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Proemio

Escribir un libro siempre es un desafio. Cuando se trata de una obra
literaria, novela, ensayo o poesia, lo importante es la inspiracion del escritor,
sus ideas, su capacidad para crear, su ingenio. Cuando se trata de un libro
cientifico o con hechos que la ciencia demuestra, se trata, en cambio, del
conocimiento de quién escribe. Y para que la obra sea no solo cientifica, sino
también agradable, debe conjugarse este conocimiento con la capacidad lite-
raria del autor. En este libro, se conjugan adecuadamente ambas cosas.

Armar un texto que contenga, en su mas amplia acepcion, la geolo-
gia de la Mesopotamia Argentina, no es tarea facil. Esta region de nuestro
pais, con su chatura morfolégica (dominio de "llanuras" ) la hacen poco pro-
picia o apetecible para estos estudios. No obstante, fue de las primeras regio-
nes que los naturalistas de los siglos XVI y XVII que navegaron por sus gran
des rios, describieron con algun detalle. Estas fuentes estan en libros o publi-
caciones dificiles de conseguir, y los textos redactados con el lenguaje y
conocimiento de la época, a veces trabajosos de interpretar.

Estudios posteriores, mas modernos, siempre fueron mis o menos
puntuales, con determinados intereses; como ejemplo, el mapeo geoldgico
encarado por el entonces Comando de Ingenieros del Ejercito, que serviria
principalmente como base para eventuales movimientos de tropas en caso de
conflicto, o los trabajos con fines cronoldgicos para la datacion de foésiles. Ello
requirié, entonces, una busqueda minuciosa de los antecedentes en la litera-
tura, y sobre todo de su correcta interpretacion. Ambas cosas se han logrado
acabadamente.

La "Geologia y Recursos Naturales de la Mesopotamia Argentina" es
basicamente un libro de geologia. Es una excelente fuente de informacion de
esta disciplina y como tal abarca un extenso capitulo dedicado a la detallada
descripcion estratigrafica, con la enumeracion de las multiples unidades que
la constituyen; un capitulo dedicado a los aspectos mineros en el sentido
amplio y uno para los recursos hidro-energéticos y los acuiferos. No falta una
interesante resena de los antecedentes y de los principales autores que his-



toricamente se han ocupado de la regiéon y una breve descripcion fisiografi-
ca de la misma. La bibliografia es sumamente completa y actualizada.

Florencio Gilberto Acefiolaza es un experimentado gedlogo, con
capacidad para llevar adelante este desafio...y lo ha logrado. Es oriundo de
Villa Urquiza, un pueblo de la provincia de Entre Rios y, probablemente el
amor a su tierra y el conocimiento de ésta conseguido por muchos anos de
caminarla, ha desencadenado este trabajo.

Quien escribe estas lineas, ha vivido y trabajado parcialmente con los
mismos temas y conoce las dificultades que significa buscar en muchos rin-
cones reconditos, en afloramientos escondidos, siempre de pocos metros de
espesor, las evidencias para la solucion de los problemas. Esta tarea de
campo, para confirmar o desechar datos, hace que el trabajo sea especial-
mente valioso.

No podemos menos que estar agradecidos por la existencia de esta

obra, que seguramente tendrd una larga vigencia y servird a varias genera-
ciones como ineludible fuente de consulta.

Rafael Herbst

San Miguel de Tucuman, Septiembre de 2007
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Geologia y Recursos Geologicos de la
Mesopotamia Argentina

Abstract.- GEOLOGY AND GEOLOGICAL RESOURCES OF THE MESOPOTAMIA ARGENTINA.- The
Mesopotamia was defined as a geographical unit by Martin de Moussy in 1860 to describe the extensive region boun-
ded by the Parana and Uruguay rivers of the present Argentine Republic. In the above mentioned definition, de Moussy
characterized the region providing a detailed description of its morphology, with some consideration of the geological
aspects provided earlier by Alcide D'Orbigny in 1842.

Later and up to present times, different authors approached the regional geology while working on different aspects such
as the stratigraphy, sedimentology, paleontology and economic geology. An acceptable panorama of the region is known
today, but still a profusion of stratigraphical terms attempts against a clear vision of the geological events through time.
When we refer to the geology of the Mesopotamia, we must recognize the close affinity of the stratigraphical units with
those outcropping in Uruguay, southern Brazil and Paraguay. The geology of the Mesopotamia is known from outcrops
and from sub-surface perforations in Entre Rios, Corrientes and Misiones.

The geography of the Mesopotamia seems to be the result of the interaction of deep cortical fractures that determined
most of the fluvial design and elevations. They integrate several fracture systems of N-S and NE-SW directions, that in
many cases represent structures in the deep crystalline basement.

The most ancient basement in Mesopotamia is directly related to the Precambrian crystalline rocks of SW Uruguay.
They have been recorded in Martin Garcfa Island and the sub-surface of eastern Entre Rios (Gualeguaychu, Concepcién
del Uruguay and Colon drills). They are normally composed of metamorphic and granitic rocks that, in the case of
Martin Garcfa Island, represent two different deformative metamorphic cycles: one of 2.085-2050 Ma. and another of
1.870-1.600 Ma.

Lying unconformable over these units, sedimentary rocks attributed to the Paleozoic and Mesozoic have
been recognized which are mostly covered by the Cretaceous (Serra Geral) basalts. The Nogoy4 perforation is one of
the important drills in the region, where crystalline rocks have been found in the deepest zones overlain by sandstones
which can be correlated to Pampean and Uruguayan units (Sachayoj, Charata, Melo, Yaguari, and other Paleozoic
Formations). In the same perforation the existence of reddish and purple sandstones were recognized, which could
represent the Buena Vista /Cuchilla Ombu and Tacuarembé Formations, that have provided a few fossil arthropod
remains. This whole group of sediments has been compared with the Piramboia Formation, that in Brazil underlies the
Botucatid sandstones, that represent the base of the Serra Geral basalt. The thickness and extension of the volcanic epi-
sodes varies very much, with a mean of 800 m thickness. They represent the volcanic events of the Atlantic rift that
occurred between the late Jurasic and Early Cretaceous times.

Considering the extension of Upper Paleozoic outcrops of Paraguay and Rio Grande do Sul in Brazil, equivalent sequen-
ces should be located in the sub-surface of Misiones.

Above the extensive basaltic field, a fluvial arenaceous, reddish sequence, is well represented along the shores of the
Uruguay river known as the Guichén Formation, that in Entre Rios is named as Puerto Yertia Formation. The strati-
graphical record is followed by the Oligocene Fray Bentos Formation, represented by sandstones and pinkish gravels,
partially silicified, that are well exposed in Entre Rios and the Mercedes Plateau of Corrientes. In the subsurface, this
unit is represented by brown-reddish shales that underlie the base of the Miocene marine fossiliferous sediments of the
Parand Formation. This last unit represents an important marine trangression that flooded western Mesopotamia and
part of the Pampean area.

Later, during the Pliocene, the marine regression permited to the development of an ample fluvial plain with a succes-
sion of important fossiliferous sandstones cropping out extensively in Entre Rios and Corrientes mainly known as the
Ituzaingd Formation. In some eastern areas, correlated conglomerates of the Salto Formation are frequent.

