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INTRODUCCION

El presente trabajo describe la sucesion
sedimentaria del Grupo Independencia de la
Cuenca del Parana en Paraguay oriental, sus
caracteristicas litolégicas, sus diferentes
palecambientes de sedimentacién, una
evaluacidn de la tectonica post-devénica actuante,
la descripcidn litoldgica de un pozo seleccionado
y el contenido palinoldgico de dicho pozo. Trata
en forma separada las caracteristicas litolégicas
y ambientales por un lade y palinclégicas por otro,
concluyendo en una correlacion de los resuitados.

El Grupo Independencia aflora en Paraguay

oriental como una franja norte-sur en contacto’

concordante al oeste con sedimentos
infrayacentes del Grupo Coronel Oviedo
(Carbonifero Superior - Pérmico inferior), y
cubiertos al este por sedimentos de la Formacién
Misiones (Mesozoico). Se observan algunos
afloramientos aislados en el noreste, como
productos del tectonismo mesozoico (Fig. 1).

Los escasos afloramientos y la gran variedad
litoldgica no permite el analisis de perfiles
completos para una buena evaluacion
palecambiental. Pero si puede definirse como co-
rrespondientes a una depositacion post-glacial en
ambiente marino transgresivo hasta un maximo
de inundacion y posterior regresidn, hasta la
continentalizacion total de la cuenca a finales del
Pérmico.

El estudio de algunos pozos que perforan la
secuencia sedimentaria (Fig. 1), llevé a un mejor
entendimiento de la estratigrafia. El pozo RD-74
atraviesa gran parte de la Formacion Tacuary la
cual se ubica en la parte intermedia del Grupo
Independencia y da resultados positivos en los
analisis palinoldgicos.

Cooperacion Geoldgica Paraguayo Alemana, DRM-MORC
Facuitad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Tucuman, Argentina;

El analisis palinoldgico del pozo RD-74
individualiza los tipes polinicos presentes y su
distribucidn vertical a lo largo de la perforacion;
no se realizé conteo estadistico de las formas,
pero si una evaluacion aproximada del porcen-
taje de los mismos. Se reconoce una asociacion
polinica con 64 tipos morfolégicos, en su gran
mayoria conocidos para el Paleozoico Superior
en el ambito gondwanico sudamericang; los tipos
que no llevan determinaciones son
considerados, por ahora, como formas
desconocidas para esta regién.

GEOLOGIA

La discordancia devdnica / carbonifera presente en
la estratigrafia de América del Sur estd evidenciada
por un suave truncamiento, atribuido a la Orogénesis
Eo-hercynica. El hiatus es variable en tiempo desde

el Devdnico Superior al Carbonifero Inferior en el

oeste Argentino (Cuencas de Calingasta-Uspallata);
Devonico Superior al Carbonifero Superioren elcen-
tro-ceste de la Argentina (Cuencas Sauce, Grande-
Colorado), {Lépez Gamundi & Rossello, 1992).
Mientras en Paraguay este hiatus abarcé un periodo
desde el Carbonifero Inferior al Superior registrado
en los pozos Asuncicn 1y 2 en el noroeste de la
region oriental (Fig. 1).

La deformacién eo-hercyniana aparece
primeramente como compresion entre el macizo
de Arequipa y el ‘continente Sudamericano. Al
sur de esta convergencia el margen pateo-pa-
cifico se comporta como una interaccion de
placas oceanica-continental ascciada a una
incipiente actividad arco-magmatica,
evidenciada a lo largo de los Andes. En el este
sudamericano la Orogenesis Eo-hercyniana se
caracteriza por un largo periodo de levantamien-
to y erosion (Lépez Gamundi & Rossello, 1992).
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Orogénesis Eo-hercyniana reestructura la
suenca: dandole una nueva configuracidn a la
'.d;mentacién subsecuente a partir del
Camgn{fero Superior. Toda la fuerza se relaciona
i stress generado por Ja tecténica compresional,
Qe,iédicamente activa (Zalan et al., 1990).

partir del Carbonifero Superior en Paraguay
or;gmai el inicio de la sedimentacion es
afiugnciada por una glaciacion en un contexto
mas o menos caimo, en discordancia sobre se-
imentos preexistentes (cambricos, ordovicicos,
aricos, devénicos). Estos sedimentos
orresponden a la Formacion Coronel Oviedo
n el area centro-sur de Paraguay oriental.

a Farmacién Coronel Oviedo contiene
amictitas, lutitas, areniscas y ritmitas. La
Formacion Aquidaban expuesta al area norte se
gncuentra interdigitada a la anterior y esta cons-
uida por areniscas, intercaladas con niveles
conglomeradicos y conglomerados, diamictitas
epbsitos de flujo de lodo.

