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Resumen: El Cerro Yaguardn es una meseta conformada por areniscas rojas
del Grupo Asuncioén. Se constituye como un cerro testigo localizado en el
Arco de Asuncion, en el segmento occidental del Rift de Asuncién. Su forma
de meseta se originé por un modelado erosivo por avulsion, posterior a la
epirogénesis vertical positiva en la reactivacion del Arco de Asuncién durante
del Ciclo Tectdnico Andino en el Cenozoico Inferior.
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Abstract: The Yaguaron Hill is a plateau made up of red sandstones from the
Asuncién Group. It is constituted as a witness hill located in Asuncién Arch, in the
western segment of the Asuncidn Rift. Its plateau shape originated from an erosive
modeling by avulsion, after the positive vertical epirogenesis of reactivation the

Asuncién Arch during of the Andean Tectonic Cycle in the Lower Cenozoic.

Keywords: Asuncién Arch, witness hill, erosion relict.

1. INTRODUCCION

El Cerro Yaguarén ha sido desde hace muchos afios un lugar muy concurrido,
tanto por visitantes locales como por extranjeros, en vista de que posee
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multiples atractivos, especialmente en lo que hace a los aspectos paisajisticos,
culturales y geoldgicos, y que actualmente se encuentra incorporado como
uno de los potenciales geositios dentro del primer proyecto de geoparque
en el pais®*?. Con relacién a su geologia, las descripciones en la literatura
preexistente son muy escasas y generales, por lo que el objetivo del presente
trabajo de investigacion se basa en realizar la identificacion de la litologia del
Cerro Yaguaroén, asi como su geomorfologia y las estructuras sedimentarias
presentes, para que de ese modo se pueda complementar la informacién
cientifica disponible sobre dicha zona.

El 4rea de estudio se encuentra localizada en el distrito de Yaguarén con
una superficie total de 192 km?, situado en el departamento de Paraguari,
en la Regidén Oriental de la Republica del Paraguay a 48 km de Asuncién. El
cerro se emplaza aledafio al casco urbano de la ciudad de Yaguarén hacia el
flanco suroeste (Figura 1), segin las coordenadas geograficas 25°34°17°’S,
57°17°407°0. El principal acceso al cerro es la Ruta Internacional N°1 Mariscal
Francisco Solano Lépez, la cual le brinda facilidad para una afluencia masiva
durante casi todo el afio.
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Figura 1. Mapa de localizacién del Cerro Yaguaron.
Fuente: Propia de los autores.
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En relacién a la geologia, este cerro estd conformado por rocas del tipo
arenisca que fue inicialmente descripta por Harrington® como una roca
de color rojo oscuro, de grano mediano a grueso y los granulos de cuarzo
altamente redondeados, con matriz arcillosa-hematitica, silicificada por
accion hidrotermal. El mismo autor la relacion6 con la Formacion Misiones,
también Eckel et al., An6nimo® y The Anschutz Co.l® compartieron esta
definicion.

Posteriormente, fue reclasificada de Formaciéon Misiones (Jurasico) a
Formaci6n Patiflo (Cretécico), categorizado con este nombre por Spinzi”
pero solo refiriéndose a la secuencia conglomeratica y fanglomeratica
aflorante de los alrededores del Cerro Patifio, Itaugua. En el texto explicativo
correspondiente a la Hoja Geoldgica de Paraguari, escrito por Gonzalez et
al.®, se menciona ala secuencia como relleno de una fosa denominada Graben
de Ypacarai® y asignandola al Grupo Asuncidn, teniendo en cuenta que esta
nominaciéon primero fue utilizada por Goémez @9, En el trabajo citado, se
describe a esta Formacién como rocas poco consolidadas y friables, excepto
en los cerros con alta silicificacién (cerros Yaguarén y Curupayty, Yaguarén),
con fanglomerados basales y en el techo areniscas de granulometria fina, muy
buena seleccién y redondez.

La tectonica es un aspecto muy relevante en cuanto al origen y evolucién del
Cerro Yaguarén, y se menciona como principal configurador del paisaje al
Rift de Asuncidn, este es un sistema tecténico distensional intracontinental,
de direccién local preferencial NO-SE, de fallas normales y dislocamiento
diferenciado de sus bloques componentes® y se trata de una estructura
asociada genéticamente a la separaciéon de Gondwana y consecuente a la
apertura del Atlantico Sur denominado Ciclo Tecténico Sudatlantico que
reestructura la Cuenca del Parana®V.

