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El presente estudic trata de la evaluacifn de materiales calcéreos conte
nidos en tres cerros alineados en rumbo este- oeste, denominados Cerro Curu -
z{i, Cerro Cumbre "A" y Cerro Cumbre "B" ; los mismos estin localizados en -

Vallemi, Departamento de Concepcifin - Paraguay.

El trabajo consistid® en sucesivos reconocimientos de campo; luego un -
muestrec sistem8tico con estudios fotogeoldpgicos gque finalizaron con andlisis
de Rayos X y procesamiento de los datos obtenidos. E1 &rea estudiada abarca
una superficie de 2.540.000 m2. y se encuentra al? kildmetros, al sur de la -
confluencia del Rio Apa con el Rio Paraguay. Los cerros estudiados contienen

materiales calclreos como calizas, margas y lutitas.

El Cerro Curuzii est8 constituido por la formacidn Vallemi, mientras que

los cerros Cumbre "A" y Cumbre "B", por la formacidn Cambajhopo.

Las litologias que componen los tres cerros estudiados, fueron dcbladas,
plegadas, falladas y recristalizadas, por sucesivos fenfmenos geotectdnicos, -

razén por la que su geologia es muy complicada.

Los calecfreos aqui estudiados forman parte de un cinturén de plegamientos,
de ma@s de 1.000 Km. de longitud, gue se extiende hacia el Brasil, donde fue de-

nominado Geosinclinal Paraguai- Araguaia, mientras que la porcidn mds austral -

- 2u=
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del mismo, se denomina en el Paraguay con el nombre de Arco de Asuncidm, bi -

sectado por estructuras tectdnicas al sur de Concepcidm.

Las reservas calcdreas de los Cerros Curuzi, Cerrc Cumbre "A" y Cerro -
Cumbre "B" , globalmente estimadas, en base a cdlculos de aproximacibn, estén
por el orden de 8.827.112,3 m3., equivalentes a 22.067.780 toneladas de cali
zas correspondientes a la formacidn Cambajhopo y unos 15.981.623.4 m3., equi-
valentes a 36.757.733.9 toneladas, de un conjunto de margas, calizas y luti -
tas, correspondientes a la formacifn Vallemi. Estos datos deben ser confirma

dos en el futuro con perforaciones rotativas saca- testigos.
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I, IRNTRODUVCCION

El objetivo de este Informe.es dar a conocer la naturaleza de los mate-—
riales componentes de los 3 Cerros que se hallan unidos en una hilera de tres
cumbres, inmediatamente al Sur de todo el Complejo Fabril de la INDUSTRIA NA
CIONAL DEL CEMENTO, para asi poder estimar las reservas de materiales calcd-

reos para su posterior valorizacifén; por tanto, agui se resume los resulta-

dos obtenidos del estudic geoldgico de estos 3 Cerros alineados en direcciém:.
Este- Oeste, coincidentes con el Paralelo 22° 11' 00" Latitud Sur, propiedad
de la I.N.C., en Vallemi - Paraguay (Ver Anexos N2s. 1 y 2). El "drea asi -
estudiada abarca una superficie de 2.540.000 m2. y se encuentra ubicada en

la Regidn Oriental del Paraguay, en el Departamento de Concepcifn, mis es
pecificamente a 12 Kilfmetros al Sur de la Confluencia del Rio Apa con el -
Rio Paraguay, Los tres Cerros estudiados estZn en la mirgen izquierda del -
Rio Paraguay, a tan sdlo 7 Kildmetros de la frontera con el Brasil. 5u acce-
so desde Asuncidn es por el Rio Paraguay o por via aérea, ya que las vias te
rrestres existentes son intransitables en toda &poca del afio, a no ser con -
vehiculos de doble traccidn, La poblacifn mis cercana a estos tres Cerros -

aqui estudiados, es la Ciudad de Vallemi, a escasos mil metros al morte, dis
tancia pcupada por todo el Complejo Fabril de la Procesadora de Cemento Fort
land,

I, 1, Metodologia

La metodologia adoptada para este trabajo, comsistid en primer lugar en

PR -
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la delimitacién del &rea a estudiar, apoyada con visitas de reconocimiento ¥
un previc an&lisis fotogeoldgico. De acuerdo a estc se elabord una red de
muestrec sistemStico (Ver Anexo N2 3), siempre acorde con el tiempo de gue -
se disponia para los trabajos; asi se abrid picadas de acceso, las que ade
mds sirvieron para el levantamiento geolbgico y para la extraccifn de mues -
tras, las gue fueron recolectadas siguiendo pasc a pasc los reglamentos de -
muestreos para afloramientos o calicatas de diferentes profundidades, segin
el caso v el material de interés. El intervalo de muestreo fue de veinticin
co metros scobre topografia.Con el estudio fotogeoldgico se decidid el rumbo a
seguir para cada picada; asi fueron realizadas con 35° y 125° de acuerdo al
norte magnético, de esta manera se intersectaron las estructuras geolbgicas

mas importantes (Ver Anexo N2 3).

Las muestras recolectadas fueron fraccionadas y remitidas al Laboratorio
de la INDUSTRIA NACIONAL DEL CEMENTO, analizdndose un total .de ciento diez y
ocho muestras por medio de un equipc computarizado de Rayos X, siendc luego -
archivadas para testigos. Ademds fue necesaria la apertura de picadas de re
conocimiento sin toma de muestras a fin de identificar contactos geolOgicos y
para una mejor apreciacifn de las estructuras gecldgicas existentes en el -

a&rea (Ver Anexo N& 3).

Mediante las notas de campo, los anflisis de muestras, el estudio de cam

voe B
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po v fotogeoldgico, fue posible elaborar el besquejo geoldgico del Anexo. B2 L,
En la codificacién del muestreo se siguid el siguiente criterio: For ejemplo
en la muestra CZ- I- 1, las primeras dos letras,"C2" corresponden a las ini-
ciales de la hilera Este- Oeste de tres cumbres aqui estudiada, el sistema -
serpano llamado Cerro Curuzfi; la siguiente letra se refiere a la picada mues
treada (Ver Anexo N2 3): y por filtimo, el nfimero es el orden de toma de mues
tras. Las estacicnes gque corresponden a la formacifén de margas y lutitas ,

en su mavoria coinciden con calicatas.

Posteriormente se procedié al procesamiento de todos los datos obteni -
dos para el cdlculo de materiales calcdrecos globales, los que sustraidos del
vol{men explotado hasta la fecha, sirvieron para cbtener la reserva real afn

sin explotar.

I. 2. Marco CGeogrifice

Hacia el oeste del &rea estudiada se localiza la gran planicie cuaterna
ria del Chaco o Regién Occidental, con los iltimos asomos calcireos del Gru-
po Itapucumi, formando un rosario de cerros de direccibn Norte- 5ur, a pocos
Kilémetros de la costa del Rio Paraguay, como los demcminados Cerros Randi ,
Galvan, De Marti, Mosquito, etc. Hacia el este se localiza una zona baja ane
gadiza, que constituye un graben o fosa tecténica de direccidn general Nor-

te- Sur, por tanto los cerros estudiados, se encuentran regicnalmente hablan-
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do en un sistema de direccidn general Norte- Sur, con elevaciones de hasta -
250 metros sobre el nivel del mar, entre las que el Rio Paraguay se encauzd
aprovechande fallas existentes. Estos afloramientos terminan en el Rio en -
forma de escapes verticales. El sistema serranc del que forma parte la Se -
rrania Curuzll, esti limitado al Norte y al Sur por sendas fallas de direccifn
Nor- Oeste, que dividen las formaciones calclreas de San Lizaro al Norte y

las de Tres Cerros al Sur.

La hidrografia de la zona se puede resumir de la siguiente manera: al -
ceste el Rio Paraguay., a2l este zonas de esteros, al norte el Rio Apa y al -
sur el Rio La Paz (Rio Napa). El clima es c&lido y seco, con una precipita-
cifn anual de 1.238 milimetros; la vegetacidn de las partes altas es arbé -
rea, mientras gue en las zonas bajas es achaparrada , con algunos &rboles al
tos remanentes; en las zonas adbnegadizas es propia de ambientes acudticos

y vemos entonces totoras, camalotes, etc. Algunas especies de vegetales son

buenos indicadores del calcireos; ademds se ha comprobado que en las cali

zas puras la vegetacién es pobre, debido a lacomposicifén quimica de la roca,

por la falta de humedad superficial a causa del filtrado de las aguas, mno
asi la vegetacidn desarrocllada scbre los materiales residuales asociados a
ellas o & la parte de lutitas y margas. Alli es abundante por el enriaueci-—
miento de minerales arcillosos con buena retencidn de agua. Las zonas més -

karstificadas traen aparejadas poceo desarrcllo vegetal.
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II1 . MARED SGEO0OLOGICD REGIONAL

La constitucidn geoldgica a nivel regional se puede sintetizar de la si
guiente manera, a pesar de su complejidad. Las.rncas més antiguas estdn ha
cia el este de la franja calc8rea Norte- Sur v forman un alto de edad geold-
gica precambrica Media- Superior, denominado Complejo Basal del Apa, el cual
se compone de rocas cristalinas como Gneises, Esquistes Cristalinos, Grani -
tos Laminados, Pegmatitas, Anfibolitas, etc. Sobreyace discordante a este -
conjunte la Serie San Luis, formada por Cuarcitas, Filitas y otros metasedi
mentos del prec3mbrico superior. Sobre estas dos agrupaciones v en discor -
dancia angular se encuentra el paquete de calclreos o Grupe Itapucumi, com -
puesto por un comjunte Lutitico- Margoso asociado y ealizas potentes en par

te recristalizadas; la edad de estos sedimentos es ca@mbrica.