La Formacién Aquidaban fue depositada en un
_complejo glacio-fluvio-deltaico asociado a los
depositos glacio-marinos de la Formacion
ebicuary.

tas sedimentitas pérmicas forman el Grupo
ndependencia, cuyo nombre viene de la Serie
ndependencia de Harrington (1950). En 1958,
el mismo autor designa la unidad Formacidn In-
ependencia; Eckel en 1959 vuelve a utilizar la
enominacion Serie. Putzer (1962) denomina a
as camadas de edad peérmica como Serie Passa
Dois. En la cuadricula 41 Coronel Oviedo
MOPC, 1966) esta unidad fue denominada Serie
bytyruzi subdividida en las Formaciones
Pafietey e Independencia. Recién Wiens (1982)
“ Propone para la secuencia pérmica una subdivi-
ion en las Formaciones San Miguei, Tacuary,
'Ef%_Talpy-ta' y Cabacud. Jalfin (1986) describe Ia
‘fMisma unidad como Grupo Independencia
Subdividida en las cuatro formaciones arriba
. Mencionadas. Posteriormente los autores del
Mapa geoldgico (Gobierno del Paraguay vy la
c)f'Elanizacic'Jn de las MNaciones Unidas; 1986)
elill'ninan las Formaciones Tapyta y Cabacua con-
Siderandolas como pertenecientes a la base de
8 Unidad de edad inferior. Trabajos posteriores
§Ez:an9§ et al., 1995), incluyen las cuatro

Maciones arriba mencionados en la

sedimentacién pérmica de la Cuenca del Farana
en Paraguay oriental

La Formacidn San Miguel, base del grupo, aflora
con una disposicion norte-sur representada por
una secuencia basal de areniscas
conglomeradicas, seguida de areniscas con
estratificacidén entrecruzada alternadas con
limolitas. Lateralmente a los sedimentos citados,
al oeste, se observan areniscas conglomeradicas
¥ conglomerados con estratificacién acanalada
lo que indica depdsitos de rios entrelazados
asociados al sistema, mientras que al este
areniscas con estratificacién entrecruzada com-
pletarian la secuencia.

La Formacion Coronel Cviedo se deposita en
contacto transicional con la inferior, constituida
por una sucesidn ritmica de arcillitas, limolitas,
areniscas y calcareos, generalmente ooliticos.
Las areniscas se presentan masivas de colores
variados, mientras gque las arcillitas son

.comunmente laminadas y locaimente margosas.

El nivel oolitico representa un horizonte de nu-
mergsas y delgadas capas de calizas ooliticas
que raramente exceden los dos metros de
espesor, ¥ se hallan intercaladas con delgadas
capas de areniscas calcareas y arcillitas
estratificadas. En la Calera Cachimbo en el Km.
165 de la Ruta N2 2, se observan dos horizontes
de calcareos ocoliticos, intercalados con
areniscas, lutitas y limolitas. Estos caicareos
presentan concreciones de silice o chert que
varian de tamano enire 2 y 20 cm., que por lo
general se disponen a lo large de la estratifica-
cien y en fracturas, lo cual indica un origen
epigenetico. Aparentemente la silice es de origen
infrasedimentario, de particulas dispersas de
diatomeas, flagelatas o esporyas siliceas. La ca-
racteristica colitica del calcareo, la estructura
ondulada, las huellas de anélidos y la escasa
potencia de los estratos calcareos, indican
pequenas subcuencas deposicionales relaciona-
das a un ambiente lagunar marino proximal de
aguas rasas y aporte continental (Benitez &
Franco, 1993). La depositacion en general de la
Formacion Tacuary habria tenide lugar en un
ambiente lacustre. Segun Jalfin (1986), estas
lagunas estarian muy préximos a areas costeras
con esporadicas conexiones marinas.

En general el Grupo Independencia se deposité
en un ambiente litoral, con implantacién de facies
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continentales, lacustres y marinas someras. Las
condiciones de mar somero hacen que una
pequefia variacion del nivel del mar cambie las
condiciones ambientales de depositacion, hasta
una regresién total que lleva a la
continentalizacion de la cuenca a finales de este
periode (Fig. 2).

Para entender mejor la estratigrafia de la unidad
pérmica se analizé litoldgica y palinoldgicamente
el pozo RD-74, en el que se observaron la
alternancia de areniscas calcareas finas, arcillitas
y limolitas (Fig. 3).

