, que atraviesa Paradaaya los depdsitos de la Cuenca
del Parana. También, la existencia de los est&y®nicos en el Bajo de San Pedro
demuestra que esa sedimentacion se extiende neasdellsus presentes limites
preservados. Posterior a eso, la actividad del Aecédsuncion condujo a la erosion de
muchos de estos depdsitos Devoénicos los cualesapreservan en el Blogque de San
Pedro. Una buena correlacion de los sedimentosidey® preservados en el Bloque de
San Pedro indican que formaron parte de una cuscaucho mayor extension y que
no fueron depositados como relleno aislado de grabe

En el Paraguay Occidental (Area del Chaco), losnsautos Devonicos afloran en la
Region de Cerro Ledn en un area de 2,000 Km.2 aggtdago Palmar de las Islas.



Estas capas Devonicas del area del Chaco se demmmomo la Formacion San
Alfredo. Las areniscas micaceas de San Alfredcetiesd menos 2,000 m de espesor.
Estos afloramientos, segin Gomez Duarte (1986hndorparte de un Alto Central o
levantamiento de Cerro Ledn que ocurri6 en el Creta Fuertes fallamientos
tectonicos de bloques ocurrieron durante el Cretégise relaciona al rifting inicial y
tardio de la deriva de Sur América de Africa.

El contacto de los afloramientos Sillricos condec#dn posterior del Carbonifero en el
Paraguay Oriental ocurre en una zona de falla (Eigs4). Un importante aspecto es la
fuerte diferencia entre la tendencia estructurdl MY presentada por las unidades
mapeadas de afloramientos Sillricos y la orientaddS de las capas del Paleozoico
Tardio de la Cuenca del Parana. El acufiamientalBl48s capas del Paleozoico Tardio,
su inclinacion hacia el este y su correlacion daiegto de la Cuenca del Parana indica
gue el Arco de Asuncién fue una barrera efectivest® tiempo entre la Cuenca del
Parand y la region Chaco. Una nueva configuracgbougnca parece estar establecida a
este tiempo.

En el Paraguay Oriental las capas del Permo-Cdgronjacen en discontinuidad sobre
el Precambrico, Silarico y Devonico. Fulfaro et @l982) describié un periodo de
prolongada erosion luego del levantamiento en abd&dfero Inferior. Fuera del
Bloque de San Pedro, éste periodo de erosion prdagrosion de todos los depdsitos
Devonicos.

La unidad principal del asi denominado rocas delb@zfero del Paraguay es la
Formacion Coronel Oviedo en la parte central dé.p&l norte, en la region del Alto
Apa, esta unidad se interdigita con la Formaciomidapéan (Figs. 2 y 3). No existe
evidencia préctica de que estas rocas sean veataeete del Carbonifero en edad a
pesar de que en la literatura antigua se sugieeselenodo. Actualmente, se cree que la
Formacion Coronel Oviedo se correlaciona con laraeion Itararé en Brasil de edad
Carbonifero (Estefaniano)-Pérmico.

La Formacion Coronel Oviedo aflora en el centre-efsl Paraguay al sur de la falla del
Jejui Aguaray-Guazu y se extiende hacia el linoteendel Alto Caapucu. Consta de un
cinturén de afloramiento de 5 a 35 Km. en direcafdfE comunmente atenuado por
depdsitos Cuaternarios. Al norte de esta zona Ha & interdigitan las tipicas
litologias de las Formaciones Coronel Oviedo y Agban.

La Formacion Coronel Oviedo contiene diamigtitasmdnmente referidas como
tillitas, areniscas y finas intercalaciones de sag@ argillitas. Los afloramientos son
pobres y escasos. En el Paraguay Oriental se eérneandos extensos llanos pantanosos,
los “esteros” y ésta formacion aflora en medio ermf de cinturén. Estas areas
pantanosas son una combinacion de un substratbcemiy reactivacion tecténica del
Cuaternario, el cual ha producido el mosaico detji¢ de fallamiento del Paraguay
Oriental.