El grupo Itapucumi fue afectado por plegamientos y fallamientos, acompa
fiados por fenbmenos metambrficos e intrusiones de cuerpos magméticos. A fi
nales del periddo ordovicico esta serie carbonatada se peneplanizé, existien
do actualmente un "hiatus" o laguna estratigrifica. En la zona de estudie -
el Grupe Itapucumi estd cubierto por las camadas Chaquefias, mientras que la
porcidn oriental que sobreyace al macizo cristalino, aparentamente estd sien
do cubierta por la Serie Cerro Cori del Carboniferc Superior, compuestc por
depbsitos glaciales; luego estd el Grupo Independencia del perifde Pérmico,

formado por areniscas, siltitas, lutitas y algunos conglomerados. Sigue a

vew Bas
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esto la formacidn Misiones compuesta por areniscas eflicas y fluviales, For
Gltimo estén las ccladas bas8lticas o formacidn Alto Parani de Edad Jurds: -

ca- Cretdsic=.

El Grupc Itespucumi de la zona de estudio es la prolongacién mis austral
de la Sierrz de Bodcquema, del Sur del Estado de Mato Grosso- Brasil: se ex
tiende con alpunas interrupciones desde la desembocadura del Rio Apa, limi -
trefe con el Brasil en el Norte, hasta el Puerto Itapucumi en el Sur; proba-
blemente lz "Serie Escobar" (Karpoff, 1.965) es la parte mas baja del Grupc

Itapucum?.
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I13. UNID-EDES DE ROCASE

Litolégicamente el Grupce Itapucumi es una asociacibn ritmica de depdsi-
tos detriticos y carbonatados. La secuencia de abajo hacia la parte supe -
rior es comc sigue: Areniscas, Conglomerados Calcéreos, Lutitas, Margas, Ca
lizas Magnesianas con lentes dolomiticos y Calizas homogéneas puras de colo-
res grises. La secuencia no es muy clara por el tectonismoc que presenta; -
tal es asi gue en la localidad de San L&zaro y Cerro Pucii de Santa Elena, el
calcireo estd metamorfizado a m@rmol por metamorfismo dinamico. Las calizas
de colores grises estdn bien estratificadas en camadas delgadas o gruesas ¥y
macizas. Las calizas son generalmente de grano fino, pero también suele ha-
ber variedades cristalizadas cruzadas por vetas de calcita o de cuarzo, al -
parecer de origen hidrotermal. Son muy comunes las calizas coliticas y pisc

liticas coen abundantes estructuras estiloliticas.

Las lutitas son de estratificacifn fina, tambi&n existen limolitas y ar
cilitas, presentando gran gama de colores como el marrdn oscuro, amarillo ,
verde, rojo, etc. Algunas lutitas tienen abundante carbonato de calcio,mien

tras otras estin exentas del mismo.

El Grupc Itapucumi supera los 700 metros de espesor y se correlaciona -
en el Brasil con el Grupo Corumb& y en Bolivia con el Grupo Murcig@lago. Estu
dios recientes en el Brasil han determinado que el Grupo Corumbd estd consti-

tuido de tres formaciones. Una basal denominada Fermacién Puga,compuesta -
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principalmente por paraconglomerados de matriz arencsiltosa, pesiblemente
correlacionable con la Serie Escobar (Karpoff, 1.965), no cbservade en el
lugar de estudio. COtra denominada Formacidn Cerradinho, compuesta princi
palmente por Arcosas v Areniscas, Esquistos Fisibles, Camadas de Calizas,
Siltitas, Margas Lutitas, Limolitas Arenosas ¥y que en el informe antericr

N2 1, se le bautizd "Formacién Vallemi", por su buena expesicién al sur -

de la Ciudad de Vallermi, donde actualmente se la explota para elaboracién
del cemento, v por filtimo la Formacién Bocaina (Araras), compuesta por ca
lizas puras, calizas dolomiticas y mdrmoles: el informe anterior N 1

le bautizé "Formacién Camba Jhopo", por estar muy bien expuesta en la 1o

calidad Camba Jhopo, compafiia de Vallemi.

También aparece una fermacién fosilifera moderna de Edad Pleistocénica ,
gue en el Brasil se denomina Formacifn Xaraies; estd compuesta por cali-
zas secundarias muy puras de color crema, macizas © porosas (tobas calci-
reas), asi come brechas y conglomerados calcéreos, en los cuales tanto la
matriz como el cementc y los fragmentos estdn constituidos por carbonatos.
Tarhién se cbservd depbsitos de Travertino o Sinter calclreo en sitios de
entigucs recubrimientos de aguas saturadas de carbeonato de calcic. Ca Col;
er. el informe anterior K2 1, se propuso a esta Fc:;rwnacién con el nombre de

"Formacién San Lézare", por presentar aqui una buena exposicidn y desarro-

IR
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llo. La Formacifn San L&zarc forma conos de deveccidn en los flancos de es
carpes y se propusc come unidad formacional, por el hecho de ser mapeable a
escala 1:50.000, al igual que las demds, presentando también fésiles simila

res & los del Brasil.

La Formacidn Camba Jhope presenta por lo menos dos ciclos de removiliza
cién, representados por sucesivas recristalizaciones (ver informe N2 1- Cor-
tes petrogré&ficos) y las brechas autoclisticas muy comunes, en gran canti -
dad y varias veces recristalizadas. Las calizas se presentan en bancos po -
Tentes, con estructuras generalmente no muy bien definidas. con estratifica-
cién planoparalela, aunque en ocasiones se presentan en forma masiva. E1 co
lor predeminante es el gris ceniza, claro a oscuro, con niveles blanguecinos
© rosdceos; exXisten también niveles con pequefias lentes dolomiticas de colo
res rosados; el fracturamiento es muy intenso y los micro y macropliegues -
abundantes tanto para la formacién Camba Jhopo como para la Formacién Valle-
mi. También se advierte en ambas formaciones estructuras estilotiticas de

variadas envergaduras.

En el &rea de estudic las formaciones Vallemi y Camba Jhopo presentan -
gran variedad de buzamientos, producto de un intenso fallamiento (son numero
sos los de gravedad) en diversos perifdos peolégicos. Asi es posible obser-

var en el frente de la cantera del Cerroc Curuzii, comc la formacién Cambs Jho

aeo 18-
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po estd soterradas por la formacidn Vallemi de disposicidén subvertical, pre
sentindose en discordancia de origen tectdnico (falla). Ademds la zona -

fue afectada por fendmenos tectonomagmdticos con intrusidn de digues ignecs

de direccifn Nor-Oeste - Sur- Este de posible edad Trifsica o Jur@sica. Es
muy importante mencionar que las dolomitas estin casi siempre relacionadas

con zonas de dehilidad tectoncestructural.
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e L ESTRUCTURAS

Los cerros Curuz@i, Cumbre "A" y Cumbre "B", se tratan de una tipica es
tructura de pliegues, desarrollados en los bordes de los geosinclinales 3
estas estructuras estan intensamente desarticuladas, fracturadas y falladas,
por la compleja historia geolbgica a la gque fue sometida. Al parecer prime
ro fue objeto de una fracturacién no tecténica, donde abundaren las fallas
de tipo inversa, para culminar con una tectbnica de removilizacifn de blo -
gues, cosa que fue activa en por lo menos dos perifdos; también el rea -
fue sujeta a peneplanizacidn en més de una oportunidad. En el tridsico po-
siblemente se inyectaron una serie de intrusiones igneas de tipo mifico, -
con biotitas que parecieran ser lamprdfidos; estas inyecciones fueron res-
ponsables del rejuvenecimiento de estructuras que pueden ser de interés eco
némico. Las calizas en cuestifn fueron sometidas a presiones altas que fa
vorecieron los procescs de recristalizacidn, tambi&n es posible reconocer -
fendmenos tipicos de fluencia, en donde la deformacidn venia acompafiada de
disecluciones y recristalizaciones sucesivas. Dentro de las camadas se desa
rrollaron esfuerzos cortantes, paralelos gue produjeron planos de cizalla &
lo largo de la superficie de estratificacidn, cosa que complica en gran ma-
nera la génesis de los yacimientos. Los planos de cizalla son paralelos a
los planos axiales y perpendiculares a la direccién del esfuerzo principal