PALINOLOGIA

El analisis palinoldgico del Poze RD-74 se realizd
entre las profundidades de 106,56 y 158,5 m., por
sus litologias apropiadas. Se individualizaron
nueve horizontes fértiles (Cuadro 1) que brinda-
ron una asociacion polinica con 64 tipos
morfoldgicos, entre los cuales predominan
especies de origen continental, no obstante en
tres niveles saltuarios, se registra la presencia,
aunque muy escasa, de paleomicroplancton
marino.

Por razones de brevedad en el cuadro 1, de
distribucion de las especies identificadas se
utilizé un codigo de letras, cuyo significado es la
siguiente: TL (esporas triletes lisos), TA(esporas
triletes apiculados), TZ (esporas triletes zonadas
y cingulados), M (esporas monoletes), 1S
(granos de polen monosacados), 28 (granos de
polen bisacados), 1SE (granos de polen
monosacados estriados), 2SE ( granos de polen
bisacados estriados), 1C (granos de polen
monocolpados), P1 (paleomicropiancton
marino), P2 (paleomicraplancton continental), A
( género forma alete).

La correspondencia de las diferentes especies
con los codigos mencionados es:

TL 1 Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly
1956

TL 2 Calamospora microrugosa (Ibrahim) Schopf,
Wilson y Bentall 1944

TL 3 Calamospora plicata (Luber y Waltz) Hart
1965

TA 1 Cyclogranispotites gondwanensis
Bharadwaj y Salujha 1964

TA 2 Apiculatisponis levis Balme y Hennelly 1956

TA 3 Espora baculada indet.

TA 4 Verrucosisporites sp.

TA 5 Convolutispora sp. a

TA 6 Convolutispora ordonezii Archangelsky y
Gamerro, 1979

TA 7 Convolutispora candiotensis Ybert, 1975
TA 8 Didecitriletes ericianus (Balme y Hennelly)
Venkatachala y Kar 1965

TZ 1 Lundbladispora ricbonitensis Marques-
Toigo y Picarelli 1985

TZ 2 Espora zonada indet. 1

TZ 3 Espora zonada indet. 2

TZ 4 Lundbiadispora braziliensis (Pant y
Srivastava) Marques-Toigo y Pons 1876

.1S 1 Potonieisporites ovatus (Kar) Gutiérrez

1993

1S 2 Potonieisporites of. novicus Bharadwaj 1854
1S 3 Cannanoropollis janakii Potonié y Sah 1860
1S 4 Plicatipollenites sp.

28 1 Pteruchipolienites graciiis (Segroves) Foster -
1979

2S 2 Pteruchipollenites indarraensis (Segroves)
Foster 1979

2S 3 Pteruchipollenites landianus (Balme)
Macrae 1988

2S 4 Pteruchipoilenites gondwanensis (Jain)
Ottone y Garcia 1991

2S 5 Pteruchipollenites sp.

2S 6 Scheuringipolienites medius (Burjack) Dias
Fabricio 1981

28 7 Scheuringipollenites maximus (Hart) Tiwari
1973

2S 8 Chordasporites sp.

2S 9 Klausipollenites sp.

2S 10 Limitisporites monstruosus (Luber y Vaitz)
Hart 1965

2S 11 Alisporites australis de Jersey 1962

2S 12 Vitreisporites signatus Leschik 1955

2S 13 Platysacus sp.

2S 14 Alisporites splendens (Leschik) Foster
1979

2S 15 Bisacado ruguladoe indet.

2SE 1 Protohaploxypinus amplus (Balme y
Hennelly) Hart 1964

2SE 2 Protohaploxypinus suchonensis (Sedova)
Hart 1964

2SE 3 Protohaploxypinus hartii Foster 1979
2SE 4 Protohaploxypinus rugosus (Jansonius)
Foster 1979

2SE 5 Protohaploxypinus goraiensis (Potonié y
Lele) Hart 1964

2SE 6 Protohaploxypinus microcorpus
(Schaarschmidt) Clarke 1965
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RD -74 Descripcion litologica

Arenisca fina, con intercalaciones de arcilla,

en parte calcarea
Lutita calcarea laminada en parte ooclitica

32,3

Arenisca calcarea fina, intercalada con lutita calcarea

Lutita calcarea, intercalada con arenisca fina

Arenisca calcarea fina, intercalada con lutitas siltiticas

Lutita calcarea, intercalada con arenisca fina laminada

Arenisca fina en parte calcarea, intercalada con
arcilla roja u oscura

17140

Capa de chert oolitico

Roca silicea oolitica, intercalada con arenisca fina laminada

206,19 mi2 -

& Fig.3: Perfil litoldgico de la perforacidn RD-74.
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2SE 7 Protohaploxypinus perfectus (Naumova)
Samoilovich 1953

2SE 8 Protohaploxypinus sewardi (Virkki) Hart
1964

2SE 9 Lunatisporites variesectus Archangelsky
y Gamerro 1979

2SE 10 Striatoabieites brickii Sedova 1966
2SE 11 Hamiapollenites sp.

