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RESUMEN

El Cerro Kbi, Monumento Nacional del Paraguay, dsténado por areniscas que
representan gran interés para la comunidad ciestifiebido a las disyunciones
columnares que presentan, estas estructuras sensoleservar en rocas igneas
volcanicas y no en rocas sedimentarias. La findlidel trabajo es contribuir con
datos acerca de estas areniscas, debido a la zslagdormacion existente, y para
ello se caracterizé el ambiente de sedimentaciomsalio de trabajos de gabinete,
campo y de laboratorio. Se determiné que la defwsite las areniscas corresponde
a un ambiente fluvial, avalado por las caractedstmineraldgicas y texturales de las
rocas estudiadas. Las areniscas que presentan ndidyu columnar, estan
compuestas principalmente por minerales de cuatedsrmas irregulares debido a
la corrosion de los granos por fluidos hidroterrmatvidenciada por la precipitacion
de silice amorfa. La presencia de feldespato alwatomo granos clasticos indica
también que la arenisca que dio origen a las cagmse trata de una roca
relativamente inmadura. Los afloramientos de acasiproximos a las columnares,
no presentan estructura alguna siendo generalmesde/as y poseen minerales de
cuarzo con formas subredondeadas a subangulosas geteccidnregular a mala
indicando que la deposicion de los sedimentose®mlien medio de sedimentacion
fluvial.

Palabras claves: 1. Areniscas Columnares 2. Cair@ KAmbiente de
Sedimentacion
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ABSTRACT

The Koi Hill, Paraguay National Monument, consiefssandstones that represent
great interest to the scientific community, duéh® columnar disjunctions that arise,
these structures are usually observed on volcagieous rocks and not in
sedimentary rocks. The purpose of this paper icdotribute data about these
sandstones, due to the scarcity of data, and far ttte sedimentary environment
characterized by desk, field and laboratory workvds found that the deposition of
the sandstones corresponds to a fluvial environnseipported by mineralogical and
textural features of the rocks studied. Sandstdra@eng columnar jointing, mainly
composed of quartz minerals irregularly shaped tdueorrosion of the grains by
hydrothermal fluids, as evidenced by the precigitatof amorphous silica. The
presence of alkali feldspar, as clastic grains aislicates that the sandstone that
gave rise to the columns is a relatively immatwekr Outcrops near the columnar
sandstones do not show any structure, being génenalssive and have minerals
guartz sub-rounded to sub-angular, and regularam $election, indicating that
deposition of sediments occurred in the middldw{i&l sedimentation.

Keywords: 1. Columnar Sandstone 2. Cerro Koi édli@entation Environment
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RESUMO

O Cerro Koi, Monumento Nacional no Paraguai, é costg por arenitos que
representam grande interesse para a comunidadgficeendevido as disjungdes
colunares que surgem, estas estruturas sdo getaloleservadas em rochas igneas
vulcanicas e ndo em rochas sedimentares. O objd¢iste trabalho é contribuir com
dados sobre esses arenitos, devido a escassebpmeagoes, e para iSso 0 ambiente
de sedimentacdo foi caracterizada por trabalho aeingte, de campo e de
laboratorio. Verificou-se que a deposicdo dos &wentorresponde a um ambiente
fluvial, suportada pelas caracteristicas mineraligi e texturais das rochas
estudadas. Arenitos possuindo disjuncdo colunancipalmente compostos de
minerais de quartzo de forma irregular, devido &os@o dos grdos por fluidos
hidrotermais, como evidenciado pela precipitacasitiea amorfa. A presenca de
feldspato alcalino, como gréos clasticos tambérntandue o arenito que deu origem
as colunas é uma rocha relativamente imaturo. &ft@ntos perto dos arenitos
colunar ndo mostram nenhuma estrutura sendo gernmeacico e tém formas
minerais de quartzo subredondeadas para subangu®szom selecdo justa a
pobreindicando que a deposicdo de sedimentos acamemeio da sedimentacéo
fluvial.

Palavras-chave: 1. Arenito colunar. 2.Cerro KoAB\biente de Sedimentacao.
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1.

INTRODUCCION

En el area que abarca el Distrito de Aregua, seesria el Cerro Kai,
constituido por areniscas que no presentan unacasta comun de las rocas
sedimentarias como son las estratificaciones, gur@osu particularidad es la
presencia de disyuncion columnar, que es un fendrgea se suele observar

en rocas igneas volcanicas.

Debido a estas caracteristicas, las areniscas nahes son de gran
interés para la comunidad cientifica, debido actasdiciones geoldgicas de
sus estructuras, el estudio de su origen y espesidé el patron prismatico

presentado por estas rocas.