gue en este casc es lateral. Las zonas donde se desarrcllaron estructuras
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pizarrosas, indican gran aceleraciém en la velocidad del esfuerzo responsa
ble de estas deformaciones, aungue también la cercania de rocas plutdnicas,
las cuales no son raras en la regidm, pudieron influir en el proceso, ya que
el emplazamiento de rocas intrusivas altera la forma de reaccionar de la ro
ca ante el esfuerzo. En varios casos se ha comprobado estructuras de fluen
cia como ya se menciond anteriormente; este fefiomeno al parecer fue -
acompafiado por sucesivas recristalizaciones, inducido por la presencia de -
agua o por la reaccidn té@rmica o intrusiva. A esto hay que agregar gue se
encontrd estructuras esquistosas, las que en su mavoria , requieren para -
su formacidn y ya demostrado con experimentos, de un factor muy importante,

cual es la temperatura. También en ciertas circunstancias la recristaliza-
cidon puede producirse en planos de deslizamiento que coinciden con los pla-
nos de los estratos, desarrollando texturas (Esquistosidad) parecidas a o
cas metamdrficas. Las estructuras citadas aqui son determinadas por la -
combinacidn de factores como variaciones de presién exterior (soterramien-
to_antiguo), esfuerzo de deformacidén (posterior) y temperaturas, Los tipos
de fallas m3s frecuentes hallados en el drea de estudio son las de empuje o©
inversa y las de desgarre (Rifts), las que tienen relacidn con el plegamien
to, Los diques clasticos gque son abundantes estin relacionados con fallas

normales mis nuevas y a fosas tectdnicas con formacién de cubetas que van

acompafiadas de actividad ignea a lo largo de los bordes. Esta distencidn

R =
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empezd con el levantamiento de los Andes y por tanto el relleno de la fosa
Chaquefia o Cuenca de Curupayty empezd a comienzos del Mesozoico, Contempord
neo con el fuerte diastrofismo andino. En el borde oriental es tipico el -
tectonismo de blogues escalonados, hundi&ndose hacia el Chaco: estos siste
%+ mas de fallas se deben a una tensidn lateral, ligada al hundimiento de las
cuencas chaquefias, mientras se producia la continua elevacién de los bordes
con basculamientos diferenciales; este tectonisme de bloques fue muy poste
rior al plegamiento; asi el sistema m3s nuevo es de fallamiento de grave -
dad que limitan los bloques. Estas fallas fueron movilizadas periddicamen-
te desde que se produjeron hasta nuestros dias, por fuerzas tensionales.
Ahora el ancho de los bloques entre los escalones debe ser determinado con

métodos geofisicos.

Las fallas mds antiguas debidas a fuerzas compresivas son las relaciona
das con el plegamiento, combindndose las de empuje y las de rumbo deslizante
o Rifts. Al parecer al Norte de estos tres cerros estudiados se encuentra -
una de este tipo y con posible movimiento Levégiro. Lo que debe confirmarse
con futuros trabajos., La dislocacifn estd intimamente relacionada con el ba
samento cristalino; esto es fAcilmente confirmade con mapas tectdnicos del

lto del Apa, Ahora, lo que no se presenta en claro es si las fallas de em—
Pujes va comprobadas por otros trabajos, son contemporineas o no a las de -

rumbo deslizante. La idea en este informe es que las fallas mas antiguas -
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fueron las inversas, intimamente relacionadas con las primeras flexuras; -
luego un segundo ciclo de plegamiento menos intenso afectd a la zona, con -
reactivacidn delas anteriores y la aparicidn de una nueva forma de fallamien
to, el cual es la de rumbo deslizante o de desgarre, para finalizar con las
de tipo normales; las dos formas anteriores debidas a fuerzas compresiona-
les laterales, mientras aue la tercera tipo distensiomal. La hipStesis de
que en el lado Norte de los Cerros Curuzid, Cerro Cumbre :ﬁ:_ v Cerro Cumbre
:E:} pasa una falla de desgarre, gueda ailin m3s fortalecida por el hecho de
localizarse marmol en la zona afectada, el trazo rectilineo, asociado a fa-
llas inversas y otra paralela md3s al Sur., La direceidn general del esfuer-
zo que produjo el plegamientc de estos cerros fue al parecer Este- Oeste ,
con desarrolleo de pliegues asimétricos y cabalgamientos, formando anticlina
les cobijantes y estructuras imbricadas con fallas en las charnelas, rela -
cionado con el antiguo milcleo de un corddn montafioso de direccién meridisma
que se interna hacia el Mato Grosso del Brasil, con la combinacién de dos -
tipos de cabalgamientos, uno mas antiguo de &ngulo bajo y el otro posterior
de gran angulo, que complica el modelo estructural. Estas estructuras ple-
gadas en Area marginal de un macizo central de rocas cristalinas levanta -
das, que en el Paraguay se deonomina Alto del Apa forman bordes de cuencas.
Este levantamiento trajo comsigo fuerzas radiales, las que produjeromn fa -

llas paralelas a la esquistosidad ¥ a los planos axiales. Por otro lade -
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las fallas tipo Rifts que se observa atraviezan diagonalmente el anticlinal
del Cerro Curuzii, mientras gue la teoria de que las fallas inversas planas

se convierten gradualmente en anticlinales, en este trabajo se desecha, ¥ya
que existe documentacidn geoldgica suficiente sobre este cinturén que prue-

ban primero el plegamiento y luego la falla inversa.

Todo esto hace pensar como ya se dije mig atris, que los cabalgamien -
tos se deben a una compresifn v las fallas normales a una dilatacidn del ti
po eldstico libre por la subsidencia de una cuenca marginal, en este caso -
la de Curupayty en el Chaco; pero no se debe abandonar también la hipdte -
sis de que estas estructuras plegadas se deban a una tectbnica de desliza -
miento por gravedad va gue todos los factores fueron dados, como por ejem -
plo capas competentes dentro de una matriz incompetente, una antigua cadena
montafiosa y otros; pero ain asi, en cualgquiera de los casos las estructu -
ras originales que fueron cabalgamientos y levantamientos que produjeron -
los taludes del deslizamiento, fueron desarrollados por compresidm primigé-
nia, siendo esto {iltimo o sea la tectdnica de deslizamiento por gravedad ,
un resultado ya secundario. La Intima relacidn entre el deslizamiento por
gravedad y la compresidon tangencial hace que no haya un limite neto entre -
estos dos fendmenos. Hablando ahora en forma regional podemos decir que el
Alto Central del Apa divide dos tipos estructurales de cuencas: hacia el Es
te de tipo Intracratfnica y hacia el Oeste de tipo Geosinclinal representa-
do por los calciareos en cuestidon y de caracter asimétrico (Borde Continen -
tal), con mayor desarrollo hacia el QOeste con el consecuente cambio de Fa -
cie. Las estructuras estiloliticas parecen apoyar la idea de la tectdnica
de deslizamiento por gravedad, produci&ndose preferentemente en el extremo

posterior de la superficie de arrastre de los anticlinales corridos, en -
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gran&es distancias sobre horizontes incompetentes, La alineacién de estos -
anticlinales en cordones arrosariadeos, indican el borde de la Cuenca Curupay
ty, al Este limitado por las calizas de Itapucumi y estas a su vez sobre el

basamento preca@mbrico, consolidado por una fase orogénica mis antigua que ha
impuesto al basamento ciertas alineaciones que influyeron sensiblemente en -
los materiales de cobertura. Los tiempos geolbgicos que produjeron las es —
tructuras descriptas en este tdpico podemos englobar de la siguiente manera

0 sea cuatro periddos orogénicos priuciﬁalem al final del precd@mbrico, en
el paleozoice inferior, al final del paleozoico v al final del cretdsico. En
los mas antiguos predomind mds la forma epirogénica, aparte de otras de me -
nor importancia, representadas en las formaciones geolfgicas de AmErica del
Sur por innumerables discordancias en las series estratigridficas; pudiendo

muy bien trasladarse de tectonismo de gravedad sin que necesariamente coineci
da_. en tiempo y espacio con los peribdos orogénicos. Lo que es claro de to-
do esto es que existe una faja orogénica prec@mbrica paralela al geosineli -
nal, representada por los pliegues del Grupo ltapucumi, argueada por una se-
rie de diastrofismos y movimientos tectdnicos; el Area estudiada correspon—
de al flanco occidental de dicho cinturén, los ejes de los pliegues son para
lelos al borde de la cuenca, Las direcciones Norte- Sur son seguramente fa

llas del basamento; hacia el Este se localiza como ya habiamos dicho el Al-

to del Apa, ¥ como los bordes de bloques se caracterizan por movilidad tec-

[N ] 1?1_
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ténica, mis amplificada que en el centro del mismo, fueron desarrolladas alli

con mds frecuencia fallas normales y de desgarre.