2SE 12 Lueckisporiltes virkkiae Potonié y Klaus
1954

2SE 13 Vittatina fasciolata (Balme y Hennelly)
Bharadwaj 1962

2SE 14 Weylandites lucifer (Bharadwa] y Salujha)
Foster 1975

2SE 15 Tiwarisporis simplex (Tiwari) Maheshwari
y Kar 1967

2SE 16 Striatoabieites mullistriatus (Balme y
Hennelly) Hart 1964

2SE 17 Staurosaccites
Archangelsky y Gamerro 1979
1SE Marsupipolienites striatus (Balme y
Hennelly) Foster 1975

E 1 Striomonosaccites cicatricosus Archangelsky
y Gamerro 1979

M 1 Espora Monolete 1

M 2 Espora Monolete 2

M 3 Laevigatosporites sp.

M 4 Espora Monolete 3 (Tipo Aratrisporites)

1C 1 Cycadopites nevesi (Hart) Hart 1965

1C 2 Cycadopites follicularis Wilson y Webster
1946

1C 3 Colpisaccites sp.

1C 4 Preacoipatites sp.

P 1 Paleomicroplancton marino.

P 2 Brazilea sp.

A inaperturopolienites sp.

cordubensis

Con respecto al contenido microfloristico y su
distribucién vertical en la perforacién, se
individualizaron de manera muy aproximada el
porcentaje de los mismos, con lo que es notable
una alta diversidad especifica con predeminio
de granos de polen bisacados y estriados, que
en la porcidn inferior de la perforacion (121,6 a
158,5 m.) representan aproximadamente un
55%, con un notable aumento hacia los términos
superiores de hasta un 80%; el restc del material
en los niveles inferiores, se distribuye entre las
esporas triletes (20%), esporas monoletes (10%)
y granos de polen monosacados Yy
monocolpados (13%) que entre los 106,6 y 121,9
m. (cuadro 1) disminuyen notablemente con
presencias de un 7% de las esporas triletes, 7%

en las monoletes y un 3% los granos de polen
monosacados Yy monocolpados. El
paleomicroplancton representado por formas de
cuerpos esféricos con largos procesos, consi-
derados de ambientes de aguas calmas de lipo
marino raso (Staplin, 1261, Sarjeant, 1974),
indicaria una ligera influencia de aguas salobres.
Ocurre en tres episodios saltuarios con porcen-
tajes no mayores al 2% y se siluan entre los
137,2 'y 109.7 'm. (cuadro 1). EI
paleomicroplancton considerado de aguas
dulces (P2) ha sido observado (1%), Gnicamente
en el nivel mas alto de la perforacion con una
Unica forma (P2).

Desde el punto de vista bicestratigrafico, el analisis
global de la distribucién de los taxa permite inferir
un cambio palinolégico importante aproximada-
mente a los 121,9 m. (Cuadro 1), con
desapariciones en el registro de varias formas
que ocurren en los tramos inferiores
(Cyclogranisporites gondwanensis, Convolu-
tispora Ordonezzi, Potonieisporites cf.. novicus,
Calamospora microrugosa, Lundbladispora
riobonitensis, espara monolete 2,
Punctatisporites gretensis, Protohaploxyginus
sewardi, Platysacus sp., Inaperturopollenites sp.,
Didecitriletes ericianus y espora monolete 1; y
la aparicién de otros tipos con registros unicos
en la porcién superior {Pteruchipolienites
gondwanensis, Protohaploxypinus suchonensis,
P. hartii, Weylandites lucifer, Marsupipollenites
striatus, Cycadopites nevesi, C. follicuiaris,
Protohaploxypinus rugosus). También podria
inferirse una separacion en aproximadamente los
144,8 m., de manera que entre los dos niveles
mencionados quedan registradas formas de
distribucion restringida (Alisporites australis,
Vitreisporites signatus, Klausipollenites sp.,
Scheuringipollenites maximus, lnaperturo-
pollenites sp., esporas monolete 1, Didecitriletes
ericianus).