After the end of the Tertiary, a new stage began with the deposition of important loess and tuffaceous levels (General
Alvear Formation). This was followed by Pleistocene, areally restricted lacustrine and fluvial sediments (Hernandarias,
Bonpland and Yupoi-Toropi Formations) that covered a wide region of Corrientes and Misiones provinces. Extensive
laterites were developed under relatively warm paleoclimatic conditions, being known as Apostoles Formation, with
extensive outcrops in Corrientes and Misiones.

The Mesopotamia plains were formed during the Pleistocene, with a medium heigth of 80 m above sea level. These
were affected by fluvial systems represented by sandy-argillaceous levels. There is no agreement on the nomenclatural
situation of these strata. The cut and filling process of the fluvial system is well recorded in Corrientes and Entre Rios
provinces, and may have formed together with the last loessic sedimentation on the whole Pampa (Tezanos Pintos
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Formation), previously to the last incursion of the sea on the inferior valley of Parana and Uruguay Rivers (Isla Talavera
Formation = "Querandinense" stage).

Resumen.- GEOLOGIA Y RECURSOS GEOLOGICOS DE LA MESOPOTAMIA ARGENTINA.- La Mesopotamia
fue definida como unidad geogréfica por Martin de Moussy (1860) para describir la amplia regién comprendida por los
rios Parand y Uruguay. En dicha definicién no solo hizo una descripcién de sus caracteres morfolégicos sino que tam-
bién tomé en consideracién aquellos geolégicos que previamente, habfa determinado Alcide D’Orbigny (1842) y que,
naturalmente eran fundamentales para caracterizar la regién. Con posterioridad ,y hasta nuestros dfas, numerosos y dife-
rentes autores abordaron la temdtica geoldgica regional brindando detalles acerca de la estratigraffa, paleontologfa, sedi-
mentologfa y yacimientos de interés comercial. Ellos permitieron conceptualizar un panorama regional bastante acep-
table en el marco de lo que hoy se conoce de la geologfa argentina; aunque debe destacarse que la creacién de una abun-
dante nomenclatura estratigrdfica, como la existente, ha oscurecido la comprensién de los acontecimientos allf ocurridos.
Cuando nos referimos a la geologfa de la Mesopotamia, en principio debemos reconocer la afinidad de sus unidades
estratigrdficas con las que afloran tanto en territorio de Uruguay como en los estados surefios de Brasil y en el Paraguay
Oriental. No sélo ellas, sino también en lo que se refiere al comportamiento estructural que ha tenido la regién en tiem-
pos fanerozoicos. La geologfa de la Mesopotamia no es solo la que se tiene en afloramientos sino también aquella que
estd en el subsuelo y de cuyo conocimiento se ha avanzado en los tltimos afios gracias a disponer de la informacién que
proveen numerosas perforaciones profundas hechas en las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones.

Hay una fundada suposicién que el disefio geogrifico mesopotdmico en muchos casos estd determinado por fracturas
profundas, corticales, que condicionaron gran parte de los contornos fluviales o elevaciones de determinados sectores, a
los que luego nos referiremos. Ellas integran varios sistemas de direccién norte-sur, noreste-suroeste y sureste-noroeste
que en muchos casos representan escalones en el basamento cristalino profundo. En primer lugar debe sefialarse que el
basamento mds antiguo en el dmbito mesopotdmico estd directamente vinculado con las rocas cristalinas precdmbrico
del suroeste de Uruguay. Ellas afloran el la Isla Martin Garcfa y también han sido detectadas en las perforaciones de
Gualeguaycht, Concepcién del Uruguay y Colén. Normalmente estdén compuestas por rocas metamérficas y graniticas
que, en el caso de Martin Garcfa, representan dos ciclos metamérfico-deformativos: uno ocurrido entre 2.085-2050 Ma.
y otro entre 1.870-1.600 antigiiedad a las que posiblemente puedan relacionarse las rocas del subsuelo entrerriano.

En discordancia y por sobre ellas se ha reconocido la existencia de rocas sedimentarias atribuidas al Paleozoico y al
Tridsico-Jurdsico las que a su vez se le sobreponen coladas basdlticas cretdcicas. En el caso de la perforacién YPF de
Nogoyd en su piso se registraron rocas cristalinas sobre las que sigue una secuencia de areniscas claras posiblemente del
Paleozoico superior que serfan correlacionables con las formaciones Sachayoj y Charata propias de Pampasia y con posi-
ble equivalencia en Uruguay a la sucesién Melo/Yaguari. En esta misma perforacién se reconoci la existencia de are-
niscas rojizas y moradas que representarfan las formaciones Buena Vista/Cuchilla Ombt y Tacuarembd que han provis-
to restos fésiles de artrépodos estéridos. Para este conjunto podrfa ser equivalente a la Formacién Piramboia que en
Brasil subyace a las areniscas medanosas de Formacién Botucatd. Esta dltima, en toda la regién, constituye la base del
basalto Serra Geral cuya extensién regional es casi equivalente a la de toda la Mesopotamia.

El espesor y extensién de los derrames volcdnicos es variable, aunque llegan a tener una potencia superior a los 800
metros. Representan el acontecimiento volcdnico del rift atldntico ocurrido entre fines del Jurdsico y, principalmente en
el Cretdcico bajo. Teniendo en cuenta los afloramientos del Paleozoico superior que afloran en Paraguay y en el estado
de Rio Grande do Sul se supone que por debajo del basalto, en la provincia de Misiones, debe yacer una muy impor-
tante columna estratigréfica de esa edad la que hasta la fecha no ha podido ser establecida por la carencia de perfora-
ciones profundas en el sector. Recubriendo el basalto siguen areniscas rojizas de naturaleza fluvial cuya expresién en la
margen izquierda del Rio Uruguay se reconocen con el nombre de Formacién Guichén y que en Entre Rios se las iden-
tificé con el nombre de Puerto Yerud. En afloramientos del Palmar de Colén se reconocid la existencia de un resto que
fue asignado a un dinosaurio.La secuencia estratigréfica sigue con la Formacién Fray Bentos del Oligoceno, representa-
da por areniscas y gravas rosadas calcdreas, parcialmente silicificadas cuyos afloramientos se encuentran en la zona orien-
tal de Entre Rios y en sectores de la Meseta de Mercedes (Herbst y Santa Cruz, 1999).

En el subsuelo esta unidad estd representada por los limos pardo-rojizos que sirven de sustrato a los sedimentos mari-
nos fosiliferos de la Formacién Parand, del Mioceno. Esta tltima, con afloramientos en la ciudad homdnima, represen-
ta una importante trasgresién del mar sobre el continente llegando a inundar un sector importante del oeste de
Mesopotamia y especialmente el dmbito pampdsico. La regresién marina dio lugar al desarrollo de una amplia planicie
fluvial donde se deposité una importante sucesién de arenas que cubrié en gran parte de Corrientes y en el oeste-cen-
tro de Entre Rios. Ello ocurrié en el Plioceno y en sus estratos se reconoce una importante fauna fésil. En cambio en la
regién del Rio Uruguay y oriental de Entre Rios el sistema fluvial no solo dejé depésitos arenosos sino también con-
glomerddicos de gran magnitud (Formacién Salto).