Un cinturén geosinclinal mds antiguo al de Itapucumi corresponde a los
metasedimentos de la Serie San Luis; se puede notar en las fotografias aé -
reas un claro transporte tectdnico hacia el Noroeste, la faja de plagamien -
tos se curva hacia el Norte del Brasil en direccidn Noreste, y en el Brasil
le dencminan geosinclinal Paraguai- Araguai; tiene un ancho promedio de 35
Kilémetros v supera los mil KilBmetros de largo; se formd en el Ciclo Brasi
liano; normalmente cada anticlinal, en forma individual posee un ancho pro-
medic de cinco KilOmetros v una longitud de mis de 40 KilGmetros. Hacia el
Este del Alto del Apa estd el Grupo Bambui, correlacionable con el Grupo Ita
pucumi (660 m. a.). En el lado brasilefioc existen fallas tipo Rifts con re-
chazos de hasta 10 Kilometros con abundantes fallas inversas con despegue.

A las fallas de tipo Rifts vienen asociados fendmenos metamdrficos dindmicos

v las fallas inversas son de car@cter regiomnal.

Los calcareos aqui estudiados fueron depositados en condiciones de cuen
cas miogeosinclinal o sea de tipo de mares Epicontinentales. En cuanto a -
los diques mapeados en este trabajo, parece tratarse de rocas alcalinas del
tipo Lamprofidico , probablemente estas son las alcalinas mids antiguas cono—

cidas en el borde de la cuenca de Parani, presumiblemente relacion@ndose con

eee 18.-




farm. No, 2

Ministerio de Obras Fubiica:
y Comunicaciones

-

cas 18.-

los Cerros del Pan de Azicar, en la mirgen del Rio Paraguay, frontera con el
Brasil, asi trabajos brasilefios de Geocronologia como el de Amaral (1.967) ,

Cordani v Tassinari (1.979), dan valores medios de 220 M.a. o sea de Edad

Triasica.
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Y. GEDMORFOLOGCIA

La zona de estudio se halla constituida por materiales calcidreos de va-
riada compacidad, lo que produce una Morfologia lipada directamente al tipo
de roca v tambi&n al cardcter estructural . Los cerros aqui estudiados tie-
nen alturas variables, como por ejemplo: 240 metros sobre el nivel del mar -
para el Cerro Curuzii, 200 metros sobre el nivel del mar para el Cerro Cumbre

"A" v 150 metros sobre el nivel del mar para el Cerro Cumbre "B" . Asi el

Cerro Curuzii compuesto por la Formacifn Vallemi: Es el mas elevado, mientras
que el promontoric mds bajo es el Cerro Cumhre_igi, compuesto por la Forma -
cidn Camba Jhopo, al igual que el Cerro Cumbre "A". Estos tres Cerros for -
man una hilera de promontorios de rumbo general Este- Oeste, limitado en to-
dos sus lados por fracturas v fallas, las cuales al Oeste se presentan muy -
abruptas y en ellas se encauza el Rio Faraguay. Ahora, enfocando desde el -
punte de vista regional, el Grupo Itapucumi se deposité sobre una superficie
va erosionada en el Complejo Precdmbrico; luego de la deposicién y plega -
miento, Otra Vez estos materiales fueron peneplanizados en el perifdo Geold-
gico Ordovicico, para luego depositarse los otros sedimentos paleozoicos, -

los que de nuevo fueron erosionados.

Las calizas desarrollan barrancas verticales de hasta 35 metros de altu
ra, esto es observable en la mirgen izquierda del Rfio Paraguay, entre la de-

sembocadura del Rio Apa hasta Puerto Arrecife. La Geomorfologia se puede re

saa 20u=
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gumir como un relieve carstico, con la aparicidnm de formas como dolinas, ale
ros v cavernas. Estas cavidades est3n originadas por disolucién, pero muchas
se encuentran va colmatadas por su antiguedad. En el &rea comprendida entre
Puerto Sastre v Puerto Fonciere, miargen derecha del Rio Paraguay el relieve
calizo mi3s importante es el Cerro Galvdn, que se eleva a 150 metros sobre el
plano del Chaco, al Sudoeste de Puerto Casado. Los alrededores de la zona -
estudiada son tierras bajas con Grupos de Cerros aislados, como la serrania
al sur de la Ciudad de Vallemi, en donde est@n los cerros aqui estudiados .
Los relieves gue forman estas calizas varian desde moderados v suaves, de -
pendiendo los mismos dela composicifn y el tipo de plegamiento al que han -
sido sometidos. Cuando el relieve es mis pronunciado encontramos crestas -
agudas y apuntadas; esto se relaciona directamente con las calizas compac-
tas y/o cristalinas. Los yacimientos son de extensiones considerables, con
calizas estratificadas o masivas. Cuando predomina la caliza masiva, forma

grandes cubiertas que protegen el material subyacente del intemperismo.

En la erosidn intervienen fendmenos de disolucidn que dén formas redon
deadas locales, Los depdsitos m@s orientales al parecer estin menos plega-
dos que los aqui estudiados y se correlacionan sus camadas de una colina a

la otra; mientras que no asi los cerros en cuestidén. Las arcillas de de

calcificacifn rellenan agujeros, depresiones, cavernas, pie de estratos, -

L] 21-'_
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etc. En la Serrania de Cerro Curuzii, los anticlinales y sinclinales estén
muy rotos v desarticulados, en donde son frecuentes los mantos de corrimien
to, cabalgamientos y hasta pliegues tumbados. La carstificacidn existente

fue producida por aguas a través de fisuras y diaclasas y como estas cali -
zas son muy fracturadas, generalmente de composicidn pura (Grado alto de so
lubilidad) y de gran potencia, casi no se alternan con otros materiales; -
aunque el proceso fue en parte frenado por las arcillas de rellemo que algu
na vez las sellaron. Estas calizas muestran en abundancia simas o agujeros
que suelen comunicarse con otras cavidades; tambin suelen estar en zonas

de debilidad estructural, fracturas v diaclasas en todas sus especies; asi
el Rio Paraguay que en su trecho Norte también se encaja en una zona de de
bilidad entre los calcireos, desgasta rdpidamente las orillas gque evolucio-
nan con desprendimientos colosales de blogues calci@reos, mientras que la -

parte lutitica no silicificada desaparecid en ambas orillas.
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¥i. HISTORIA GEOLOGICA

El Grupo Itapucumi fue depositado sobre una Superficie de erosidn, labra
da en el Complejo Precimbrico, donde trabajé un mar de aguas poco profundas.
Esta deposicidn empieza a comienzos del Periddo Geoldgico Cambrico, cuando el
proceso de sedimentacifm se producia acompafiado de fenfmenos subsidentes; de
esta manera evolucionaba el Geosinclinal, al mismo tiempo que se producia -
compensaciones. Los materiales se procesaron en condiciones de aguas rasas
de planicies de mareas v agitadas, cosa evidente por el tipo de calecdreo oo-
1itico y pisolitico; mientras que la Formacidn Vallemi corresponde a zonas
mas profundas, en donde las alternancias de ocolitas demuestran fendmenos de
variacién de nivel, ya que en ese tiempo todavia se producia la orogénesis
Assintica. Por Ultimo sobrevinieron movimientos diastrdficos, luego ya coc-
menzado el periddo Ordovicico, los pliegues formados se peneplanizaron, lo -
que nos indica un levantamiento del &rea, mientras que se depositaba sedimen
tos ordovicicos en la Cuenca de Parand v Chaco; prueba de esto son los BE@i
mentos de ese tiempo encontrados en el pozo de exploracidn petrolera "Asun -
cion N* 1", en la localidad de Susana, a orillas del Rio Jejui Guazd del Pa

raguay Oriental.

Esta sedimentacidon litoral continué hasta el siliirico inferior que al
final se torna marino; luego ciertas zonas del Paraguay Oriental se volvie-

ron a alzar, de nuevo erosionadndose materiales existentes, mientras que en -
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las zonas sumergidas se depositaron los sedimentos devénicos de origen ma
rino, que al parecer tienen midximo desarrollo en el Chaco; luego se produ
jo otra emersién de las tierras en el periddo Carbonifero, con grandes cam
bios climiticos (sobre todo en el Brasil), que hicieron descender las tem—
peraturas, produciéndose una glaciacidn de tipo continental, que fue hacién
dose menos acentuada hacia el peridde Pérmico, (aunque estudios palinoldgi-
cos serios no encontraron el carbonifero en la Regifin Oriental, esto debe -
ser motivo de m3s estudios) v concluvé con una serie de depbsitos continen—

tales de gran potencia, como areniscas, limolitas, etc.