Este trabajo se enfocard en el estudio de los sedis para la
caracterizacion del ambiente de sedimentacion ggepormente formaron
las areniscas, a fin de contribuir con la deteroigra del ambiente
deposicional y su ubicacion en la columna estrdlicg del Paraguay

Oriental.

Investigaciones anteriores, como Spinzi (1996)lteda importancia de
las areniscas columnares por la singularidad geseptan y la actuacion de
procesos geodinamicos de la corteza terrestre;ighonautor sefiala que
ademas de Aregua existen otras ocurrencias deseasncolumnares dentro
del Paraguay, como ser en Villa Hayes, Luque, Sarerizo, ltaugua,
Cordillera del Ybyturuzu, Norte del Paraguay Oraénen el lecho del Rio
Paraguay cerca de Cerro Verde y Limpio; pero ningtan espectacular

como en los Cerros Koi y Chorori.



Las rocas sedimentarias se forman a partir de r@easxistentes,
pudiendo ser estas igneas, metamorficas y sedinantgue se meteorizan,
sufren transporte y se acumulan, este proceso bajdda accion de agentes
geoldgicos externos, como ser el agua, el airegpaaedad que actian sobre
las rocas. (Muller,1974)

Todos los materiales sedimentarios una vez depositatienden a
mantenerse estables en las condiciones fisicasimiaps en las que se
acumularon, sin embargo, si dichos materiales s@ics a cambios en sus
condiciones originales de depositacion, estasquéai tienden a reaccionar y
cambiar para originar nuevos productos, mas estable esas nuevas

condiciones. (Sandoval, 2000).

Gonzalez (2005), menciona que la textura corresporad las
caracteristicas individuales y/o las relacionestoresn entre si las particulas
y la estructura son los rasgos mayores que caizteal depdsito, entre ellas
se encuentra la estratificacion que es una propiepe tienen las rocas
sedimentarias de disponerse en bancos o estratosiarto paralelismo. Sin
embargo las areniscas de Cerro Koéi presentan umdcyparidad, las
disposiciones que siguen un patrén en el que ddéisarcaras pentagonales y
en algunos casos hasta octogonales.

La principal dificultad con respecto al desarrobs la escasez de
literatura y trabajos publicados que sirvan deresfeia en razon de estos
factores o debilidades se presenta el objetivoadacterizar el ambiente de
sedimentacion en el area de ocurrencia de lassaeesncolumnares de Cerro
Koi de Aregua, teniendo como especificos delimgararea de estudio;
estudio petrogréfico de areniscas columnares vy trasede afloramiento de
areniscas proximas y la descripcidbn las caradasst texturales vy

mineraldgicas de las muestras de afloramiento.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1Naturaleza y origen de las rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias son aquellas formadaseplonentos consolidados o
litificados, a partir de sedimentos que se acumulpoeden consistir en fragmentos
de rocas de diferentes tamanos, restos de animalkegetales, sustancias producidas
por estos, y minerales resultantes de la evaparad@® soluciones o de la

precipitacion quimica. (Mendozet al.,2013)

La formacion de las rocas sedimentarias envuelveennsos procesos como
cementacién y compactacion de sedimentos no coasis, que se denominan
diagénesis. (Pettijohn, 1980)

De acuerdo a su origen las rocas sedimentariataséican en clasticas, no

clasticas y organicas.

Las rocas sedimentarias clasticas también llamdetdicas, provienen de la
litificacion de sedimentos clasticos, son clasd@s de acuerdo a su tamafio e
incluyen las gravas, arenas, limos y arcillas eotres. Los sedimentos proceden de
otras rocas, son arrastrados y depositados pansatiicion fisica en otro lugar por
los agentes geoldgicos cuando termina el transpietematerial, debido a una
disminucién de la energia de los agentes de tratesgmr disminucion de la fuerza
del viento, culminacion del movimiento de una mdsahielo o disminucion de la

energia de un ricMuller, 1974).

Los sedimentos formados exclusivamente por la alacidn de particulas de
minerales y rocas, denominados también detritos;lagfican como sedimentos
siliclasticos, debido a su composicion predomimaetgte silicatada, y son

diferenciados entre si por el tamafio de los detridmuellos sedimentos formados



por la acumulacion de restos organicos variadosdeeominan sedimentos
bioclasticos, e incluyen restos de organismos taleso corales, bivalvos,

foraminiferos, algas, etc. (Muller, 1974)