Al finalizar el Terciario se inicia una etapa en la que se depositaron importantes niveles loésicos y tobdceos (Formacién
General Alvear) a los que le sucede una etapa de depdsitos lacustres y fluviales del Pleistoceno restringidos a determi-
nados sectores de la regién mesopotdmica (formaciones Hernandarias, Bonpland, Yupoi-Toropi) que, en conjunto,
cubren una amplia regién de las provincias de Corrientes y Misiones. El desarrollo de un importante manto lateritico,
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fruto de condiciones paleoclimdticas relativamente cdlida y himeda dio lugar a extensos afloramientos en Misiones y
noreste de Corrientes (Formacién Apéstoles).En tiempos del Pleistoceno toma forma la planicie mesopotdmica cuya
cota es del orden de los 80 msnm, siendo a partir de entonces incidida por sistemas fluviales que dejaron depésitos
areno-arcillosos en distinta posicién, configurando geoformas que en algunos casos han recibido una inadecuada defi-
nicién litoestratigrdfica. Este proceso de corte y relleno de valles fluviales se lo aprecia con mayor claridad en Corrientes
y Entre Rios. Se estima que ello acontecid casi contempordneamente con la depositacién del loess final (Formacién
Tezanos Pintos) y previamente al tltimo avance del mar sobre el valle inferior del Parand y del Uruguay (Formacién Isla
Talavera (Querandinense") .

Keywords: Mesopotamia Argentina, Geology, Stratigraphy, Natural Resources.
Palabras claves: Mesopotamia Argentina, Geologfa, Estratigraffa, Recursos naturales.

Introduccion

A pesar de que la Mesopotamia es una de las regiones sobre las que se han llevado ade-
lante numerosos estudios de su geologfa y recursos naturales, se comprueba la falta de un texto
unificador y actualizado que hoy nos permita disponer de un panorama general sobre la misma.

Hace algunos afios muchos hemos participado de una importante obra sobre la
Geologfa Argentina que editara el Servicio Geoldgico Argentino -SEGEMAR (1999) bajo la
conduccién del que fuera nuestro destacado y desaparecido colega el Dr. Roberto Caminos, por
variadas circunstancias de su edicién no se logré incorporar al libro una informacién organiza-
da sobre esta regién lo que dié lugar a un importante vacio descriptivo e informativo.

Esta situacién repercute entre quienes buscan informacién actualizada sobre el sector,
y también es una falencia notable para la ensefianza universitaria, particularmente en lo referi-
do ala geologia regional. Por ello con esta obra se tratard de cubrir dicho vacio con un texto que,
estimo, permitird conocer de una manera simple y organizada los conceptos fundamentales de
la geologia y recursos geoldgicos que dispone la regién mesopotdmica.

Para concretarlo se ha revisado la extensa bibliografia existente también, se logré infor-
macién de campo en reiterados viajes hechos durante un par de afios,mediante los cuales se
hicieron nuevas observaciones y reconocimientos con el objeto de dar mayor certeza a los con-
ceptos que se vierten en el texto. Ello implicé que en muchos casos se haya adoptado una
nomenclatura adaptada al marco regional del Mercosur donde se participa con ideas y propues-
tas propias que permiten verificar algunas situaciones que difieren con posturas cldsicas de la

Agradecimientos: Se destaca que el trabajo ha sido encarado contando con el apoyo del Consejo de Investigaciones
de la Universidad Nacional de Tucumdn como asimismo el que se nos brindé a través del PICT 13/11928 de la
Agencia de Promocién Cientifica y Tecnoldgica. Dejo constancia de mi agradecimiento a los doctores Rafael Herbst,
que con prolijidad revisé el texto y aceptd prologarlo a mis colegas Alejandro Toselli, Juana Rossi, Julio Avila, Guillermo
Acefolaza, Susana Esteban, Alfredo Tineo que tuvieron la ardua tarea de leerlo y aportar acertadas sugerencias. A los
colegas Daniel Mdrsico con sus importantes sugerencias sobre el recurso termal, Jorge Tomas con su aporte sobre la
minerfa de Entre Rios, Juan Carlos Bertolini con sus discusiones estratigréficas como asf también me brind$ informa-
cién sobre diferentes aspectos de la geologfa entrerriana. También debo destacar la ayuda del Arq. Daniel Holgado que,
con paciencia y sapiencia supo interpretar ideas y llevarlas al dibujo como asimismo la colaboracién en todo momento
prestada por el Sr Eric Gdmez. Por tltimo no puedo menos que destacar la ayuda que me brindara mi esposa Emilia
quien supo acompafiarme en las tareas de campo asumiendo las dificultades que se nos presentaban con la entereza que
le caracteriza.
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geologia regional argentina.

En este sentido se ha tratado de respetar la prioridad temporal en la nominacién de las
distintas unidades estratigrdficas como un mecanismo de ordenamiento nomenclatural necesa-
rio para comprender los acontecimientos ocurridos en la Mesopotamia y la regién del conti-
nente sudamericano en la que estd inserta.

Para la elaboracién de este libro se han tenido en cuenta tanto la antigua como la
moderna bibliograffa, como asf también el reconocimiento de campo que se llevé adelante con
este objetivo. Asimismo se revisaron secciones y perfiles estratigréficos considerados clave para
la dilucidacién de este tema, apoyando los datos obtenidos en moderna tecnologfa cartografica
y de investigacién geoldgica

Aspectos Geograficos

Este nombre designa a la amplia regién comprendida entre los rios Parand y Uruguay
e involucra los territorios de las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones abarcando una
superficie de aproximadamente 198.000 kilémetros cuadrados.

El término "Mesopotamia” (Meso=medio, entre medio; potamos= rio; o sea, lo que
queda entre dos rios ) se utiliza para definir al espacio geogrdfico determinado por los dos prin-
cipales cauces fluviales de Argentina.Si bien, originalmente, se a plicé a la regién comprendida
entre los rios Eufrates y Tigris en Irak, luego se extendid a dreas donde las condiciones geogrd-
ficas eran parecidas.

En nuestro caso esta denominacién fue acufiada por el naturalista francés Martin de
Moussy (1860) en su obra "Description geographique et statistique de la
Confederation Argentine" que fuera confeccionada por mandato del entonces Presidente
de la Nacién, General Justo José de Urquiza. Este habia entendido la necesidad de hacer un rele-
vamiento integral del territorio argentino con miras a preparar el terreno de la inmigracién e
interesar a inversores y futuros inmigrantes que se dispusieran venir a la Argentina, tal como
figuraba en el prélogo de nuestra Constitucidn.

Con posterioridad Frengiielli (1946) acufié el nombre de "Megapotamia” para nom-
brar a la misma regién tomando en consideracién la magnitud de los rios que la determinan,
aunque el término no prosperd.

Segun interpretacién de diferentes autores, esta regién involucra una serie de concep-
tos conforme hayan sido planteados en el contexto de la geografia fisica, de la geologia o de los
ambientes naturales que la componen. En ese aspecto se consideran tanto cuestiones que hacen
a su estructura geoldgica como a su paisaje, concepto que es integrado en lo que significa un
espacio natural y que lo diferencia de los espacios culturales que se desarrollan en ella.