En el Tridsico predomind un clima desértico, que termina con los derra
mes de basalto mds grande del mundo v las erupciones alcalinas. Luego el
peso descomunal de los derrames en sucesivas coladas, hace que se sumerjan
ciertas porciones del continente, caso del 8rea de estudio, que a comienzos

de la Era Cuaternaria, emerge nuevamente, estando asi hasta nuestros dias.
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YII. CEOLOGTIA ECONOMICA

Los cerros evaluados en este trabajo son el Cerro Curuzi, Cerre Cumbre
"A" y Cerro Cumbre "B". El Cerro Curuzii fue considerade como de la Forma -
cidn Vallemi, debido a que ests Formacifn también puede contener calizas in
tercaladas de hasta 20 metros de espesor, por tal razén, hasta que no se -
compruebe con perforaciones lo contrario, las calizas de su cumbre son con—
sideradas parte de la Formacion Vallemi (Ver Anexo N® 5), mientras que los
Cerros Cumbre "A" y Cumbre "B" corresponden a la Formacifn Camba Jhopo, -
por lo mencs hasta la cota nimerc cien snbré el nivel del mar, aunque todos
estos datos deben ser confirmados por perforaciones en el futuro. Por Tazo
nes de conveniencia, se resolvid evaluar a la Formacidn Vallem: v a la For-
macidn Camba Jhopo por separado, siendo que ambas son materia prima para la
elaboracidon del Cemento Portland; la primera para fuente de Silicato de -

Aluminie y la segunda como fuente de Carbonato de Calcio.

Vale la pena recalear que la Formacidn Vallemi también pozee calcireos
de diferentes purezas, ademds de lutitas y margas, las que se trataron en
forma global, debido a que deben ser objeto de trabajos mucho mis detallado,
apoyados de un Programa de Cubicacidn por Perforaciones Sacatestigos. En -
lo referente a la Formacidn San Lizaro (calizas secundarias), se la evalud

junto con las dem@s Formaciones, debido a que es material optimo para la -

L 25--
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elaboracién del Cemento y no supera los ocho metros de espesor.

La cubicacién de los Cerros Curuzii, Cerro Cumbre "A" y Cerro Cumbre "B",
se efectud desde la cota niimero 100 (cien) sobre el nivel del mar, y a fin -
de obtener resultados prudentes v tener asi un mdrgen de seguridad, alrededor
del cual se prevé pérdida de material por explotacidn, procesamiento, grie -
tas, cuerpos extranos de otras composiciones, cavidades de disclucidn, etc.
También se tropezd con la dificultad dg que de la Serrania acul estudiada -
(de direccidn Este- Oeste) ya se extrajo material calcdreo, para lo que se tu
vo gue ubicar cada socavon a fin de obtener un cdlculo aproximado de lo ex -
traido hasta la fecha (aqui es hasta XII/87), por lo tanto a continuacitn de-
tallamos el proceso, discriminando la cantidad extraida de Formacidn Vallemi
y la cantidad extralda de la Formacidn Camba Jhopo:

A. FORMACION VALLEMI (Extraida hasta XII/1987):

Los volimenes obtenidos aqui, son multiplicados por el valor 2,3, que es
el peso especifico hallado en el informe N2 1, para la Formacifn Vallemi.

Creemos que es un valor prudente para el conjunto.

1. Cantera Ubicada en la Cota N= 180 m.s.n.m.: Este socavéon se relaciond

con una pirdmide, cuya base (rayada en el Gridfico) es un tridngulo rectingulo

(Ver Grafico N2 1 del Anmexo N2 7) v de 200 metros de altura. A continuacidn -

se transcribe el proceso: 1
V==x B :
R 'v-—;»x 325 m2, x 200 m.
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V=_ 21.666,6 m3. ;  21.666,6 m3. x 2,3 = 49,833,18 Tn.

B = Superficie de la Base (Ravada en el Grifico)

h = Altura de la Piramide.

2. Cantera Ubicada en la Cota K2 100 m.s.n.m.: Este socavén es represen

tado por un prisma rectangular de 9 m. x 125 m. x 220 m., a fin de simplifi-

car la Figura (Ver Grafico N2 2 del Anexo N= 7}

V=125m. x 220 m. % 9 m.

V = 247.500 m3. ; 247.500m3, x 2,3 = 62,250 Tn

- .
E———1 1 1 1 1+

3. Canteras Ubicadas en la Cota N® 110 m.s.n.m. : Aqui existen tres 50

cavones, los que representamos como prismas rectos, con bases de trifngulos -
rectangulos, los cuales fueron designados con niimeros romanos; 1), II) y III)
respectivamente (Ver Graficos 3.1 , 3.II v 3.III, del Anexo = 7).

A continuacifén se transcribe el proceso:

3.1) V= § -ﬂlg—ﬂ- ; V=975 m2, x 200 m, = 195.000 m3.

Férmula de Superficie de Tridngule Rectingulo

S=bxh . 130x15 _ 975 m2. S= Superficie de la
2 2 o Base Triangular,
] ", )
Tn, = 195.000 m3. x 2,3 = 448,500 tn, fof ah AT

- aw 2?-"
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3.I1) V= 1.125 m2. = 130 m. = lﬁﬁ.gEﬂ m3.

Tn.= 146.250 m3. x 2,3 = 336.375

3.II1) V= 375 m2. x 70 m. = 26.250 _m3.

Tn.= 26.250 m3. x 2,3 = 60.375

Sumatoria de Resultados - 3.1 + 3.IT + 3,III

195:000-m3 5 oviviie snases G4B. 500 tn.
A T R e e 336.375 tn.
26,250 WIS s e s 60.375 tn.
67,500 83, «ocrrenerrnsne 845,250 tn.

* Asi el total de Formacién Vallemi extraida de la Cota NZ 110 m.s.n.m. es

de 367,500 m3., los que convertidos a toneladas hacen 845.250_tn,

EeEaammE=sa

4. Cantera abandonada ubicada al Sur de la Fibrica: Este sfcavén se re

laciond con un prisma recto, cuyas bases son Triingulos Rectdngulos (Ver -

Gréfico N* 4, del Anexo N2 7), A continuacidn se transcribe el Proceso:

Ve 750 m2, x 200 m. = 322£2D2=E§-
In. = 150.000 m3. x 2,3 = 3 3.000

OBSERVACION : La sumatoria de estas cantidades obtenidas mas atrds, nos -
da el total de materiales de Formacidn Vallemi, extraido -

hasta el mes de diciembre del afic 1.987 y lo detallamos a

continuacidn:
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TOTAL EXTR#IDU DE FOEMACION VALLEMI HASTA XII/1.987
L6666 ML e 49.833,1 Tn.
267.500.,0 W  cidienenaisse 569.250,0 In.
195.0080,0° W3, iiisiaranans 448.500,0 T
156.258,0° M3  ailssisiiiies 336.375,0 Tn.
2568500 B3 iitanains 60.375,0 Tn.
15{].(}(}[},{} m—:- AR R E RN R R BﬁE-GDG,U Tn.

Total = 786.666,6 m3. e 1.809.333,1 Tn.

* AsI la cantidad total de Formacidn Vallemi explotada hasta el mes de di -

ciembre de 1.987, podemos estimar apréximadamente en 7 6.666,6 m3. los -

B, FORMACION CAMBA JHOPO (Extraida hasta XII/1.987)

Los volimenes obtenidos aqui, son multiplicados per 2,5, gque es el peso

especifico hallado por ASLAND.

1, Pequenia Cantera ubicada detrds de V- 36 {Torre de ANDE)

Este socavon se relaciond con un prisma recto, cuyas bases son trién
gulos rect@ngulos (Ver Grdfico N® 1, Formacién Camba Jhopo, del Anexo
K= 7). A continuacién se transcribe el proceso:

V= 325 2- 0= | e
m?. x 10 32,500 m3, Tn =32,500 x 2,5= 81

¥
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2, Cantera ubicada en la Cota N® 110 m.s.n.m.: Este socavén se rela -

ciond con un prisma recto, cuyas bases son Triingulos Rectapgules (Ver G;é
fico N* 2, Fromacidn Camba Jhopo, del Anexo N2 7). A continuacifn se trans
cribe el proceso:

Ve al. x50~ S, 47.250 %3, x 2.5 118.108 %o

"
[t

OBSERVACION: La sumatoria de estas cantidades obtenidas por el cdl
culo, nos da un total de materiales extraidos de la -
Formacidn Camba Jhopo, hasta diciembre del afio 1.987,

¥y detallamos a continuacifn:

32,500 m3, ——— 81,250 1Tn.
47.250 m3. e 18,125 'TIn.

Total = 79.750 m3, ——u- 199,575 "Tn.

Asi la cantidad total de Formacifn Camba Jhopo explotada hasta el -
mes de diciembre de 1,987, podemos aproximadamente estimar en 79.750

n3, , los que convertidos a toneladas, hacen un total de 199.375 tn,

extraidas.