El ambiente sedimentario es el lugar donde se dapdss sedimentos, es un
conjunto de condiciones fisicas, quimicas y eccl®i bajo las cuales ocurre la
depositacion de un sedimento. El ambiente detererngran parte, la naturaleza y
propiedades del sedimento depositado. Los ambisetetasifican en continentales,
costeros o transiciones y marinos. Entre los andseoontinentales se hallan dos
ambientes en tierra: edlico y glacial; y tres enaadluvial, lacustre y paludal. Los
ambientes costeros o transicionales incluyen dgitagas y barras, entre otros. Los
ambientes marinos van de someros o plataformates,llanuras y arrecifes de
barrera, a profundos, caracterizados por abaniabmainos y planos abisales.
(Mendozagt al., 2013)

Para estudiar las rocas sedimentarias, se hacente importancia observar
sus propiedades fisico-quimicas y texturales, cta Bgraremos una buena
identificacion e incluso explicar el origen de egtas procesos de la formacion de la
roca. A partir de ello podemos modo reconstruihistoria e interpretar sus posibles
ambientes depositacionales.

2.2Importancia del estudio de rocas sedimentarias
El estudio detallado de las rocas sedimentariatuyi@cla descripcion
macroscopica por medio de la observacion y medi@dénsus caracteristicas
texturales, composicion mineraldgica y estructgedimentarias, que son necesarias
para poder comprender y llegar a conclusiones sebrerigen y los procesos

geoldgicos que dieron lugar a su formacion. (Saald@p00)

Los cambios y modificaciones que ocurren en losnssatos durante la
diagénesis, estan gobernados en parte por la fug&ray textura original detritica,
composicion u caracteristicas del fluido de pavs,duales a su vez, son producto de
otros factores que se interrelacionan como el amwitectonico pre-soterramiento,
composicién de la roca fuente y del ambiente dégpaienal de la cuenca.(Mendoza,
et al, 2013)



En la descripcion de las rocas sedimentarias def@derarse la forma de los
granos, el grado de redondez, la esfericidad wrtirpde esto discutir la textura

sedimentaria (Adamst al, 1995).

Para juzgar como fue depositada una roca sedineentigben estudiarse
conjuntamente la composicion mineralogica y lasdiehes texturales entre los

componentes individuales de la misma (Williaetsal.,1968).

El tamafio y la uniformidad de la seleccion revelancompetencia y
eficiencia del agente de transporte, los depdsidograno muy grueso indican poco
transporte. Los distintos agentes y modos de toatesgonducen a depdsitos que
difieren en seleccion y capacidad de transporte. t@rientes de turbidez son
capaces de conducir materiales gruesos a largénciess sin mayor seleccion,
mientras que las corrientes de aire depositan sedos con mejor seleccion.
(Pettijohn, 1980)

Cuando la forma es menos indicativa de la histdehsedimento es mas

importante estudiar la seleccion del deposito.

Pethijon (1980), considera que el alto contenidocdarzo, la seleccion y
redondeamiento excelente presentan las arenis@sndican un alto grado de
madurez textural y mineraldgica y Williangt, al, (1957) refieren que una arenisca
totalmente estable o madura, consiste en granosclasificados subredondeados o

redondeados y compuestos esencialmente de soit®, cuarzo o pedernal.

La composicion mineral de las rocas sedimentarias uaa de las
caracteristicas mas importantes, debido a queskepcia o ausencia de determinado

mineral es un inicio importante de la historia aedca.

2.3Influencia climatica en los procesos sedimentarios
El clima es el factor condicionante para los prosdgsicos y bioldgicos. Los
procesos meteorolégicos de épocas pasadas fuerprdifieventes a los actuales,
especialmente en intensidad y frecuencia, peropsusesos fundamentales, como
temperatura, vientos y precipitaciones siempredidm el resultado combinado de la

radiacion recibida del Sol, la velocidad de rotadile la Tierra y la distribucion de



los mares y continentes. Las variaciones climatcasridas a lo largo de la historia
geoldgica de la tierra pueden ser utilizadas comiasgen predicciones de la

evolucion climatica en el futuro mas proximo (ArcB610).

Hayes (1979), sostiene que la evolucion que sigubdgénesis de areniscas
en una cuenca sedimentaria esta controlada paréactomo la procedencia de los
componentes, el ambiente deposicional y el aseatdmiectonico, y que estos estan
relacionados con la composicion y textura de lasiacas, y estos ultimos gobiernan

las reacciones minerales y la velocidad de flujtoddluidos.

2.4Disyunciones Columnares
Es de suma importancia entender como se desaomllézs prismas
columnares, y por ser una estructura mas frecusmteocas igneas que en rocas
sedimentarias, se realizd una recopilacion bibfibiga sobre estas estructuras, pero
la mayoria de los trabajos consultados se enfonala génesis de los magmas y
depdsitos volcanicos y soélo hacen una descripcétas estructuras sin tocar los

mecanismos de desarrollo.