Si bien se acepta que el espacio Mesopotamia se corresponde con los territorios de las
provincias de Misiones, Corrientes y Entre Rios, hubo autores que plantearon otras variaciones
conceptuales. Asf por ejemplo Kiihn (1922), interpreté que en la provincia de Misiones se dan
condiciones fisiograficas que la diferencian del resto de la Mesopotamia, lo cual le lleva a excluir-
la de este concepto, criterio que es aceptado por Rohmeder (1944).

De igual manera Frengiielli (1946) individualiza a las provincias de Corrientes y Entre
Rios como parte de la Pampasia Oriental, considerando a Misiones como una regién diferente.

En cambio Difrieri (1958) en la Mesopotamia integra las tres provincias subdividién-
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Figura 1.-La Mesopotamia, integrada por las provincias de Misiones, Corrientes y Entre Rios, estd determinada por
los cauces fluviales de los rfos Parand y Uruguay.



14 CORRELACION GEOLOGICA N° 22

dola en a) Meseta tropical, b) Esteros, ¢) Cuchillas y d) Delta, criterio que atiende un concep-
to fisiogrdfico mds ajustado al paisaje real.

Para esta descripcidn se sigue un criterio integrativo que involucra las tres provincias
mencionadas ya que se considera que los constituyentes geoldgicos que las componen tienen
muchos puntos en comun al margen de lo que determinan los limites politicos que las definen.

En principio, y sin contradecir lo arriba mencionado, diremos que, de norte a sur, en
la Mesopotamia hay diferencias geogréficas y geoldgicas que no necesariamente son coinciden-
tes con los limites politicos que diferencian las provincias que la componen.

Asi por ejemplo en la provincia de Misiones se encuentra la mayor altura de la regién
con unos 800 m. s.n.m. en inmediaciones a Bernardo de Irigoyen, localidad ubicada en la fron-
tera con Brasil; mientras que el punto més bajo, con aproximadamente 4 m.s.n.m., se corres-
ponde con el extremo superior del estuario del Rio de La Plata donde se verifica la confluencia
de los rios Parand y Uruguay.

Otras diferencias ocurren en el norte y este donde predominan las formaciones geold-
gicas del Mesozoico mientras que en el sur y oeste lo hacen las representativas del Cenozoico.
Por otro lado las condiciones morfolégicas, ecolégicas y de vegetacién varfan de igual manera
tal como ya lo ha planteado Difrieri (1958) al reconocer los condicionamientos del paisaje regio-
nal.

A todos estos temas hemos de referirnos a continuacién ya que ello significard una
mejor interpretacién de las caracterfsticas generales de su ambiente natural que presenta la
Mesopotamia.

Condiciones ambientales

La amplia regién que involucra la Mesopotamia presenta una variada situacién que,
como se menciond, estd condicionada por las caracteristicas climdticas y morfoldgicas que se
desarrollan en su extensién. Hay que notar que su mayor longitud, en términos generales, tiene
el sentido de los meridianos; es decir que mientras en su extremo norte estd poco al sur del tré-
pico de Capricornio, en Puerto Iguazid a 25° 30" de latitud sur; su extremo austral se ubica en
el Rio de la Plata a los 34° 15" de latitud sur.

El régimen de lluvias varfa desde norte a sur de valores medios anuales de unos 2000
milimetros en el norte, provincia de Misiones, a 900 milimetros en el sur de Entre Rios. Los
valores medios de temperatura anual para la regién varfa entre 22° en el norte y 17° en el sur.

Tanto la pluviosidad como la temperatura son un factor importante y condicionante
del paisaje no solo por las caracteristicas que le da al relieve e hidrografia sino también lo hace
en lo referido a su vegetacién, fauna y actividad humana. Los vientos tienen una tendencia
general del este-noreste, norte y hasta noroeste y son los que transportan humedad desde el anti-
ciclén del Adldntico el cual tiene mayor incidencia en el norte de la Mesopotamia.

En la zona sur, particularmente en Entre Rios suelen ser frecuentes los vientos del este-
sudeste especialmente en invierno; mientras que los provenientes del sur-suroeste, provenientes
del anticiclén del Pacifico sudoriental, son mds frios y secos, especialmente el llamado Pampero
cuya mayor frecuencia ocurre en el lapso primavera-verano.
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El Paisaje

Una simple caracterizacion del paisaje mesopotdmico nos permite diferenciar cuatro
grandes regiones: 1) la meseta misionera y su proyeccién correntina, 2) planicies, albardones y
esteros de origen fluvial en Corrientes, 3) las lomadas entrerrianas y del sur de Corrientes y 4)
el ambiente fluvial de los grandes rios y las playas marinas del Cuaternario.

1.- Meseta misionera y su proyeccion correntina. Implica la totalidad del
territorio de la provincia de Misiones y el sector oriental de Corrientes hasta el Rio Aguapey.
Constituye un antiguo paisaje desarrollado sobre rocas igneas y sedimentarias cretdcicas con
pendiente decreciente de noreste a suroeste, producto de una intensa erosidn que, en partes, da
lugar a un paisaje de tipo montafioso.

— s
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Figura 2: Media anual de isotermas (ez C?) e isohietas de la regién mesopotdmica (en mm.)

Este paisaje estd determinado por la accidn erosiva de arroyos y cursos de agua meno-
res que son tributarios de los rios Parand y Uruguay. Se destaca que en el émbito misionero tanto
el Parand como el Uruguay tienen su curso encajado en un valle estrecho labrado por la erosién
retrocedente que ambos desarrollaron durante el Cenozoico.

De alli que adn se conserva dentro de este ambiente una serie de correderas, caidas de
aguay cataratas que representan diferentes estadios del proceso erosivo. En este dmbito la cober-
tura vegetal es de naturaleza arbdrea tanto natural como representada por bosques plantados por
el hombre con el objeto de su explotacién industrial como madera o pulpa para papel.

2.- Planicies, esteros y albardones de origen fluvial en Corrientes: Se
localiza en todo el centro oeste de dicha provincia y representa una amplia estructura de diva-
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gacién del Rio Parand en tiempos del Cenozoico y la regién de descarga del Rio Mirifiay. Se des-
arrollan sobre sedimentos fluviales del Terciario y Cuaternario dando lugar a un paisaje de pla-
nicies, lomadas bajas y lagunas.

En general tienen escasa pendiente y baja escorrentia, lo que da lugar a zonas de pan-
tanos con lagunas temporarias en épocas de abundantes lluvias o permanentes como son las del
Iberd, Santa Lucfa, Grande, Sauce, Potrero, de Luna, Ferndndez, etc. En general las planicies y
lomadas estdn tapizadas de pastizales; mientras que en las zonas inundables son frecuentes los
pajonales y vegetacién adaptada a condiciones hidromérficas.

Debe destacarse que en esta regién los bafiados, lagunas y esteros cumplen cierta fun-
cién de "esponjas” en el almacenamiento de las aguas pluviales, de las que se escurren lenta-
mente a través de cursos menores, arroyos hasta conformar los principales cauces que, como el
Aguapey, Mirifiay y Corrientes conducen la descarga hidrica principal de esta zona. En los cau-
ces fluviales es normal el desarrollo de una vegetacién boscosa en galerfa; mientras que en la zona
de lomadas hay importantes plantaciones de especies maderables y de citricos.

3.- Lomadas entrerrianas y del sur de Corrientes. El sistema hidrico de
Entre Rios da lugar a lomadas o "cuchillas" cuyas caracteristicas se proyectan en Corrientes hasta
la "meseta de Mercedes".