En el trabajo de Velazquez et al.®3), se sefiala que el Rift de Asuncién presenta
tres segmentos: El segmento occidental NO-SE con aproximadamente 90 km
de longitud desarrolldndose hacia el SE desde los alrededores de Asuncién
entre Benjamin Aceval y Paraguari con expresivas anomalias gravimétricas
y magnetométricas; el segmento central con orientacién E-O de Paraguarf a
Villarrica, con aproximadamente 75 km de longitud; y el segmento oriental
instalado a partir de Villarrica hacia el sureste en un trecho menos definido,
nuevamente la orientaciéon es NO-SE hasta la regiéon de la cordillera del
Ybyturuzu, con extensién de 40 km (Figura2). A partir de estudios realizados
de diques, fallas y diaclasas, diversos autores®!® proponen que el rift fue
generado bajo régimen tecténico.
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Figura 2. Mapa geoldgico esquematico de la region centro sur del
Paraguay mostrando el Rift de Asuncién como una estructura limitada
por lineamientos. El diamante verde muestra la ubicacién del Cerro
Yaguardn en el centro de esta estructura.

Fuente: Modificado de Gomes et al.(!?)

El Rift de Asuncién vuelve a reactivarse durante el Ciclo Tecténico Andino
(Pale6geno), proporcionandole su morfologia actual. La reactivacion
profunda de las estructuras existentes y la formacién de nuevas direcciones,
permite el emplazamiento de magmatitas alcalinas de edad principalmente
Eocénica con forma de stocks y diques en la estructura tecténica general®.
La morfologia del rift posterior al Ciclo Tecténico Andino, fue modelada por
erosion y redepositada en los valles como sedimentacién subsecuente hasta
la actualidad®.

Gonzalez et al.® menciona al Cerro Yaguar6n como un cerro testigo, con alta
silicificaciéon por efecto de intrusiones igneas locales. Mufioz¥ describe
un cerro testigo como el producto de la dltima fase del proceso evolutivo
de modelado por erosién, donde se amplian los surcos donde afloran los
materiales blandos subyacentes, y en la correlativa disminucién del tamafio
de las mesetas, las cuales pueden llegar a reducirse a relieves puntuales y
aislados definibles.
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Considerando esto, se argumenta que el cerro Yaguarén fue modelado en
consecucidn a los siguientes procesos geoldgicos; primeramente, el relleno de
la fosa (Graben de Ypacarai) durante el establecimiento del Rift de Asuncién y
conformacién de las litologias integrantes del Grupo Asuncidn; seguidamente,
epirogénesis vertical positiva del Grupo Asuncién en la reactivacién del Arco de
Asuncion® durante el Ciclo Tecténico Andino en el Cenozoico Inferior. Elmismo
es modelado por decapitamiento (avulsién) luego del levantamiento del arco
mencionado, en donde las rocas de mayor resistencia han permanecido ante
los procesos de denudacion regional. Por dltimo, se produce la configuracién
geomdrfica del Cerro Yaguarén durante el Cenozoico.

2. MATERIALES Y METODO

El estudio fue realizado en gabinete y en el campo. En la primera etapa se
realizaron la recopilacion de la literatura existente y confecciéon de mapas
geograficos, altimétricos y de perfiles del macizo rocoso, utilizando el software
Qgis. En segundo término, el trabajo de campo consistié en el reconocimiento
geomorfologico y litolégico del cerro, asi como su descripciéon y de las
estructuras sedimentarias observadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En muestras tomadas en la base del Cerro Yaguarén, se observa arenisca
arcésica de grano fino, y seglin las observaciones texturales se la describe con
mala seleccién granulométrica y buena seleccién mineralégica. La fraccién
clastica alcanza aproximadamente en contenido a un 70 a 80% del total,
por lo cual la roca es clasto-soportada. Cualitativamente, se la observa muy
porosa y silicificada, se reconoce la presencia de biotita como accesorio y
precipitados quimicos secundarios de pirolusita. Los clastos se presentan
redondeados a subredondeados y su matriz es del tipo arcilloso. En la misma,
ademads se visualizan fragmentos liticos maficos. En zonas restringidas,
especialmente en el sector central del cerro, las muestras analizadas exhiben
una granulometria menor en relacién con los otros extremos del cerro.

Seglin las observaciones macroscépicas de las rocas en la zona del techo del
Cerro Yaguaron, se ha comprobado una silicificacién importante y la misma
aporta un brillo de mayor intensidad a la roca en comparacién con las muestras
anteriores, que se presentan mas opacas. La granulometria va decreciendo de la
basealtecho, indicando que el flujo de energia de depositacién va disminuyendo
en forma notoria. Las muestras tomadas de los tres puntos presentan una
coloracion rojo indigo debido a precipitados quimicos de hematita, que indican
un ambiente continental, oxidante (Figura 3).
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Figura 3. Arenisca correspondiente a la litologia del Cerro Yaguaroén.
Fuente: Propia de los autores.

Con respecto a la geomorfologia, el Cerro Yaguardn presenta una morfologia
de meseta, que segin Easterbrook® se trata de un accidente geografico
consistente en una elevaciéon que presenta una cima plana, con acantilados
abruptos.