El origen de estas estructuras esta relacionadcaaibio de volumen
denotado por el enfriamiento rapido pero dentramleuerpo de magma confinado,
en donde la contraccibn de volumen no puede damme gplastamiento o
compactacion del cuerpo magmatico al enfriarse,ocencede en superficie con una

corriente de lava, un lahar o un flujo plastico.

En cambio Weinberger (2001), menciona que los @ssson desarrollados
por basaltos en depdsitos magmaticos como sitisiedi y pequefias intrusiones, asi
como en depdsitos de caida subacuosos en ignisbyittambién en areniscas,
dependiendo de si el gradiente de contraccion egrgdo por un proceso de

enfriamiento o por desecacion.

Las disyunciones columnares son redes tridimenksmke fracturas planares
y a veces coOncavas que desarrollan prismas, cuys@dsesuele ser hexagonal y a

veces de hasta ocho lados.



Goehring y Morris (2004), definieron que cuando m@lés sea el gradiente de
enfriamiento la forma preferida de la columna egpantagono, mientras que en un

gradiente mas bajo la forma desarrollada es ungoexa

Segun Mallet (1874) el nivel de esfuerzo y energtaesarios para que se
genere una diaclasa entre dos puntos es inversamenporcional al nimero de
caras del prima, es decir, que cuanto menos seaneéro de caras que tenga un
prisma, el area de la cara de la columna a fornewsaenor y requiere de menor de
esfuerzo, esta razén podria explicar porque lassa@s columnares presentan en su

mayoria prismas de cinco y seis caras.

Investigadores como Grossenbacher y MacDuffie (L9@esarrollaron
modelos y algoritmos matematicos para representantgnder el modelo, donde
relacionaron el desarrollo de las formas prisméatman el proceso de nucleacion de
vértices polinominales, a partir de un centroidenaiinado Voponce que
desarrollan al contraerse un frente de crujido actémra de distension por

encogimiento en el punto mas alejado de un certicatbr.
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Figura 1. Elementos dimensionales de disyunciones columnaresara de la columna, b=diametro,
c=fractura de tension, |= longitud del prisma. itaee Sanchez y Osorio (2008)

Fernandeet al, (2008), menciona una interaccién dinamica datretrusion
de diques, disolucion de cuarzo y fracturas indagigor enfriamiento como origen
de las disyunciones, la similitud morfolégica enlsis columnas de arenisca y las
gue se encuentran en algunos flujos basalticosifgenmnfierir para la ocurrencia, los
mismos procesos generales utilizados para expacirmacion de dicha estructura

en las rocas igneas: enfriamiento rapido y la ecniébn termomecanica severa,



conduciendo a la nucleacién y propagacion de letagr Explican que el aumento
de las tensiones internas en las areniscas, atoiaesponsable de la nucleacion de
poligonos, que condujo a la individualizacion des Iprismas, que estan
interconectados por un sistema de articulaciomes)ddos primero por isotermas de
bajas temperaturas y luego en sucesivos planosaadtgs hacia la fuente de calor
del dique.

2.5Andlisis de las informaciones relacionadas a las @niscas de Aregua

Eckel (1959), fue el primer autor en referirse eady menciona a las
areniscas columnares en colinas al sur y oestgatpia, como cuerpos pequefios de
areniscas arcosicas, gue por su apariencia exteglaciones geoldgicas se parecian
MAas a rocas igneas traquiticas; pero no pudo expdie origen y las considerd
depaositos inusuales, sefalando la existencia dereampequeias a 2 km al Sur de la
ciudad, que por su descripcion se presume sedeatas Cerro Koéi y Chorori, de
donde se extraian para uso como material de coogiru“pseudotraquitdscomo

finalmente las denominé.

Miraglia (1965), atribuye lametamorfosisde las areniscas al volcanismo
que denomina postpliocénico y menciona que se tatastratos de primas de
areniscas, inclinados 45° hacia el levante y pdejeronvergiendo en la cumbre del
cerro como planos inclinados de un techo; los desccon formas regulares,
generalmente pentagonales, que al quebrarlas senpae de color rosa o gris claro.
Llamé la atencion que estaban siendo explotadatedescumbre hasta la base del
cerro y que estos se utilizan para empedrado y g@amatruccion de muros; hace
éenfasis a que las areniscas estarian metamorfizadas serian de naturaleza

volcéanica.

Palmieri y Velazquez (1982), incluyen como ejemplo sus graficos una
fotografia de las areniscas columnares del Cerrod€6Aregua y mencionan la
manifestacion de las areniscas rojas de la Formadi§iones en el departamento
Central, al Sur de la falla de Ypacarai hasta ¢éasamnias de Paraguari, en una franja
de direccibn NW-SE de 15 a 20 km. de ancho. Litckmmente describen a esta
formacion en facies sedimentarias, en la basedluceon areniscas arcillosas de

color rojizo de grano grueso a fino con estratdiéa plano-paralela a cruzadas, y en



la parte superior, a facies edlico-dunar de deposi@tribuyéndolas con edad desde

el Jurasico Superior hasta el Cretacico Inferior.