La diferencia se encuentra en el hecho de que la "meseta de Mercedes” se desarrolld
sobre rocas igneas y sedimentarias cretdcicas; mientras que las lomadas de Entre Rios lo son
sobre sedimentos Cenozoicos. Podria decirse que la zona de Mercedes- Curuzii Cuatid tiene afi-
nidad geoldgica con la meseta misionera, aunque su desarrollo hacia el sur lo hace en continui-
dad con las lomadas entrerrianas. Con ellas comparte el hecho de disponer una vegetacién pro-
pia de la "Provincia fitogeogrifica del Espinal.- Distritos del Nandubay y del Tala" teniendo en
comtin la gran mayorfa de las especies arbéreas autéctonas. Estudios desarrollados en Entre Rios
estimaron que hay, 526.977 hectdreas con bosques naturales abiertos y 328.078 hectdreas con
bosques naturales cerrados (Mufioz et al, 2005).

En la provincia de Corrientes y en el este de Entre Rios hay extensas plantaciones de
pinos y eucaliptus que sustentan la economfa regional con una superficie que se estima supera
las 100.000 hectdreas. En el caso de las especies forestales éstas se presentan ocupando impor-
tantes extensiones en los que domina el Eucalyptus grandis y en menor medida E. globulus. En
el caso del pino ellos son el Pinus elliotis, Rcaribaeusy P taedus ( Brizuela, et al, 2004). Son tam-
bién de importancia econdémica las plantaciones de citricos ( limones, mandarinas y naranjas)
que se encuentran en los departamentos Federacién y Concordia.

4.- Ambiente fluvial de los grandes rios y playas marinas del
Cuaternario: Corresponde a las planicies aluviales donde discurren los rios Parand y Uruguay
hasta su desembocadura en el Rio de la Plata. El Rio Parand hasta la ciudad de Corrientes corre
en un cauce bien definido, situacién que cambia aguas debajo de este punto al incorpordrsele el
aporte del Rio Paraguay

A partir de allf su curso es divagante, meandroso, con abundante desarrollo de islas are-
nosas o limo-arenosas que adquieren mayor magnitud al sur de Goya y, especialmente en la pro-
vincia de Entre Rios, como es el caso de la Curuzd Chalf cuya extensién norte sur es de unos
100 kilémetros. En este dmbito de islas se observa el desarrollo de lagunas, que son cauces aban-
donados en la permanente migracién del cauce fluvial del Parand. Para Entre Rios Mufioz et al.
(2005) estimaron que en las islas hay abundante vegetacién arbérea, especialmente en los albar-
dones; mientras que a las zonas inundables lo conforman pajonales y especies acudticas. Al sur
de Victoria se destaca la existencia de dos amplias lagunas cuyo origen debié estar relacionado
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con la trasgresién "Querand{" habiendo constituido entonces un ambiente lagunar marginal del
mar Holoceno.

En el caso del Rio Uruguay, éste corre encajonado hasta la cercanfa de Concepcidn del
Uruguay-Gualeguaycht donde se abre en un amplio valle aluvial con caracteristicas de una anti-
gua rfa marina. Esta y la zona sur de la provincia de Entre Rios fue un 4mbito invadido por el
mar en el Holoceno ("Mar Querand{") que al retirarse sirvié para que en la planicie resultante
el Parand se abriera paso hacia el Rio de La Plata.

En esta planicie se reconocen estructuras medanosas y de barras de arena sobre las que
se desarrolla dominantemente una vegetacién dominada por pajonales y plantas propias de los
ambientes inundables; mientras que a lo largo de arroyos y cursos menores del Parand se des-
arrollan bosques en galerfa. En la zona sureste, frente a la costa bonaerense, las islas han sido
forestadas con sauces y 4lamos que dan lugar a una importante industria maderera radicada en
la provincia de Buenos Aires.

Orografia
Provincia de Misiones

Siguiendo conceptos de Gonzédlez Bonorino (1958) se describe la orograffa de la
Mesopotamia como caracterizada por lo que denomina "montafias de erosién”, cuyo origen estd
determinado por un intenso proceso erosivo desarrollado sobre una antigua plataforma estruc-
tural generada a partir del Cenozoico.

En ésta las crestas o puntos sobresalientes se corresponden con el "divortium aquarum”
local y/o regional mientras que las vaguadas se corresponden con los cauces fluviales que la inci
den. En esta definicién Gonzédlez Bonorino (1957) aprovechd para diferenciarlas de las "mon-
tafias de fracturas y plegamiento” que son propias del edificio andino.

Para gedgrafos, como Daus (1945), la provincia de Misiones se caracteriza por tener
un relieve mesetiforme, motivo por el cual la llama "Meseta de Misiones" destacando que
tiene forma de una "meseta abovedada” regida por cauces fluviales que indistintamente llevan
sus aguas al Parand y Uruguay; con una tendencia de disminucidn de relieve paulatino de NE a
SW.

El paisaje regional da lugar a un aparente alineamiento montafioso que crece desde la
zona de Apdstoles en el SW y Bernardo de Irigoyen en el NE recibe los nombres de Sierra de
San José, Sierra del Imdn o de Itacuard, Sierra de Misiones, Sierra Morena y Sierra de la Victoria.

Las cotas generales de algunas localidades van desde 160 metros sobre el nivel del mar
en Apdstoles, 290 m. en Leandro Alem, 310 m. en Oberd 310 m., Campo Grande, 380 m, San
Pedro con 650 m y Bernardo de Irigoyen con 805 metros. En el eje del Rio Uruguay las alturas
notables en distintas localidades son en San Javier 110 metros, Alba Pose 136 metros, El
Soberbio 147 metros; mientras que en el Parand la ciudad de Posadas estd a 82 metros sobre el
nivel del mar, Puerto Rico a 130 metros mientras que en Cataratas del Iguazu la cota superior
es de 198 metros.

Provincia de Corrientes

En lo que respecta a Corrientes su paisaje es de menor altura y estd determinado por
la morfologfa resultante de los sistemas fluviales como también de la amplia depresién central
que constituyen los esteros y lagunas del Iberd. Estos, en conjunto, ocupan algo mds del 30 %
del territorio provincial.
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A la regién que tiene un mayor relieve se reconoce formando parte de la Plataforma
Estructural Submisionera, (sensu Bruniard 1966) al oeste del cual se desarrolla una serie de
lomadas y bajfos que integran la cuenca del Aguapey y se extienden hacia el oeste suroeste hasta
la depresién del Iberd y cuenca del Rio Mirifiay.

En ésta, en el 4rea limitrofe con la provincia de Misiones se encuentra el punto topo-
grifico més alto de Corrientes con 202 m.s.n.m. en la zona de San Carlos. Poco mds al sur en
el drea de Gobernador Virasoro la altuna mdxima estd en 178 m.s.n.m.; mientras que al oeste
de La Cruz (Tres Cerros) se destaca un acordonamiento serrano de rumbo SE-N'W constituido
por areniscas cretdcicas donde se destaca el punto mds alto con el nombre de Cerro Nazareno
que tiene 179 m.s.n.m.. Los mencionados puntos constituyen las localidades de mayor eleva-
cién de Corrientes.