Total extraide de Formacién Vallemi v Formacifn Camba Jhopo hasta XI1/87

FORMACION METROS CUBICO TONELAJE

Vallem? 786.666,6 1.809.333,1
Camba Jhopo 79.750,0 199.375.0
Total explotado B66.416,6 2,008,708,1
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OBSERVACION : Asi va se tiene lo explotado hasta la fecha, entonces lo -

que ahora cabe calcular es, la totalidad de materiales de

cada cerro antes de su explotacidn v la diferencia con lo

extraido hasta diciembre de 1.987, nos dard la reserva -

real actual de materiales calcéireos.

rro es representado por una figura geométrica; asi

Para esto, cada ce -

el Ce-

rro Curuzi y el Cerro Cumbre "A", son representados como -

un cono truncado, de bases paralelas, de primera especie ,

mientras que el Cerro Cumbre "B" ,

pirdmide, cuva base es un Tri@ngulo Rect@ngulo.

es representado por una

A conti -

nuacidn se detalla los cilculos matemiticos para la obten-

cidon de volimenes, mientras que las dimensiones de cada fi

gura estan en el Anexo K= B,

1, CERRD CURUZU : Se considera que en su totalidad estd constituido por

la Formacidon Valleml , debido a que esta Formacidn también suele con-

tener calizas de hasta 20 metros de espesor intercaladas (Ver informa

cidn N= 1), entonces hasta que no se perfore la cumbre de dicho cerro,

la caliza que aparece en el Corte Ceoldgico del Anexo N® 5 queda cubi

cada por razones de conveniencia, como de la Formacidn Vallemi,

tinuacidn se transcribe el proceso:

V= T, h . R +5i. &+ R.9)
3

=
I

™
R=

Altura
Radioc Menor
Radio Mayor

V=3,1416 x 140 m (325 m)2 + (25 m)2. + (325

mx 25 m)

3

.ECDE

.-ww 311-
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439,824 m (105.625 m2. + 625 m2. + 8.125 m2.)
3

-3
i

439,824 m (114.375 m2.)
3

L]
I

50.304.870 m3.
3
Tn= 16.768.290 m3. x 2,3 = 38.567.067

= 16.768.290 m3

2. CERRO CUMBRE "A" : Aqui se considera, que en su totalidad est: constirui

do por la Formacifn Camba Jhopo (Ver Anexo N2 5), aungque esto debe con -

firmarse con perforaciones en el futuro. A continuacifn se transcribe el

proceso:

V=3,1416 x 100 m (200 m)2 + (62,5 m)2 + (200 m x 62,5 m)
3

Vo= 314,16 m (40.000 m2. + 3.906,25 m2. + 12,500 m2.)
3

V= 314,16 m (56.406,25 m2,)

3
V=17.720,587 n3.

= 5.806.862,3 13,

3
5.906.862,3 m3. x 2,5 = 14.767.155 T

- =‘-=-

3. CERRO CUMBRE "B": Aqui se considera que, en su totalidad estd comsti

tuido por la Formacidn Camba Jhopo (Ver Anexo N2 5), aunque esto debe

S -
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confirmarse con perforaciones en el futuro.

cribe el proceso:

V=

beot
3

= x 7.500 m2.

3

9.000.000 m3.

3

3.000.000 m3.

z 1.200 m

= 3.000.000 m3.

x 2,5= 7.500.000 Tn.

Form. No. 5

A continuacidn se trans-

La sumatoria de los Cerros Cumbre "A" y Cumbre "B", nos da la canti -

dad de la Formacidn Camba Jhopo antes de su explotacidn; Ejemplo:

CERROS | METROS CUBICOS | TONELAJE

Cumbre "A" 5.906.862,3 | 14,767.155

Cumbre "B" 3.000,000,0 | 7.500.000

TOTAL 8.906.862,3 | 22.267.155
1

Formacidn Camba Jhopo antes de su explotacién: 8.906,.862,3

=m-

los que convertidos a toneladas hacen, 22.267.155 tn.; ahora, hacien-

do la diferencia con los materiales extraidos de la Formacidn Camba -

Jhopo, obtendremos la reserva real de la Formacién Camba Jhopo v es -

como sigue:

S AL R
8,827.112.3 m3, —o

£.906.862,3 m3., —-———-

79.750,0 w3, ———-

22.267.155 Tu.

T 18045 Ta.
22.067.780_ Tn.

P & e
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OBSERVACION :

Asi las reservas actuales dela Formacidn Camba Jhopo, en -

forma aproximada, se calcula en 8.827.112.3 m3

= =1

los que
convertidos a toneladas, hacen un total de ZE&EE?‘?BG—EE'-

(Ver Anexo K2 8), .

FormaciSn Vallemi antes de su explotacidn: 16.768.290 m3., los que con

vertidos a toneladas, hacen 33‘5633953.25'; ahora, haciendo la diferen -

cia, con los materiales extraidos de la Formacidén Vallemi, obtendremos -

la reserva real de la Formacidén Vallemi, v es como sigue:

OBSERVACION:

16.768.290,0 m3, ..... 38.567.067,0 Tn.
786.666,6 m3, ..... 1.809.333,1 In.

15.981.623,4 m3. ..... 36,757.733,9 Tn.

Asi las reservas actuales de la Formacidn Vallemi, en forma
apréximada, se calcula en unos 15.9§L;§g§15_ m3., los que -

convertidos a toneladas, hacen un total de 36.757,733,9 tn,
(Ver Anexo N2 8),. .

La reserva total calecirea de los 3 cerros estudiados es -
de éi&§2§él§éai-=52" los que convertidos a toneladas, ha-

cen un total de égigggééééig_zgé (Ver Anexo N2 B).

A continuacidn se transcribe los andlisis quimicos de los materiales ex —

traidos, de los Cerros Curuzii, Cerro Cumbre "A" y Cerro Cumbre "B", en donde

las primeras dos letras corresponden a las iniciales de la hilera Este- Oeste,

de tres cumbres aqui estudiadas; 1la siguiente letra se refiere a la picada -

muestreada (Ver Anexo N= 3); y por filtimo, el niimero es el orden de la toma —

de muestra.

rae 3b,-
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Form HNeo. 3

Loy .
C uezfras
(:t;':ﬁ'c 0F = 1.0 v e 1 02 -~ 1-2 0% - X3 €2 o Tik
] I{_]_
Si 0, 38,779 14,339 28,995 9.380 15.912
Al,0, 5.208 2.596 5.780 893 3.265
Fe, 0, 1.796 1.104 2.199 259 1.361
Ca O 26.965 a7.919 30.701 48,517 38.509
Mg O 3.576 7.563 2,640 381 5,122
K, 0 1.190 330 1.092 118 556
Total = 78.495 64.851 72 .407 60.952 65 .725
MS 5.552 3.B75 3.634 8.138 3. 440
MA 2.932 2.351 2.629 3.442 2.399
SC 23.269 86.316 34,327 176 .520 78.126
Jestros S
Eﬂﬂvp; €% - I-5 S - I-b s, AP, 02~ o8 C2- I-9
Jimica
S 0 46.928 1.902 6.267 2.145 2.954
2
Al, 04 10.775 558 053 W7y 593
Fe, 03 2.97g 088 -127 0us 08y
Ca O 17.791 53.582 51.503 53.699 53.715
Mg O 3.593 -290 -143 1.499 521
]»(2 0O 3.210 085 -020 017 07u
Total = 86.275 56.505 57.633 57.879 57.941
MS 3.4192 2,945 -84 . 96U 4,132 4,363
MA 3.618 6.343 -417 10.638 7.023
SC 12.182 886.930 293,850 814,220 595,180
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: 35.-
uestras
Comp €Z -~ I-10 _ €% - I-1 SO L €3 - 1-13 CZ-I-1%
Quimica
Si 02 7.518 19.822 2.816 3.306 -263
A1203 1.510 4.623 662 611 03y
Fe, 0, 441 1.298 021 055 -157
Ca O 49,528 38.315 54,073 53.713 56.717
Mg O B64 1.382 460 nos -028
K, 0 290 854 083 072 -025
Total = 59,952 66,204 58.116 58.161 56.278
MS 3.854 3.3u8 4,122 4,968 2.144
MA 3.42u 3.563 31.560 ° 11.183 -219
SC 214,220 61.998 622.880 536 .460 -7.109.200
Jesiras
Comp: €Z - I-15 CZ - 1I-16 03 = 1-17 0% - 1-18 o G
1Quimica
S 02 11. 261 2.322 19.196 29.638 21.976
Alzoa 2.227 283 3.688 4.501 ° 3.700
Fe, 0, 747 123 1.624 1.877 1.505
Ca O 46,983 55,746 u0.129 34,182 39,897
Mg O 2.575 625 1.939 1.888 1.018
K, O 249 -00% 480 83y 982
Total = 65.042 60.08% 68.065 73.920 70.078
MS 3.786 5.587 3.607 4,647 4,222
MA 2.979 2.129 2.277 2.399 2.458
SC 135,610 B05.430 67.823 38.185 59,657
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C ueszfraos
uTiluﬁm CZ - I-20 o A T “08 - L33 0% ~ 3D e RO, L
Si 02 790 16.000 21.954 63.623 56.993
Al, 0, 258 3.376 4.681 12,407 11.872 -
[:'9203 010 1.278 1.793 4,159 4.196
Ca O 56.818 42.189 38.167 8.4872 12.725
Mg O 258 1.931 1.263 3.053 T.075
K} 0 018 629 1.256 3.309 3,139
Total = 59,162 66.402 70.113 96,233 92.099
MS 2,857 3.438 3.302 3.853 3.547
MA 13,743 2.642 2.611 . 2.983 2.830
SC 2. 246 .600 85.035 55 .99¢ 4.327 7.217
yestras
Comp: CZ - J-2 CZ - J-3 CZ - J-4 CZ - J-5 CZ - J-6
Oaimicn
Si 0, Q.645 15.907 48.598 9.415 5.827
Al, 04 2,112 ° 3.151 B.411 1367 1.139
Fﬂ-2 03 873 1.199 2,667 37u 300
Ca O 38,666 39.916 19.923 49 .00y 49,633
Mg O 11.877 5.356 2.198 a5y 607
K? 0 361 1.005 2.001 183 180
Total = 63.53u 67.53u BY, 794 62.128 57.695
MS 3.232 3.657 4,389 €.354 4,022
MA 2.418 2.629 3.150 2.958 3.684
SC 128.600 81.400 13.486 175.880 277.900
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Form Ho, 3