Las mesetas se forman por la meteorizacién y erosidn de rocas estratificadas
horizontalmente, levantadas por la actividad tecténica. Las variaciones en
la capacidad de los diferentes tipos de rocas para resistir la intemperie y
por ende la erosion es lo que causa que los tipos de rocas mas débiles sean
erosionados, dejando las rocas mas resistentes topograficamente mas altas
en relacién a su entorno. Este proceso se denomina erosion diferencial®>.

El Cerro Yaguardn se extiende con una superficie de base aproximada de 49
hectareas, y en su cima con 12 hectareas. El eje maximo de elongacién de la

meseta mide 585 metros, con una orientacién ONO-ESE (Figura 4). Su cima es
horizontal, y sus vertientes empinadas hacia los flancos.
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Figura 4. Mapa de elevacion y corte topografico del cerro Yaguarén.
Fuente: Propia de los autores.

3.1. Estructuras Sedimentarias
Segun Martini citado por Gutiérrez(!¥, las superficies de las rocas pueden
estar afectadas por meteorizacion diferencial, y esta puede dar lugar al
desarrollo de distintos tipos de microformas. Todas ellas pueden encontrarse
en un mismo afloramiento rocoso.

a) Grietas de desecacion
Las mismas fueron identificadas en la cima del Cerro Yaguarén (Figura
5A). Las grietas de desecacion en rocas sedimentarias indican depositacién
superficial en ambientes de sequias periddicas®?.

b) Alveolos
En la parte basal del cerro Yaguardén, se encontraron dispuestos grandes

bloques desprendidos de arenisca silicificada; el mismo material que
compone al cerro mencionado. En ellos se observaron pequefias oquedades
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circulares de escasos centimetros de didmetro, no muy alejadas entre si
(Figura 5B). Las mismas se describen como alveolos. Gutiérrez® los define
como oquedades redondeadas, de tamafio centimétrico que en ocasiones
acribillan la roca por completo. Segin el mismo autor, también se observan
sobre bloques desprendidos. Su origen es controvertido y se atribuyen a la
erosion eolica. Mottershead citado por Gutiérrez(*® sefiala una velocidad
minima de meteorizacién de 1 mm/afio para la formacién de los mismos.

c) Ondulitas (ripple marks)

Asi como las grietas de desecacidn, las ondulitas o ripple marks se observaron
en la zona de la cima del cerro estudiado (Figura 5C). Las mismas presentan
formas notablemente asimétricas. Monroe y Wicander®® describen la
formacién de las ondulitas como producidas por la accién del agua o viento
sobre la arena cuando este formaba un depoésito no consolidado, generando
una estructura sedimentaria. El agua propiamente dicha y el aire forman ripple
marks con caras asimétricas, pero el oleaje, con sus oscilaciones desarrolla
marcas que se presentan en forma simétrica. Estas estructuras sefialan que la
cima del cerro se encontraba, si no en la base misma de la superficie, en cotas
inferiores, donde existia al menos un curso hidrico.

d) Tafoni

La “Huella de Santo Tomas”, asociada durante generaciones a una huella
(icnita) humana segun la creencia popular, se encuentra en el sustrato rocoso
en la cima del Cerro Yaguarén. La misma se presenta en forma de una cavidad
con una morfologia que, aunque aparenta semejanza con una icnita humana,
es observable una gradacion erosiva en la oquedad, siendo la parte central
mas profunda que corresponderia a una estructura del tipo tafoni (Fig.5D).
Gutiérrez*® describe los tafonis como secciones circulares o elipticas,
excavadas por erosién; en las areniscas se originan en zonas de menor
cementacidén. En el interior de estas oquedades no suelen existir detritos o
rellenos arenosos porque el material disgregado es facilmente evacuado por
deflacion edlica o por accién de las aguas. Estas estructuras estan asociadas
por su génesis a los alveolos.
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Figura 5. Estructuras sedimentarias presentes en el Cerro Yaguaron:
(A) Grietas de desecacion en la cima del cerro; (B) Alveolos dispuestos
en la base del cerro; (C) Ondulitas o Ripple Marks en la cima del cerro;
(D) “Huella de Santo Tomas”, una estructura tipo tafoni en la cima del
cerro. Fuente: Propia de los autores.

4. CONCLUSION

Las areniscas observadas en el Cerro Yaguardn se presentan de forma
masiva principalmente, e indican un ambiente oxidante y continental, por
la coloracién rojiza producto de la hematita. Por medio de las estructuras
sedimentarias reconocidas, se deduce que las rocas fueron sedimentadas
en ambientes fluviales, y las mismas se localizan en el escenario geolégico
del Grupo Asuncidn, depositado bajo un régimen tecténico intracontinental
correspondiente al Rift de Asuncion.

Posterior a la sedimentacion, el rift se reactiva durante el Ciclo Tectonico
Andino, el cual genera un movimiento vertical, acompanado de intrusiones
magmaticas, que han silicificado las areniscas integrantes del cerro,
confiriéndole asi resistencia ante los procesos erosivos posteriores y
permaneciendo como cerro testigo con forma de meseta.
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