Arribas y Latorre (1992), explicaron el origen de disyuncion en las
areniscas, como el resultado de la modificaciéon lake areniscas Piribebuy
pertenecientes a la Serie Caacupe; mencionan gueotas en algin momento
estuvieron constituidas por Opalo, y que desde ugltgp de vista mecanico se
comporté como una sustancia amorfa, explicandtadsicturacion de las areniscas
citando a Frondel 1962 que dice “la deshidrataciérngrandes masas de 6palo va
acompafiada por una gran contraccion”, demostrasidgue las fracturas se deben a
efectos tensionales y no tectonicos, que se ddélsaoro alrededor de centros de
contraccion, por enfriamiento o desecacion, dandmrl a una fracturacion mas
regular cuanto mas homogéneo es el material, yundsrme el enfriamiento, y
cuando los centros estan ordenadamente distribuig®densiones resultantes dan
origen a hexagonos regulares que en sentido Mee&ién rodeados por superficies
curvas. En su trabajo resumen el proceso de fodbmalte estas disyunciones en

cinco acontecimientos:

1. Deposicion de los sedimentos siliceos, que coraidempertenecientes a la

Serie Caacupe.

2. Diagénesis de las areniscas Piribebuy, con cdst@bn de cemento
siliceo en continuidad Optica con los granos dazoug deposicion de

calcedonia en la superficie de los mismos.

3.  Circulacién de aguas hidrotermales a través defriaguras y niveles
porosos de las areniscas Piribebuy. Dichas aguisicgmente activas,
habian dado lugar, primero, a la disolucion, y edmplazamiento por
silice coloidal, después, del cemento, la matrizaste de los granos de

cuarzo.

4. Enfriamiento de la roca y cristalizacion del opalwa vez finalizada la
actividad geotérmica, lo que dio lugar a una maacdgminucion de

volumen.
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5. Poligonizacién de la roca como consecuencia detdasiones creadas

durante el proceso de contraccion.

Martins Sallun (1996), identifica a las arenisgag presentan disyunciones
columnares como edlicas de la Formacion Patificelaeéé un origen relacionado
con hidrotermalismo derivado de la colocacion sdimentar de diques de rocas
ultra-alcalinas de direccion NW-SE; menciona quister dos tipos de depdsitos de
sistemas de abanicos aluviales, generados por su®ade flujos gravitacionales
inducidos por tectonismo y de lluvias de corta didm con contribucion

piroclastica y posterior retrabajamiento y deposi@dlica.

Fernandezet al, (2008), identifican a las areniscas columnares)o areniscas
edlicas rojizas de la Formacion Patifio y que s@ult@do de una interaccién
dindmica entre la intrusion de digues nefelenitigoe tiene como alta proporcion de
sobrecrecimiento de cuarzo sintaxial y una porakidaginada inicialmente por
disolucion y mas tarde por relleno parcial y fraatmiento. Mencionan que los
depdsitos edlicos estan representados moderadarpentaina clasificacion de
areniscas rojizas sin matriz intersticial, que nna@s conjuntos métricos de

estratificacion cruzada.

2.5.1 Caracteristicas texturales y mineraldgicas
Fernandez,et al, (2008), se refieren a las areniscas que no esaofri

modificaciones, como arenisca Tipo I, y hacen m@nde su madurez mineraldgica
como madura, clasificAndola como cuarzo arenitatestura de grano fino a medio,
de clasificacién granulométrica pobre a moderada, granos redondeados, con
cemento de minerales filosilicatados con textuiptacristalina, cuyo color naranja
que es debido a la asociacion de 6xidos de hiesloidales e hidréxidos, con
caolinita como mineral cementante dominante y coegéos alargados que indican
un origen autigénico. Con respecto a las arenischsmnares, las denominan
areniscas Tipo Il, con granos de cuarzo de fosnhsedondeados, casi esferoidales,
con mas del 95% de cemento rico en cuarzo y mhtargilo-ferruginoso con
crecimiento sintaxial con limite externo suturadoa®ntacto con los clastos, con
textura de superficie con pequefios poros y entraglas representan la transicion

suave, pero corroida superficie del grano a lautexpporosa del cemento de cuarzo,
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consideran la ausencia de constituyentes metaestatnin existencia de sustancias

coloidales de baja cristalinidad.