L
C uestras
T 2 =37 o A . R, €Z - J-10 o PR 5 L
Quimico
Si (}2 30.533 8.250 7.799 5.937 5.326
A1203 3.621 1.697 1.360 1.122 1.106
Fezoa 1. 345 652 512 LOL R
Ca O 32.882 47.020 48,818 50.242 49 479
Mg 0 1.530 2.123 7786 502 320
KZ 0 654 298 220 17¢ 189
Total = 71.564 61.050 60.285 59, 386 56.687
MS 6.14¢ 3.517 4.168 "3.800 3.860
MA 8 2.602 2.658 - 2.773 4_063
SC 36.278 184, 200 204,500 275.900 301.780
c uesiras
omp % Foa < 5338 - Al % FoTs - T3
\ih o, 0Z < 33 s (. B CZ - J-1 e R
Si 0, 5.758 20.316 58.548 27.080 079
Al, 0, 1.800 . 3.624 9. 714 5.647 166
Fez 03 527 1.428 3.027 2.030 -100
Ca O 47.239 37.044 12,410 33,104 54, 434
Mg O 2,661 1.496 1.651 1.080 078
K, O 270 872 2.379 1.469 006
Total = 58.253 64. 780 88.729 71.410 54.651
MS 2.473 L.022 4,595 3.527 1l.189
MA 3.417 2.539 3.200 2.782 ~1.661
SC 254, 220 55,6672 6.997 39.500 115.u53.nuc
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Form Ho. 3

s 38~
G 08 } v 117 CZ - J-18 CZ-J-19 CZ - J-20 cZ - J-21
Quimicg

Si 02 2.352 3.952 4,055 12.533 22,907

Al,0, 677 832 740 1.758 3.573

093 186 214 429 1.480

Fe;0,

Ca O 52.005 50.867 51.598 uy_ 262 36.975

Mg O 46e 537 368 1.163 1.454

K, 0 oSy 131 132 343 791

Total = 55.690 56.505 58.106 60.4B8 68.180

MS 3.05L 3.882 4,254 5.731 4.533

MA . 260 4,472 3. 464 4,098 2,414

SC 698 . 44D 418 .060 417,240 118.200 53, 3u1
e | ez - 322 CZ - J-23 €z - J-2u | ¢z - J-25 €Z-~.3- 58

JMmica

: 14, 948 3.045 479 4E 155 1.074

Sl 02

Al, 0, 3.236 389 131 8.715 207

Fi-';-2 {}3 1.102 088 ~028 2.561 -000

Ca O 42,141 53.439 54,810 20 .789 53.851

Mg O 1.2u7 319 151 1.308 313

K, O 725 030 -002 1.981 ~001

Total = | gy 368 58,2311 56.541 B2.510 56 . Lyl

MS 3.LuE €.372 4.Bu2 4,093 5.19¢9

MA 2.937 4,510 -4.750 3,403 —672.640

SC 90.843 591.040 3.709.100 14,725 1.656.500
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Form Ke. 3

i T e
C uesfras
emp:> Z = J-27 €% = J28 £E = 3.9 &% - 33D o BETE 2
Guimico
F -
Si [}.2 43,531 31.423 26.731 31.682 32.507
Al303 B.752 6.315 5.352 5.u456 6.423
Fe, 0, 3.125 2.492 2.2u9 2.335 2.118
1.198 427 r
Ca O 2 B 29,42 35578 30.180 26 _260
Mg O 1.921 2.1u43 5.328 27103 1.706
2.267 1.721
K, 0 & 1.215 1,277 1.237
Total = 81.794 T4.521 72.155 74.013 T4.260
MS 3.668 3.568 3.517 4,067 3.806
MA 2.801 2.535 2.380. 2.337 3.032
15.791 30.320
SC 36.647 31.200 29.276
uesTras
':au'!.ﬁ;m T - J-35 £2 - Ji55 € - J-3u] ©CF - M-D CZ - M-1
Si o, 1.952 35.019 69.005 4,227 4.851
AIZOE 507 7.161 12.033 BULE 1.031
Fe, 0, 115 2.465 1.071 307 122
Ca O 53.735 26 .860 8.574 51.483 50.913
Mg O 309 1.640 3.261 Lyl 278
K, O 093 1.525 4,794 139 152
Total = 57.711 75.671 98,738 57.454 57,747
MS 3.137 3.638 5.266 2.6E2 3.409
MA 4.396 2.906 11.236 2.762 Z.556
SC 875.380 24 . BUE 4.120 395,040 331.580
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ZIras

Compe 0% | 0z M. CZ- M-2 .CZ - M-4 CZ « M-5 CZ - M-

Quimica

Si 0, 4.267 4,137 7873 . 11.747

AlgOg gu1 B4 3 1.149 2.159 33g
F32 03 21k 03C 412 B5k -017
Ca O §1.551 52.50% 49,082 42,739 54.578
Mg O 105 -015 347 4 285 323
K? 0 130 087 194 362 055
Total = 57.108 7.4y 58.559 62.147 56.175
MS L. OLY 5.6L3 4,721 3.899 2.825
MA 3.838 7.165 2.787, 2.528 -19.416
SC | 3es.130 423,350 220.410 118.740 1.877.600

uesiros

Eﬂ?ﬁngﬁ'cu CZ - ¥-7 CZ - M-8 CZ - M-9 CZ - M-10 CZ - M-11
Si 0? 4.352 6'4y5 6.000 854 10.437
Al, O, 960 1.366 1.333 263 - 1.80%
Fe, 0'3 226 age 361 -071 585
Ca O 51.415 48,588 49,544 54.823 45,217
Mg O Le2 671 880 069 2255
K, O 178 255 32y 042 4oL
Total = 57.614 5B.692 5B.442 35.9E0 80.707
MS 3.665 3.872 3.542 U, 447 4.360
MA 4,214 3.509 3.691 -3.710 3.080
SC 381.820 248,950 266.260 2.064.800 142,470
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Lo
Cor uesfras
Sl CF ~ M=12 CZ - M-13 * 0% - Mel4 CZ -M-15 cZ - M-16
Si 0 4.774 3.670 2.,0uY 801 55,359
2
Al, 04 CEE 775 1.002 119 10.597
F2203 222 121 229 100 3.588
Ca O 50.721 52.146 53.099 54.722 13.912
Mg O 958 516 302 172 2.195
K? 0 181 082 217 -008 3.010
Total = §7.734 57.310 56.887 55,706 88,661
MS 4.263 4.095 1.669 41.341 3.903
MA. 4.0u1 6.410 4.507 -1.1094 2.95L
SC 348.0E0 462,740 753.050 2.361.500 8.191
uesfros
Elmp; CT = Wb CZ - N-3 €% - B-4 CZ - N=5 CF e WY
UImi Lo
S 02 B.520 T-110 1.03% Loy I.75%
A1203 1.2:0 1.386 367 059 geu
FE! 03 3un 437 =011 -140 3uy
Ca 0 48 .7E5 46 .548 53.803 54,881 Ll 746
Mg O 1.188 4.009 1.237 236 8.910
K? 0 2273 267 062 -016 197
Total = 58.607 59,757 56.496 55,274 58, BLO
MS 4,325 3.901 2.920 -3.119 3.875
MA 3.652 3.170 -33,355 -420 2.572
& 234,380 213.250 1.613.900 7.855.300 306 .650
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. 42.-

C uesiras

oo 5 CZ - N-9 £Z L -0 €2 - 1-1 CZ - L-2 CZ - L-3

Cuimica :

Si {]2 6.254 42,266 35.030 21.675 108
Al,0, 1.174 §.249 6.818 1.978 076
Fez 03 4y5 2,611 3.330 730 -137
Ca O 13,318 21.830 27.1u4 40,467 55.u25
Mg 0 9,581 Z.1650 2.585. RE:LE OG 2
KZ 0 263 l1.902 1.627 3as0 -016
Total = 61.034 80.042 77.534 66.385 55.u497
MS 3.865 3,892 3.452 8.00k 1. 758
MA 2.640 3.159 2.047. 2,708 -550
SC 225,810 1 .822 25.065 63.729 18.317.000

uestros

Comp. CZi - L=-4 CZ - =5 CZ - L-E CZ - L=-7 CZ - L-8
Quimico
Si 02 1.644 3.013 2.965 23.796 6.758
mz 03 081 B61 749 2.16u 1.437
F'Ez 03 - 128 081 132 690 Loy
Ca O 54,490 52.926 52,752 38.776 49,085
Mg O 116 425 541 137 726
K? 0 -020 074 139 326 317
TJotal = 56.183 57.184 57.281 65.889 58.728
MS -34.971 4,061 3.367 8.338 3.672
MA -634 8.122 5.676 3.135 3.556
S C 1.180.800 571.010 568.950 55,688 235.050
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Form Mo, 3