El territorio que se ubica entre el Rio Mirifiay y el Corrientes y se extiende al sur hacia
la provincia de Entre Rios se conoce como "Meseta de Mercedes" o también "Planicie del
Pay Ubre" cuya altura mdxima es cercana a los 104 m.s.n.m en las inmediaciones a Curuzi
Cuatid y unos 138 metros en la zona de Latorre Cué, a unos 15 km al sur de Mercedes. Esta es
una planicie labrada por cursos fluviales que por el este tributan al Rio Mirifiay y al Mocoretd
mientras que por el oeste lo hacen al Rio Corrientes.
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Figura 3.- Provincia de Misiones con su orograffa y sistema hidrico.
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Figura 4: La Laguna de Santa Lucia, con vegetaciéon hidromérfica, constituye una zona de inundacién paralela al Ibera
en Corrientes.

Figura 5: Palmeras yatay y pastizales en la zona de Santa Rosa, provincia de Correientes
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Figura 6: Bosquecillo de Nandubay y pradera de gramineas en cercanfas a Curuzd Cuatid, Corrientes
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Figura 7: Bosque en galerl’a en Arroyo Mocoretd, provincia de Corrientes
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Entre el Rio Parand y la cuenca del Iberd hay una zona de planicies y lomadas areno-
sas de baja altura que terminan en barrancas bajas sobre el primero, labradas por un sistema flw
vial principalmente orientado en rumbo NE-SW.

Provincia de Entre Rios

En Entre Rios el paisaje general estd determinado por la morfologfa resultante de la
accién de los rfos principales: Parand y Uruguay, y sus tributarios. Entre los que debe destacar-
se al Rio Gualeguay, que a modo de columna vertebral, divide el territorio provincial en dos
amplias regiones: la occidental donde la Cuchilla de Montiel constituye el principal "divortium
aquarum” y la oriental en la que la Cuchilla Grande cumple esa misma funcién.

El relieve de lomadas caracteriza al sector cuya vertiente es hacia el Rio Parand, como
ocurre en el espacio que va al oeste-sudoeste de ruta nacional 12 entre La Paz y la zona de
Rincén del Nogoy4. En cambio la llamada Cuchilla de Montiel que en términos generales sigue
el eje de la ruta nacional 127 tiene la configuracién de una planicie cuya altura es cercana a los
90 m.s.n.m.

La cota del Rio Parand en su trayecto entrerriano, de sur a norte varfa entre 4 y 16
m.s.n.m.. y sirve de base para todo el sistema hidrico que vierte sus aguas en él. En cambio el
perfil del Rio Uruguay tiene un perfil diferente con una cota mayor, en la zona limitrofe con
Corrientes, cercana a los 30 m.s.n.m.

Hidrografia

Como ya se menciond, son los rios Parand y Uruguay los que determinan la configu-
racién de la Mesopotamia, siendo éstos los principales colectores fluviales de la llamada "Cuenca
del Plata” nombre que hace referencia a que ambos confluyen en el Rio de la Plata.

Rio Parana y sus tributarios.

El Rio Parand recibe su nombre en la confluencia del Rio Grande y Paranaiba en el
estado brasilefio de San Pablo aunque dichos tributarios provienen de una regién mds distante,
en inmediaciones de Brasilia. En territorio argentino se lo reconoce a partir de su unién con el
Rio Iguazi (Puerto Iguazd) y luego de recorrer unos 4.200 km desemboca en el estuario del Rio
de la Plata constituyendo uno de los mds extendidos de Sudamérica. La cuenca que drena el
Parand y sus tributarios es del orden de los 3.100.000 km?2. Se estima que su caudal medio en
la desembocadura es del orden de 17.300 m3/segundos aunque, histéricamente esta cifra ha
variado en el tiempo.

Conforme fuera época de estiaje o de crecientes, el Parand constituye el rio més cau-
daloso de Argentina. Hay datos histdricos sobre grandes crecientes desde el siglo 17 y 18; aun-
que los registros mds fehacientes se dan a partir de 1858. En ese afio se estima que el caudal fue
del orden de los 51/54.000 m3/s; en 1878 varié entre 47 y 50.000 m3/s; en 1905 lo fue entre
47 y 49.000 m3/s; en 1966 entre 41 y 42.000 m3/s; en 1977 de 34.000 m3/s; en 1982/83 de
60.000 m3/s; en 1991/92 de 54.000 m3/s y en 1997/98 de 42.000 m3/s (En: Wikipedia.
Fuente: Ente Binacional Yacyretd)

En la provincia de Misiones el Parand corre encajonado en barrancas de rocas cretdci-
cas hasta la zona de Posadas donde, en el periodo 1901-1983 el caudal medio fue de 12.135
m3/seg.
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Figura 8: Paisaje montafoso en Sierra del Imdn, suroeste de la provincia de Misiones.

Figura 9: Bosque de araucarias en San Pedro, provincia de Misiones.
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Figura 10: Provincia de Corrientes y el sistema hidrico principal

Los principales afluentes del Parand en territorio misionero, de norte a sur son: los

arroyos Urugua-{ que tiene sus nacientes en la Sierra de la Victoria, el Aguaray con nacientes en

Sierra Morena, el Piray.Min{, Piray-Guazd, Paranay Guazi, Garuhapé, Yabebiry, Garupd,

Pindapoy que tienen sus nacientes en las sierras de Misiones y del Im4n.

Aguas debajo de la represa de Yacyretd el principal aporte estd dado por el Rio Paraguay

,que nace en la zona norte de el Pantanal de Brasil, y en territorio argentino recoge las aguas de

los rios Pilcomayo y Bermejo cuyas nacientes se encuentran en la regién andina del norte argen-

tino y sur de Bolivia.

En la provincia de Corrientes desembocan en el Rio Parand, de norte a sur, los arroyos
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Riachuelo, Empedrado, San Lorenzo y Ambrosio, mientras que el Santa Lucia lo hace en el Rio
Corrientes que es el desagiie natural de los esteros del Iberd en la zona de Tacuaral. Este des-
arrolla un amplio valle al cual tributan los arroyos Itd Cor4, Pay Ubre Grande y Villanueva cuyas
nacientes se encuentran en las inmediaciones de Mercedes-Mariano Loza.

También a este grupo de arroyos puede agregarse el Perugorria y Marfa Grande cuyas
aguas van a una zona de esteros que se comparten con el rio Corrientes en la zona de Paso Lépez.
En cambio los cursos de agua cuyas nacientes estdn en la zona de Curuzd Cuatid, como el
Arroyo Avalos, Pelado, Chafiar, Macieguitas, Espinillo y Sauce forman parte de la red de tri-
butarios del Arroyo Barrancas que culminan en una zona de esteros dentro de la cuenca del Rio
Guayquirard.

El limite de Corrientes con Entre Rios estd determinado por el cauce principal del Rio
Guayquiraré cuyo nacimiento ocurre en el borde sudoccidental de la Meseta de Mercedes, reci-
biendo el aporte del Arroyo Basualdo, del Pajas Blancas y del de Las Mulas.

En la provincia de Entre Rios los principales tributarios del Parand, de norte a sur son
el Arroyo Feliciano que nace en la zona de San José de Feliciano con varios tributarios que pro-
vienen de la Cuchilla de Montiel y el Hernandarias con nacimientos en la zona de Hasenkamp.
También el Arroyo Las Conchas que drena una amplia zona desde Maria Grande a Crespo y el
de la Ensenada lo hace desde sur de Crespo a la zona de Diamante.