2.6 Geologia Regional y Tecténica

El Graben de Ypacarai ha sido considerado comecestmactura muy importante
del Paraguay. El valle tectonico de Ypacarai, pdtamecos empinados que se
extiende desde el NW a SE, desde Be

njamin Aceval y Paraguari, formando el segmentoidectal del Rift de
Asuncion de edad Cretacico. Un tercio de la porciorie del graben esta cubierto
por el lago Ypacarai, 15 a 20 km de largo, de Sken&le ancho y una profundidad

media de 3 m, ubicado a unos 47 km de Asunciémnépelezt al, 2008)

El relieve regional ha sido generado por dos egetgtctonicos en donde Comin-
Chiaramonti, et al., (1997) y Velazquez.et al., (1998), consideran que el
magmatismo  potasico alcalino del Cretacico, ampdisie distribuido en el
segmento central, se relaciona con el régimennecd@xtensional responsable para

la instalacién del Rift de Asuncién y este lo ctedeza.

Berrocal y Fernandes (1996), mencionan que el skegewvento tectonico se
inicié en el Paledgeno y hasta el dia de hoy, gigaeocando movimientos sismicos
discretos de baja amplitud en la region. En el d@@bpublicado por Comin-
Chiaramonti,et al., (2007) se menciona que la fase de deformacién sted@
acompafada por la intrusion de diques, taponescisnde rocas ultra-alcalinas

sbdicas de edad del Paleoceno, pertenecienteravaéla de Asuncion.

Segun Riccominiet al, (2001), el segundo evento fue de intensidad foerse
gue el primero, generando profundas fallas y caslbegionales del gradiente
geotérmico y también ejerce alguna influencia s@breontrol de la sedimentacion

terrigeno de la Formacion Patifio.

2.7 Consideraciones sobre la Formacién Patifio
La denominacion Patifio, se debe a Spinzi (1983 lkpamd conglomerado
Patifio a sedimentos estudiados en un levantamgauldgico del Cerro Patifio en

Aregua y sus alrededores.
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Goméz (1985) también menciona que se presenta delMRio Paraguay, en
Benjamin Aceval y Villa Hayes. El Proyecto PAR 850(1986), atribuye el inicio
de la sedimentacion de la Formacién Patifio al CiedSuperior, pero descrito
como de edad Cenozoica Inferior teniendo en cuaritaalizacion de su deposicion.
Esta unidad esta constituida por sedimentos coragiatinos en la base y arenosos
hacia el techo, con fuerte coloracion roja, afld@desde Asuncion, hacia el Sureste
hasta Caballero, en la depresion de Ypacarai, adacal Alto de Asuncion.
Menciona ademas, que los afloramientos mas aremssas alrededor de Asuncion
y a lo largo de la depresion de Ypacarai y queofu@or mucho tiempo confundidas
con las areniscas de la Formacién Misiones y as$emtadas en varios mapas
geoldgicos del Paraguay (H. Harrington, 1950 y 1%a6zer, 1962; y Wiens, 1982)
y en ese trabajo presento como propuesta formdetominacion de una nueva

unidad litoestratigrafica con la denominacion degerPatifio.
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3. METODOLOGIA
3.1 Ubicacion y descripcion del area de Estudio

3.2Localizacién y delimitacion

El area de estudio, se encuentra distante a 3thKam el Sureste de la ciudad de
Asuncién. La delimitacién del mismo se realizé egnda de mapa de Google Earth
y por medio de visitas al Cerro Kéi, que se enaaeloicalizado entre las siguientes
coordenadas geograficas 252BS57°2354.91 W, dentro del Distrito de Aregua,
Capital del Departamento Central en la Republi¢@deaguay, al lado Noroeste del

Lago Ypacarai.

&

Figura 2. Localizacion de Cerro Ko6i Aregua. DepartamentottzénParaguay. Fuente Google maps.
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El Cerro Kdi, dista a 1 km. del area urbana deilalad de Aregud, y se
puede acceder a €l por medio del ramal que untaaieslad con Capiata, también
se puede llegar al sitio siguiendo la Ruta N°Zarmgiio a la izquierda en la ciudad de
Capiata, a la altura de la Escuela Militar “FraccisSolano Lépez”, siguiendo la
carretera por uno 5 km. aproximadamente; cabetaesple ambas vias de acceso

son transitables en todo tiempo.