En adicion a las tillitas y areniscas previamengmoionadas, también se encuentran
arcillas del tipo varvitico. Doce kilometros al teode la ciudad de Coronel Oviedo en
la regidon de Carayad, tills supra-glaciares estésgmtes. La interpretacion de posibles
ambientes deposicionales de esta formacion sorpseecomplicadas debido al intenso
tectonismo en esas areas y la amplia cubiertadimeptos Cuaternarios.



Al norte, la Formacion Aquidaban cubre un area fitraaniento de 12,097 Km.2. La

formacion sobreyace en disconformidad con las l®ldel Precambrico Superior
(Vendiano) de la Formacién Itapucumi; su contacfoesor también se encuentra en
disconformidad con las areniscas del Triasico-demade la Formacion Misiones. Su
principal caracteristica de las areniscas de Adpdidaes su color rojo.

Las Formaciones Coronel Oviedo y Aquidaban contigtiamigtitas y cantos estriados

y, por lo tanto, indican su origen glacial. A pedareso, también existen numerosas
evidencias de deposicion fluvial y sugieren lavadetrabajado marginal de depdsitos
glaciales. Otra evidencia de retrabajado cercdreete de un glacial son los depdsitos
de flujo de lodo.

En el Paraguay Occidental en el Chaco, rocas sethni@s del Carbonifero estan
presentes en las Cuencas de Carandayty y Curupsyty.ellos llevan el nombre del
Grupo Palmar de las Islas y son divididos en lasnciones San José y Cabrera. Estas
dos unidades se extienden hacia Bolivia con difeszmombres.

El Grupo Pérmico Independencia (Figs. 2 y 3) coass las Formaciones San Miguel
y Tacuary. El nombre de Series Independencia fae gar Harrington (1956). Eckel
(1959) consideré a estos depdésitos en Paraguaypguenecen al Sistema Santa
Catalina. Siguiendo al trabajo mas anterior de ®/[(i©908), quien primero establecio
una secuencia estratigrafica para la Cuenca dahRamn Brasil, Putzer (1962) adopto
las Series Passa Dois para la unidad. En su dei€erigle la hoja MOPCA41, fue
denominado Series Ybyturuzd. Wiens (1982) ha prsiouka siguiente division de la
sucesion Pérmica: San Miguel, Tacuary, Tapyta yaCad Durante la revision
estratigrafica del Proyecto PAR 83/005, las doslanhés tardias fueron desechadas y la
Formacion San Miguel y Tacuary se agruparon errgb&Independencia.

La Formacion San Miguel aflora desde la region deagad al norte al &rea de Yuty al
sur. No est4 presente al norte de la zona dedalldejui-Aguaray Guazu. La formacion
consiste en areniscas, capas argilliticas, y digasgen contacto transicional con la
subyacente Formacion Coronel Oviedo. Hutchinsoralet(1979) describié capas de
conglomerados en su base los cuales son suced@osreniscas alternando con
arcillas, todos depositados en ambiente fluviatussre, deltaico y marinos poco
profundos. Madera fésil es caracteristico de ésiidad no s6lo en Paraguay sino
también en los otros sectores Pérmicos de la Cudeidarana.

El contacto superior de la unidad San Miguel coRdamacion Tacuary es muy dificil
de observar, pero parece ser transicional. La Faémalacuary estd conformada por
una sucesion ritmica de siltitas, arcillas, arexsdinas y algunos carbonatos, los cuales
son en general ooliticos. Una de sus caractedstleasus afloramientos se da por su
gran variedad de colores. La fauna de ésta unidasiste principalmente de moluscos,
ostracodos y crustaceos. Su deposicién ocurrié rermar Pérmico somero. Esta
asociaciéon permite su correlacion con la Formaeidra parte brasilefia de la Cuenca
del Parana.

La Formacién Tacuary, como todas las unidades gsedel Paleozoico, tiene su limite
norte en la zona de falla del Jejui-Guazu que tdmbs el limite norte del Bloque de
San Pedro. Al norte de ésta zona de falla solonseiemtra la arenisca roja de la
Formacion Aquidaban. La remocion de las capas Agsidaban ocurrié



probablemente en el Triasico. Por lo tanto, unatéudiscontinuidad erosional parece
separar las Formaciones del Mesozoico de las tiebR#Aco.