En tanto los arroyos Nogoyd y Clé y el Rio Gualeguay se destacan por tener el curso
orientado con rumbo N-S. Este ultimo, el de mayor magnitud, tiene su origen en las inmedia-
ciones de San Jaime de la Frontera y recibe tributarios de la Cuchilla de Montiel, como el Ortiz,
Sauce de Luna, Mojones, El Tigre, Raices, Altamirano y Las Guachas; y de la Cuchilla Grande
como los arroyos Moreirita, Curupi, Lucas, Villaguay y Cald. El Rio Gualeguay desemboca en
el Parand Pavén-Ibicuy a unos 40 km al sudoeste de la ciudad homénima luego de atravesar
una antigua planicie marina del Cuaternario.

El Rio Uruguay vy sus tributarios

El Rio Uruguay posee sus nacientes en la Serra do Mar en el Estado de Santa Catharina
(Brasil) y tiene una longitud del orden de los 1600 km. Drena una superficie del orden de los
370.000 km2 y se estima que su caudal medio, medido en Concordia, es de 4.622 m3/s. En
territorio argentino se lo reconoce desde la confluencia con el arroyo Pepir{ Guazu y, al igual que
el Parand, corre encajonado en un curso bien definido que va perdiendo altura hasta la zona de
Concepcién del Uruguay (Entre Rios). El caudal mdximo medido entre 1898/1992 fue de
37.714 m3/s; mientras que el minimo registrado fue de 109 m3/s en el afio 1945 (Datos en
Wikipedia).

En su tramo superior recibe tributarios menores y desarrolla cascadas y correderas hasta
la zona de Concordia (Salto Chico). Precisamente en una de ellas se apoya la represa de Salto
Grande y que en su momento tenfa una cafda libre de 5 metros. Debe sefialarse que entre la des-
embocadura del Piratini, en Brasil, y Concordia el desnivel es de 9 cm/km; mientras que desde
allf hasta su desembocadura en el Rio de la Plata ronda los 3 cm/km.

Al Rio Uruguay aportan sus aguas el arroyo Pepirf Guazii, que constituye la frontera
con Brasil; el Yabot{ que desemboca en las cercanfas de los Saltos de Mocon4, el Soberbio,
Chafariz, Tararira, Dorado, Saltito, Pindaiti, Torito, Aracagud, Ramén, Once Vueltas, Santa
Maria, Concepcidn, Itacaruaré y el Chimiray que constituye el limite con Corrientes. Este con-
junto de arroyos tiene sus nacientes en la alineacién que conforma las sierras del Imédn y de
Misiones.

En Corrientes los afluentes mds importantes lo constituyen el arroyo Aguapey, que
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Figura 11.- Provincia de Entre Rios y su sistema hidrico-orogréfico

nace en los limites con Misiones, el Rio Mirifiay que constituye la descarga SE de la zona de
esteros y lagunas del Iberd y nace en inmediaciones de Colonia Pellegrini y el Rio Mocoretd

cuyas nacientes se encuentran en la zona de Curuzd Cuatid.

En el caso del Aguapey tiene sus nacientes en el limite con Misiones en la zona de San
Carlos dirigiéndose hacia el noroeste hasta una zona de esteros en Paso Tirante y San Joaquin.
Allf tuerce su rumbo hacia el sur circulando en zona de esteros por Paso Concepcién, Caillar
Cué y recibiendo el aporte de los bafiados y esteros de Yurucud o Guarupd Grande. Desde allf
circula dentro de un amplio valle que llega al Uruguay algo mds al sur de la ciudad de Alvear.
Se supone que el Aguapey en su tramo inicial fue tributario del Parand y que posteriormente,
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en el Cuaternario, fue capturado por un afluente del Uruguay donde hoy vuelca sus aguas.

Algo mis al sur y al oeste de La Cruz estdn los esteros del Arroyo Guaviravi que des-
emboca en el Uruguay en la zona de Yapeyd. Es un curso de escasa relevancia aunque, sugesti-
vamente, responde a una alineacién norte-sur que, por el este, pone limite a un sistema serrano
de baja altura que se conoce como Tres Cerros.

El Rio Mirifiay tiene su origen en una zona de esteros ubicados al sur de la Laguna
Iberd cuyo rumbo general es hacia el sur. Da lugar a un amplio valle al cual vuelcan sus aguas
varios esteros como los de los arroyos Curupi y Ayui Grande con sus tributarios Yuqueri y
Curupicay en la parte septentrional; mientras que en la zona austral lo hace el arroyo Yaguari y
sus tributarios Quebracho, Ombu, Guayaibi y Ibabuyt cuyas nacientes se encuentran en la zona
de Mercedes y Mariano Loza*. También son tributarios el arroyo Irupé y el Curuzd Cuatid con
nacientes en la ciudad homénima.

El Rio Mocoretd nace al occidente de Curuzti Cuatid desarrollando un amplio valle
que contiene al estero homénimo y discurre hacia el sur-sureste hasta conformar el limite con
la provincia de Entre Rios y desemboca en el lago de la represa de Salto Grande, al noreste de
Chajari (Colonia Santa Eloisa).Su trayectoria es aproximadamente NN'W-SSE manteniendo la
fisonomia de un valle con abundantes esteros y recibiendo aportes de algunos arroyos como ser
Portillo en Corrientes y Tatuti, Torres, Arévalo, Sarandi, Baranda y Chajari en Entre Rios.

De igual manera una serie de arroyos menores, como el Mandisovi, Gualeguaycito ya
en Entre Rios desaguan en el lago de la represa de Salto Grande; mientras que al sur de
Concordia hay un sistema de tributarios de corto recorrido como los arroyos Yuquerf, Yerud,
Grande o del Pedernal, Palmar, Perucho Verna, de la China, San Lorenzo y el Rio
Gualeguaycht, de trayectoria N-S, es receptor las aguas de la Cuchilla Grande mediante los
arroyos Gend y Gualeyan.

* También conocida como Estacién Solari del antiguo ferrocarril que unfa Curuzd Cuatid con Mercedes.
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Figura 12: Rio Uruguay en la zona de San Javier, provincia de Misiones.

Figura 13: Rio Parand en Empedrado, provincia de Corrientes (afio 1977).
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Figura 14: Paisaje de dunas de la transgresién "Querandi * en Médanos, provincia de Entre Rios.
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Figura 15: Lomadas en la regién de Diamante, provincia de Entre Rios.
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Evolucion del Conocimiento de la Geologia
Mesopotamica

La geologfa mesopotdmica ha sido descripta por un importante nimero de investiga-
dores cuyos trabajos permitieron desarrollar conceptos que han permitido interpretar acerca de
como fueron evolucionando las ideas a través del tiempo.
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Figura 16: Mapa de la Mesopotamia segtin el explorador jesuita Pedro Lozano
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Hacer una detallada descripcion de los trabajos que  en esta region
se llevaron a cabo desde épocas coloniales ocuparfa un amplio espacio, que no es el objetivo
principal de la obra. Por ello el enfoque estard dirigido a sehalar a algunos de aquellos investi-
gadores que, por su prelacién o contenido de sus aportes, entendemos como necesario rescatar
en esta contribucién sin que por ello signifique el olvido de otros que también han trabajado en
la Mesopotamia.