3.3Vegetacion
En cuanto a vegetacion se refiere se distinguecipaimente tres tipos
vegetacion del valle constituyen campos donde pnéthn las gramineas y marcan
una transicion entre los bosques de ladera y laetaegn de cumbre con Sabanas
arbolada dé\cronomia aculeatdart “mbocaja”, la vegetacion de ladera constauid
por sabanas y un bosque degradado y la vegetaaorcuchbre constituida
formaciones déAnadenanthera colubrinavacebil “kapukutu”, entremezclada con

matorral de vegetacion ruderal. (Soria y Basué064)

3.4Etapas de Metodologia
Primero se realizo un trabajo de gabinete, queistii&n recopilar la mayor
cantidad de informaciones disponibles referentered de estudio, vias de acceso,
geomorfologia, topografia, redes hidricas, utillmanmapas topograficos vy
geoldgicos, estudios previos, y cualquier informdadiasica relacionada al tema.

Para el desarrollo de segunda etapa se realizavenviditas al area de
estudio, donde se corroboraron los datos preexéstegn se tomaron datos in situ,
como ser litologia, caracteristicas de los afloemtas de las areniscas proximas a las
areniscas columnares y toma de muestras de edtransentos, marcando las

coordenadas UTM.

Se tomaron muestras de afloramiento de las arenigogéaximas al
emplazamiento de las areniscas columnares connefidi analizar su textura y
madurez; es importante resaltar que estas se pmasem forma masiva, Ssin
estratificaciones cruzadas que son caracteristitasareniscas de ambiente de

sedimentacion edlico, como se puede observar fegula.
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Figura 3. a) y b) Afloramiento de areniscas masivas de aaljor.

En Laboratorio de Petrografia del Departament&eéelogia, de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, de la Universidaddwat de Asuncion, se estudiaron
laminas delgadas de las areniscas columnares yiéange realizdé el estudio
petrografico de las muestras de afloramiento, serieé todo lo observado, se
tomaron registros fotograficos; con estos resutadguunto con los datos obtenidos

Figura 4. (a) y (b) Proceso de montaje para la observacidmcyofotografia de muestras de
mano de afloramiento de areniscas.
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La dltima etapa del trabajo, consistié en la elabon de un informe, en el
cual el contenido incluye los resultados de todasinterpretaciones realizadas, de
las observaciones en el campo, con los datos tadopi desde el punto de vista

geoldgico, se presentd el informe y finalmenteefertdio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Laminas delgadas de areniscas columnares.

De acuerdo al estudio petrografico por medio deiram delgadas se
pudieron determinar las caracteristicas minerai®giy texturales de una roca
sedimentaria clastica, de grano medio, constityida componentes clasticos
principales de cuarzo, con formas irregulares, bordes de corrosibn como se

muestra en la figura5.

Figura 5. (a) Minerales de cuarzo con bordeBigura 5. (b) Minerales de cuarzo con bordes
corroidos en luz polarizada, Aumento 4x. corroidos en luz polarizada, Aumento 10x
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Figura 6. Mineral de cuarzo con bordes corroidos en luzlpiaracon abundante inclusiones de n
opacos. Aumento 10X

Ademas, ocurre feldespato alcalino como compongagtico secundario que
es debido a su escasa proporcién, puede obsergarda figura 7, es posible
identificarlo por su caracteristica macla de Cadsb

Figura 7. Feldespato alcalino con macla de Carlsbad endlaripada.
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En la siguiente figura, se observa la presenciarddla ferruginosa, como

componente de la matriz.

Figura 8. Minerales de cuarzo en matriz arcillo-ferruginesduz paralela.

La silice amorfa, que es la causante de la modiboade las caracteristicas

texturales de las areniscas se encuentra como t®nesto se observa en las figuras
9@)y (b).

Figura 9. (a) y (b) Minerales de cuarzo con cemento deesélimorfa, en luz polarizada. Aumento 10x
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4.2Muestras de mano de afloramiento de areniscas prdras a las
columnizaciones

Las muestras de afloramiento de rocas emplazadas @rea circundante a las
areniscas columnares, fueron estudiadas con lgpagsponden a una arenisca, roca
sedimentaria, detritica de grano medio, cuarzosa, granos subredondeados y
subangulosos, algunos pocos granos redondeadegntaedo una mala seleccion,
en una matriz arcillosa con cemento ferruginose, jpwede observarse en la figura
10, por medio la microfotografia tomada en el Labmio de Petrografia de la
FaCEN y también por la microfotografia extraida Ekrnandez et al., (2008)
mediante la figura 11.

Figura 10. Microfotografia en estereomicroscopio de la maed& mano de la arenisca del Cerro
Koi, sin disyuncién columnar.

Figura 11. Microfotografia en luz no polarizada en microscopétrografico de la muestra de mano
de la arenisca del Cerro Koi, sin disyuncion colamixtraido de Fernandez et al (2008)
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5. CONCLUSION
Con los resultados obtenidos por medio de estuymBtegraficos de laminas

delgadas de areniscas columnares de Cerro Kok poede determinar el ambiente
de sedimentacidon, esto debido a que en las landelmdas no se aprecian las

formas de los clastos de cuarzo, ya que estoscsemnan completamente corroidos.