AT -
uestras
ol E2 o el 02 - 1=10 "0 = I~11 CZ - L 12 CZ - L=13
Si 0, 7.479 062 -193 4,381 254
Al, 0, 1.668 065 097 603 086
Fe, 04 475 -127 ~106 078 -08u
Ca O 48, 376 55,619 £5.715 52,340 55.180
Mg O 850 238 196 Z026 798
KZ 0 3ug =014 003 oBL -013
Total = 59.194 55.849 55.712 57,451 56.200
MS 3.480 -1.094 21.588 B.425 -13.958
MA 3.512 -508 -91f 7.648 -783
SC 208,440 25 .984 . 000 -11.277.000 401.720 7.530.200
uesfros
%“J'{"ﬂ-im CZ - L- 14 €Z - L- 15 CZ - L- 18 CZ - L- 17 CZ - L- 18
Si 0, -109 562 1.514 -182 -272
AlgOB 092 082 410 o2 050
Fe, 0, ~133 -115 504 ~141 141
Ca O 55,698 55.287 Lg .908 55.593 55.733
Mg O aug 268 1.130 225 276
K}' 0 -001 =006 067 =015 -016
Total = 55.895 56.078 50,533 55.523 55.630
MS 2.636 ~£7.123 1.656 1.854 2.984
MA =690 =715 01y =302 =356
SC 419.723.000 3.464 4500 920.680 -10.089.000 -7.023.600
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Form Mo, 3

T e
C ugsfras
nfj"i‘n;.m eZ - I~ 18 0~ 590 Fof - i3 CZ - L~ 22 CZ - L- 23
Si 0, -359 -269 2,833 4,182 -269
A'zﬂa 057 0u3 122 770 081
Fe, 04 -148 -153 -=108 151 -130
Ca O 55.52¢ 55.582 54,008 52.153 55.671
Mg O 118 sas gl ~ -025 489
Kg 0 =01k -019 -005 081 ~005
Total = 55.179 55,331 57.039 57.312 55.838
MS 3.945 2.u51 216.420 4,539 5.519
MA -385 -282 -1.191 5.001 -625
SC -5.376.200 -6.924 . 800 674.680 410.150 -7.516.700
| uesiros
pang O - L0k €% = 1~ 25 0% & L9 - S O o SRS
Si 0, ~240 408 -552 -321 . 374
Al, O 065 027 -006 00 827
Fe, 0, -123 -125 -167 -1865 276
Ca O 55, LLE 54,778 56.517 56.041 u5_g21
Mg O 1.179 2.060 219 205 9.220
K, 0 ~008 -026 —024 ~030 191
Total = 56.319 S€ . 306 55,987 55.726 60.709
MS 4,.1E3 §_.193 3.178 1.898 3.967
MA =53 -219 036 024 2.993
SC -8.208.900 -4 .593.900 -3.404%. 200 -5.539.900 341,870
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Form He. 3

o ow fl'f'l_
uestrros
Comp : - 5
Ouimico CE o fu 38 €Z - L- 30 0Z « - 31 CZ = L~ 32 ez <L~ 23
Si 02 63.291 8.975 7.091- 4,314 5.118
Al,0, 11.832 1.928 1.416 886 1.158
Fe,0, 3.604 775 486 252 283
Ca O 8.913 30.602 44 156 47.989 50,548
Mg O 2.886 13.485 7.980 ~5.059 1.364
K, O 3.218 Buy 283 193 233
Total = o, 743 65.288 61.412 56 .693 58.704
MS 4.100 3.321 3.728 3.790 3.554
MA 3,283 2.488 2.912 3.517 4.095
SC 4.606 138.610 202.170 361.160 318.250
L: uesfros
omp. :
Quimica 0% -t 3 F OB B R CZ- P.D.B.
Si 0, 4.6U8 082 778
Al; 04 1.051 148 250
FE: 03 308 017 -061
Ca O 48,480 46,037 55,091
Mg O 4.939 12.934 1.718
K, 0 235 ~000 031
Total = 59.661 59,219 57.807
MS 3.420 uay 4,113
MA 3.413 8.661 _4.097
SC 335,380 11.069.000 2,264,000
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VIII. CORNRCLUSIONES

Las reservas caleclreas de los Cerros Curuzii, Cerro Cumbre "aA" ¥

Cerro Cumbre "B", globalmente estimadas, en base a cAlculos de -

te a 22.067.780 Toneladas de calizas, correspondientes a la For-

macidn Camba Jhopo; ¥ unos 15.981 3., equivalentes a -

Il

6€.757.733,9 Ioneladas, de un conjunto de margas, calizas ¥ luti

— -—

tas, correspondientes a la Formacifn Vallemi.

Las calizas de la Formacidn Camba Jhopo, como también partes de
la Formacidén Vallemi, estuvieron sometidas a sucesivas deforma -

ciones v recristalizaciones.

Les depdsitos calcdreos agui estudiados, forman parte de un cin-
turdn de plegamientos de mis de 1.000 Kildmetros de longitud, que

se extiende hacia el Brasil, donde fue denominado Ceosinclinal Pe-

raguai- Araguaia; mientras que la porcidn mis austral del mismo,

se denomina en el Paraguay con el nombre de Arco de Asuneidn, bi-

sectado por estructuras tectdnicas, al Sur de Concepcién.

La Formacidn Camba Jhope, es correlacionable con la Formacifn Bo -

caina del Brasil y la Formacidn Vallemi, correlacionable con la -

] t“?-"'
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Formacidn Cerradinho, también del Brasil.

VIII. 5.- Los tres cerros en cuestién, forman parte de una compleja historia
geoldgica, que complica en forma extremada, un sistema de anticli-

nales y sinclinales, totalmente fallados, rotos v desarticulados.

VIII. 6.- La Formacidn San Lizaro, se correlaciona con la Formacién Xaraies

tambi&n brasilefia, pero de Edad Moderna Pleistocé&nica.

VIII. 7.- El Cerro Curuzd, constituye el resto de un anticlinal fallado y ca
balgade, formado en su mayor parte de la Formacién Vallemi, que so

terrd a la Formacién Camba Jhopo.

VIII. 8.- El &@rea de estudio formd parte de un antiguc corddn montafiosoc de —

direccidén general Korte- Sur.

VIII. 9.- El &rea de estudio es parte del borde Este de la Cuenca Chaquefia -

Curupayty.
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IX, RECOMENDACIONES

I¥X. l.- Es recomendable gue este trabajo sea confirmado en el future, con -
una campana de perforaciones rotativas, con extraccifn de muestras i

a2 fin de conocer el interior de los promontorios.

IX. Z2.- Estas litologias deben ser objeto de mds estudios, tanto a nivel 1o
cal como regionzl a fin de arrojar mds luz sobre el origen, composi-

cidon, distribucifn v evaluacidn.

IX. 3.~ Se debe implementar un reconocimiento fotogeoldgico y de campo, so -

bre los cerros calci@reos dela mirgen derecha del Rio Faraguay.

IX. 4&.- Es de importancia realizar cortes petrogrificos de las litologias -

existentes, a fin de comprender mejor, su historia geotectdnica.

IX. 5.- En trabajos posteriores debe hacerse un examen mis detenido de las -
estructuras, sobre todo la del Cerro Curuzi, a fin de comprender mas
acabadamente el origen del cabalgamiento de la Formacién Vallemi so-

bre la Formacién Camba Jhopo.

IX. 6,- S5e recomienda emprender, un estudio cientifico pormenorizado, desde

el pynto de vista paleontoldgico para aclarar mis sobre la Edad de -

dichos sedimentos.
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IX. 7.- Un estudio fotogeoldgico de toda el drea en forma regional, facili

tard grandemente la comprensidn de la mec@nica tectdnica del Area.
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X. 1.- Mapa de ubicacidn.

X 2.- Mapa de base.

X. 3.- Plano de ubicacién de muestras.

X. 4.- Bosquejo geoldgico planimétrico del Cerro Curuzil, v Cerros Cumbre
"A" y Cumbre “B".

X. 5.- Cortes geolbgicos.

X. 6.- Existencia volumétrica de material calcéreo inicial supuesta (An-
tes de su explotacidn).

X. 7.- Figuras geométricas aplicadas para la obtencién de voliimenes extrai

dos.

X. 8.- Tabla de reservas calcireas.

Lic. Geﬁlug-;/:'ﬁ?’ AL SPINZI (h)

Jefe del Departamento de Geologia
del Ministerio de Obras Piblicas
y Comunicaciones
Comisionado en la I.N.C.
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