Areniscas edlicas de la Formacién Misiones (Fig. ®)e se correlacionan con las
areniscas Botucatu del Brasil, descansan sobreneaths Siluricos, Carboniferos y
Pérmicos y, por lo tanto, demuestra que el levaietaim central-oriental del Paraguay
ocurrid antes de ésta deposicion. Estas relacismegerifican mejor en la region del
Arco de Asuncion (Fig. 4). La Formacion Misionegng dos diferentes facies
deposicionales con interdigitamiento, una arenfaodal con material intersticial, y
otra sobreyacente arenisca eolica bien seleccionadaecuencia fluvial fue dividida
por Wiens (1982) en Formaciones Tapytd y CabacwslasEunidades deberian
desecharse. Capas conglomeraticas se intercalagstas areniscas y frecuentemente
los cantos indican accion del viento y son intdgutes como verdaderos indicadores de
ambientes eolicos. En el area del Cerro Yaguar@amaguari estas areniscas son
atravesadas por rocas alcalinas intrusivas queerpamén a la Formacién Sapucai
(Cretacico Inferior).
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Figura4 SW-NE Seccién geolégica del Paraguay Oriental.

Los grandes flujos de lava de edad del Cretaciterior presentes en la Cuenca del
Parand también estan bien representados en Paradamgle alli se denomina
Formacion Alto Parana (Fig.2). Esta formacion aflen una banda estrecha desde
Pedro Juan Caballero al norte, hacia el sur deta de Falla del Jejui-Aguaray Guazu.
Desde éste punto al sur el area de afloramienemsancha en el area del Bajo de San
Pedro, estrechandose de nuevo hacia el sur del @dapuct en direccion a
Encarnacion. Por lo tanto, su mayor area de exigosin el bloque fallado de San
Pedro sugiere una tardia subsidencia post-Cretédeiadft.

Por arriba de los basaltos de la Formacion Alt@®arel mapa geoldgico de Paraguay
indican pequefios afloramientos de depdésitos ctiretaal Grupo Bauru del Cretécico



Superior en Brasil. A pesar de todo es muy difinitontrar estos depositos en el campo
de trabajo y tales areas mapeadas pueden ser debitirpretacion de sensoreamiento
remoto. Esta secuencia se denomina Formaciéon A¢aigu2).

El Cenozoico en Paraguay es marcado por fuertet@wvaento como se muestra por la
presencia de fanglomerados y rocas volcanicas enPaghguay Oriental. La

configuracién final del asi llamado Cuenca del @haal cual empezé al final del

Cretécico, se desarrollo en este tiempo. Cerca deitlad de Asuncion y en todo el rift
valley de Ypacarai, fanglomerados de la Formaci@iifiB fueron ampliamente

depositados. En la localidad tipo en el Cerro atias capas de conglomerados
gradados hacia arriba inicia con cantos tan granc@®mo de 40 cm. Tales

conglomerados contienen una suite de todas las m@a subyacen en la region. La
Formacion Patifio es atravesada por rocas volcamieak Formacion Nemby, los

cuales estan relacionados con el dltimo moviernient el Alto de Asuncion. El

establecimiento final del sistema de rift valley dgacarai ocurrié en este tiempo del
Terciario.

La gran sedimentacion Cuaternaria se relacionatdn Paraguay (Fig.2), siendo en el
area de la ciudad de Asuncion que sus depdésitdsremminan Formacion San Antonio.
Estos depdsitos también incluyen sedimentos firosajias naturales y planos aluviales
gue contienen huesos de mamiferos fésiles del @waite. Es impresionante el gran
plano deltaico en la parte sur del pais, dondmdtarana y rio Paraguay confluyen.

DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES

La regresion del mar de Itapucumi en el Proteraz®ardio (Fig.5) fue seguido por un

levantamiento y consecuente erosion. Probablenamed tiempo Cambro-Ordovicico

el lineamiento Chiquitos formo un aulac6geno quevaso el Paraguay. En este
aulacogeno la sedimentacion continental del Grupac@pé con los conglomerados
fluviales de la Formacion Paraguari inicio en edl@icico Superior (Fig.4).