Esto se debe a las modificaciones sufridas pooda ml momento de la
formacion de las estructuras columnares, entonzes posible el reconocimiento de
las caracteristicas texturales originales de la,rggor lo tanto no aportan toda la
informacion necesaria para poder determinar el amddi de deposicion de los

sedimentos.

Sin embargo, los estudios realizados a las lamiledgadas de areniscas
columnares, aportan datos de caracteristicas derrsmdnineraldgica de la roca,
puesto que se reconocieron clastos de feldesp&tabnas con su caracteristica

macla de Carlsbad, indicador de que no se tratend@oca completamente madura.

A partir de los estudios petrograficos de muesafilsamientos de areniscas
proximas a las columnizaciones junto con datosnitids en el area de estudio, se
pudo determinar el ambiente de sedimentacion Essaras presentes en Cerro Koi,
tratAndose de un ambiente fluvial. Esto se ve fonai@ado en la disposicidon masiva
de los afloramientos de las areniscas, y por leactaxisticas texturales de las rocas
observadas a la lupa, como ser la forma subreddadeaubangulosa de los clastos

y la mala seleccién que indican una deposiciénndanebiente fluvial.
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Anexo 1
LEY N° 179/93

QUE DECLARA MONUMENTOS NATURALES AL CERRO KOI Y AL
CERRO CHORORI

EL CONGRESO DE LA NACION PARAGUAYA SANCIONA CON FUE RZA
DE LEY

Articulo 1°.- Declarese de interés publico la proteccion, coredin y manejo de

los Cerros de Areniscas Columnares, y sus areasxantes, denominados Cerro Koi
de 12 (doce) hectéreas y el Cerro Chorori de Gdheas), ubicados en el Distrito de
Aregua, Departamento Central. El ejercicio de lesedhos sobre los citados Cerros,
sean estos de propiedad privada o publica, queniaetglos a las restricciones y

limitaciones establecidas en esta Ley y las reghiaacenes que de ella deriven.
Articulo 2°.- Son objetivos fundamentales de esta Ley:

Declarar monumentos a los Cerros Koi y Chororicattos en el distrito de Aregua,

Departamento Central.

Prohibir todo tipo de explotacion de las Arenis€Cadumnares de los Cerro Koi y

Chorori
Proteger y conservar los Cerros Koi y Chorori eestado natural; vy,

Promover ante las organizaciones comunales localgi®nales y nacionales, formas
alternativas de uso de las Areniscas Columnaresp &er el turismo ecoldgico, la
formacion de guia turismo ecolégico, el hermoseatnigy mejoramiento de las
adyacencias de las citadas formaciones ecoldgicasalquier otra actividad de
promocién de los recursos naturales biologicosojdggcos de los alrededores de los
Cerros que no afecten a la integridad geologicaodeMonumentos Naturales

declarados en el inciso a) de este articulo.

Articulo 3°.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a trawisla Direccion de
Parques Nacionales y Vida Silvestre, efectuaraelamgtacion de las areas que

corresponderan a los Monumentos Naturales menagnawl el Articulo 1° de esta
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Ley, en coordinacién con otras dependencias deddBstcuya participacion se

considere pertinente.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, igualmnse encargara del manejo

técnico y administrativo de los mismos.

Articulo 4°.- El Ministerio de Agricultura y Ganaderia velara pbcumplimiento de

la prohibicion establecida en el inciso b) del éutd 2° de esta Ley.

Articulo 5°.- Facultase al Ministerio de Agricultura y Ganaderiaiciar los tramites
pertinentes para la compra de las fracciones restaie los Cerros Koi y Chorori, a
objeto de incorporarlos al patrimonio del Estadatamente con la fraccién donada
y aceptada por Decreto N° 18.123 del 21 de octubrikO86.

Articulo 6°.- Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Aprobada por la H. Camara de Diputados a los \anud dias del mes de marzo del
aflo un mil novecientos noventa y tres y por la Hdim@ra de Senadores,
sancionandose la Ley, a los tres dias del mesrde {lel afio un mil novecientos

noventa y tres.
Asuncion, 23 de junio de 1993

Téngase por Ley de la Republica, publiquese etas®en el Registro Oficial
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Anexo 2. Areniscas columnares. Cerro Koi. Aregwaaguay

Anexo 3. Areniscas columnares a la izquierda y @ligaolinizado a la
derecha.



Anexo 4. Transicion de areniscas columnares y scagimasivas sin
columnizaciones cortadas por un dique.

Anexo 5. Detalle del dique de roca ignea caolirozad
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Anexo 7. Trabajo de laboratorio y toma de microfoédias.
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