Los dos cambios que se cbservan entre los 106,6
-121,9 m. y 144,7 - 158,5 m. pueden estar
indicando variaciones en las condiciones
palececolégicas, con diferenciacién en las
unidades de vegetacion a lo largo de la seccion
analizada, bien podrian estar indicando ademas
limites biozonales o litoestratigraficos. Se
evidencia una sensible disminucion de las
esporas y granos de polen monosacados, ¥y au-
mento en la frecuencia de polen bisacado y
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estriado, en coincidencia con secuencias
neopaleozoicas vecinas de las Cuencas
Chacoparanense de Argentina (Russo et al.,
1980; Vergel, 1993) y Parana de Brasil (Marques-
Toigo, 1991), o de otras areas gondwanicas
(Wood et al., 1992).

Por lo tanto, y a pesar de sensibles distancias
geograficas, podemos intentar establecer
correlaciones con secciones ya estudiadas de
Argentina y Brasil.

Durante el Paleozoico Superior al Mesozoico,
las Cuencas Chacoparanense de Argentina y
Parana de Brasil, podrian haber estado
conectadas con la Cuenca Neopaleozoica de
Paraguay. Con respecto a la primera,
palinoldgicamente observamos una similitud en
cuanto a los tipos de materiales hallados en los
terminos basales de la Formacion Victoriano
Rodriguez y en la parte superior de la Formacion
Ordoiiez, correspondiente a la zona Striatites
(Russco et al., op. cit.), a la que se le asigno una
edad Pérmico tardio (Kazaniano). Es probable
que la seccion inferior del Pozo RD-74 sea
correlacionable con la palinozona Cristatisporites
superior cuya edad seria Kunguriano (Vergel,
1993); si bien muchas de las esporas tipicas de
dicha biozona no se han registrado en el Pozo
RD-74, es probable que esto ocurra por
variaciones palecambientales de areas
paleogeograficas distantes.

Cabe destacar que una microflora registrada por
Acefiolaza y Vergel (1987) en la Formacion de
la Cuesta, en el Sistema Fanatina del oeste de
Argentina {provincia de Catamarca), cuenta con
elementos polinicos (alta frecuencia de granos
de polen bisacados y estriados) cercanamente
comparables a la parte superior de la perforacién
RD-74. Esta microflora fue considerada como
del Pérmico superior, levemente mas joven que
la de la zona Striatites.

Con respecto a la Cuenca del Parana de Brasil,
en el Paleozoico Superior, se determind una
correspondencia con la microflora de la parte
superior de la Formacién Palermo y de la
Formacidn Irati, consideradas kungurianas y
kazanianas respectivamente, y correspondien-
tes a la palinozona Cannanoropollis korbaensis
- subzona Hamiapollenites karroensis y zona
Lueckisporites virkkiae (Marques-Toigo, 1991).

Basandonos en el contenido polinico de ia
perforaciéon RD-74 junto a los datos
bicestratigraficos conocidos de Argentina y Brasil
y otras areas gondwanicas, asignamos una edad
permica (Kunguriano - Kazaniano) a la seccion
analizada (Fig. 4). Cabe destacar que si bien se
han individualizado taxones como la espora
monolete tipo Aratrisporites, varias especies del
género Protohapioxypinus, Chordasporites sp.,
que han sido asignados al Triasico Inferior, no
es légico asignar una edad mas joven ya que
contamos con escasos elementos de juicio (una
sola perforacion analizada), y con microfdsiles
que bien podrian tener un bioccrén mas amplio.

Palececolégicamente la secuencia esta
caracterizada por un dominio de especies de
origen continental, donde breves y esporadicos
episodios marinos estan representados por ei
paleomicropiancton. El cambio microfloristico
evidenciado a lo largo de la seccidn, con
aumento de los granos de polen bisacados y
estriados en detrimento de las esporas y granos
de polen monosacados, podria estar relaciona-
do con un cambio climatico importante. La
presencia continta a lo largo de la perforacion,
indica ausencia de hiatus importantes en la se-
dimentacidn, y evolucion paulatina de la
paleofiora en condiciones relativamente
estables. ;

CONCLUSION

Los analisis palinoldgicos de pozo RD-74
concluyen que la secuencia estudiada
corresponde al Permico inferior tardio hasta el
Pérmico superior (Kungurianoc - Kazaniano), de
ambiente predominantemente continental con
esporadicas conexiones marinas constatadas
por la presencia de algunos niveles con
paleomicroplancton marino. Mientras que las
caracteristicas litolégicas y estructuras
sedimentarias definen un ambiente litoral,
lagunar que por regresion continentalizaria la
cuenca en las ultimas fases de la formacion
Tacuary. En base de los resultados
palionologicos y los litoldgicos los sedimentos
perforados en el pozo RD-74 son
correlacionables estratigraficamente a la base
final de la Formacidn Tacuary.
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