La secuencia deposicional que habia iniciado @r@dbvicico Superior continué en el
Siluriano, rellenando el aulacégeno y enterrandoreérgenes. El espesor preservado
de la secuencia Silarica es de 1,000 m y los dekyadnglomerados fluviales basales
(20 m) primero cambio rapidamente a las areniscaisnas seguidas por las arcillas
fosiliferas del Llandoveriano.

Los originales limites nortefios del mar del Silanmobablemente no se extendio lejos
de los limites del aulacogeno. Evidencia de estoede de dos factores — probable
sedimentacion continua del Sildrico-Devoniano erawlhcdégeno donde mas alla los
depdésitos aulacdgenos Devoénicos descansan diretiansebre el basamento. Los
originales limites del mar del Silarico fueron lpablemente cerca de aquellos del
limite surefio actual presente de los conglomerddda Formacion Paraguari.

La distribucion de los sedimentos Devonicos en @ea ha sido largamente un
problema. Hasta recientemente las rocas Devonicagueron reconocidas en el
Paraguay Oriental y la creencia generalizada ergudelos sedimentos Devoénicos
estaban estrictamente localizados en el Paraguaidéhtal y presentes solo en las
cuencas Curupayty y Carandayty (Fig.5). Primererdn mal interpretados como si



fuesen del Silurico. Luego fueron restringidos ala@uay Occidental a pesar de que las
isopacas de sedimentos Devonicos en Brasil sugirigue deberian estar presentes en
el Paraguay Oriental. El descubrimiento de roca®deoniano en subsuperficie (Pozos
Asuncion n° 1 y n° 2) clarifico este problema, pergdemostr6 que el Devonico
occidental se conecta con el Devonico de la Cudat®arana por medio del enterrado
mar en el Bloque de San Pedro (Fig. 5).

Luego de la sedimentacion Devénica, hubo un interda erosién en el Carbonifero
Inferior. Capas del Carbonifero Superior de la Fmidn Coronel Oviedo yacen en
discontinuidad con el Devonico. Este intervalo des®n puede ser relacionado a los
estadios iniciales de la colision tardia entre ratém Patagdnico con el cartébn Sur
Americano. La Formacion Coronel Oviedo represemtaieio de la sedimentacion

cratonica en esta parte de Gondwana. Debido a gtz parte de Gondwana se



encontraba a bajas latitudes, han sido distribugaiogliamente los depdsitos glaciales,
y la mayoria de ellos consiste en diamigtones digulis en mar somero. Luego de
estos eventos glaciales, hubo un levantamientdéisos en el tiempo Pérmico, la
Formacion San Miguel.

En el ultimo tiempo del Pérmico, el Paraguay Odkfte levantado, a diferencia de la
parte Brasilefia de la Cuenca del Parana, donderadeion Palermo, del Pémico

Superior fue depositada. El levantamiento de léepsur de los Andes pudo haber sido
responsable de esto y también de la intrusionadimds de la Provincia Alto Paraguay

de edad Permo-Tridsico (Gomes et. al., 1993). &=ta de levantamiento se prolongd
en el Tridsico como demuestra la ampliamente eidarqtesencia de areniscas edlicas
de Misiones a lo largo de toda la Cuenca del Paraidso mas alla de los limites de

los depdsitos Pérmicos.

En el Cretacico Inferior, ocurri6 gran actividad gmeatica alcalina en zonas
preferencialmente débiles en los Altos de Asungidpa y a lo largo de las zonas de
fallamiento del Bloque de San Pedro. Estas intassalcalinas son contemporaneas con
los basaltos Cretacicos de la Formacion Alto PaeanRaraguay y la Formacion Serra
Geral en Brasil. Relacionado a este evento en eh &e Asuncion, un gran
levantamiento ocurrié y produjo el rift valley depacarai, el cual fue rellenado con
conglomerados (Formacién Patifio) derivados de kysodsitos Sillricos y Triasico-
Jurasico. En el Terciario, volcanicas con muchairmb, que en edad van de los 39 a 61
MA, fueron localmente extruidas (Formacion NemiBgtas rocas volcanicas muestran
derivacion de litosfera subcrustal y demuestran ejugft de Ypacarai es un gran rift
cratonico.

La geomorfologia actual del Paraguay es mayormdwencia de los eventos
tectonicos en el Cretacico-Terciario que se deisedh anteriormente.
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