Sin dudas fueron los Jesuitas quienes prestaron atencién a rocas y minerales que se
encontraban en el territorio de las Misiones instaladas en las hoy provincias de Corrientes y
Misiones. Ellos supieron lograr la fundicién del hierro a partir de la "piedra tacurd” que se
encuentra en distintos puntos de la provincia de Misiones. El uso de una tecnologia adecuada
mids el conocimiento de los yacimientos que allf encontraban les permitié contar con este metal
para cubrir sus necesidades.

Lamentablemente no se tiene conocimiento acerca de los estudios que hubieren hecho
para aprovisionarse de esta materia prima que hoy sabemos llegaron a utilizar. De igual manera
ocurrié con el material de construccién usado en las misiones como es el caso de las areniscas
cretdcicas con las que edificaron gran parte de ellas. Es natural que hayan tenido un conoci-
miento previo de la distribucién de este tipo de material en la regién donde ellos se asentaban
como asimismo la apertura de canteras y del arte del tallado de las areniscas cretdcicas.

Entre quienes visitaron la regién y produjeron estudios sobre geologia y mineria debe
destacarse al Padre Jesuita Pedro Sanchez Labrador (1717-1798) quien fue autor de una
importante obra de 20 tomos donde, entre otras cosas, describe el régimen de los rios Parand,
Uruguay y descubre aspectos hidrolégicos sobre la laguna Iberd. También hizo una detallada
narracién acerca de los recursos de rocas y minerales que disponian las misiones y de como ellas
fueron trabajadas (Furlong, 1948). Sdnchez Labrador durante varios afios estuvo en las Misiones
Jesuiticas y en 1757 fue cura pdrroco de Apéstoles. También el padre Pedro Lozano fue un via-
jero y estudioso que produjo una importante cartografia y descripciones geograficas del drea
jesuitica. A ellas las incorpora en su obra " Descripcidn corogrdfica del terreno, rivs, drboles y ani-
males de las dilatadisimas provincias del Chaco Gualamba....." que aparecié en Madrid en 1733.

También se debe mencionar que hacia 1660 los Jesuitas extrafan y quemaban calizas
en la zona de La Bajada (Parand) que luego remitian como cal a otras misiones en Paraguay.
Hacia 1775, en la costa del Uruguay se asienta el espafiol Manuel Antonio Barquin quien explo-
t6 los calcretes presentes en la zona que hoy es el Parque Nacional El Palmar. Con éstos hizo cal
que luego enviaba a Buenos Aires donde era usada en la construccién de los edificios de la capi-
tal del Virreynato. También se menciona que hacia fines del siglo 18, al sur de Gualeguaychd ya
se explotaban conchillas del "Querandinense" para hacer cal y en la zona de Puerto Ruiz en el
paraje "La Conchera" (Bertolini, 2004).

Hay registros acerca de que una vez expulsados los Jesuitas se tejieron fébulas acerca de
yacimientos de cobre, plata y oro en la provincia de Misiones. Sobre ello hace referencia Avila
(2004) cuando sefala la existencia de documentos que mencionaban ricos yacimientos en la
zona del Aguapey donde aparecia el cobre metdlico en "ramitas” e incluso que se habian obte-
nido un fragmento del metal de "nueve libras". También se hablé de la existencia de "pintas de
plata” y "azogue"(mercurio) en Itapud.

La descripcién realizada por Félix de Azara (1742-1821) de las provincias de Entre
Rios y Corrientes que resumifa observaciones hechas durante su estadia sudamericana hacia fines
del siglo 18 constituye uno de los aportes primigenios al conocimiento general de la geografia y
recursos de la regién. Debe destacarse que este naturalista en su obra "Vigjes por la América
Meridional" brindé un panorama geogrifico de distintos sectores de la Mesopotamia, sefialan-
do incluso la composicién ignea de las rocas que en Misiones dan lugar a las cataratas del Iguazd.
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Sin lugar a dudas fue el aporte cientifico del francés Alcide D"Orbigny el mis sig-
nificativo, bajo el punto de vista geolégico. No solo son acertadas sus observaciones sobre el
Terciario marino de Parand, sino también su interpretacion de la geologfa de las barrancas del
rio homdnimo y del interior de Corrientes. Su estadia en la regién ocurrié hacia fines de la déca-
da de 1820 siendo publicada su obra una decena de afios mds tarde (D’Orbigny, 1842). Las
observaciones que realizara Charles Darwin (1846) durante su estadfa en Parand ratifican lo
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Figura 17 : Felix de Azara (derecha) , Alcide D’Orbigny (centro) y Charl

gacion de la geologfa mesopotdmica

es Darwin (derecha): Pioneros de la investi-

observado por el autor precedente y que sirven de apuntalamiento a las ideas que sostenfa
Auguste Bravard (1858) por entonces el primer director de Minas de la Confederacién
Argentina. Debe sefialarse que para ese tiempo en Parand se centraba gran parte de la actividad
geoldgica, fundamentalmente aplicada a las explotaciones de calcdreos cuya demanda estaba
incentivada por la llegada de una importante corriente de inmigrantes que requerfan materiales
para la construccién de casas y edificios publicos (Bertolini, 2004).

Otro destacado investigador fue Martin de Moussy* (1860-64), médico y natura-
lista que por encargo del general Justo José de Urquiza llev$ adelante el estudio y descripcion
del territorio argentino y particularmente de gran parte de esta regién mesopotdmica. Debe des-
tacarse que es el autor del nombre "Mesopotamia” definiéndola como una amplia planicie lige-
ramente ondulada limitada por los rios Parand y Uruguay, con una cota media de 80 msnm, a
excepcién de Misiones donde éstas son mds elevadas™.

La creacién del Museo Publico en Buenos Aires bajo la direccién de German
Burmeister (1876) impulsé estudios sobre la estratigrafia y paleontologfa regional, especial-
mente luego de la creacién de la Academia Nacional de Ciencias en Cérdoba, constituida bajo
su impulso en el afio 1869. En esta institucién desembarcaron notables gelogos alemanes entre
los que se contaba Alfred Stelzner quien no dejé pasar la oportunidad para llegar a la anti-
gua capital de la Confederacién Argentina y comprobar la estratigrafia del Nedgeno allf aflo-
rante. A Burmeister no sélo debe ser considerado uno de los mayores propulsores de la geologia
argentina, sino que también un antiguo residente en Parand y en consecuencia palabra autori-
zada para describir aspectos de la geologfa de la zona.

*De Moussy la define asf: "La Mésopotamie argentine n’est, pour ainsi dire, qu’une grande plaine, légerement ondu-
lée, et dont les plus hauts reliefs ne dépassent point 80 metres au-dessus du niveau de la mer, 4 la exception de la sierra
des Missions vers le nord-est, qui est un peu plus éleéve.." en su referencia inicial dice: "on y remarque d”abord, au nord-
est, une longue bande de terrain peu élevé, au dessus du niveau de la mer, entre les deux grands fleuves Parand et
Uruguay, veritable Mésopotamie, formée, comme celle de I’Euphrate et du Tigres, par d’anciennes alluvions, aussi fer-
tile et aussi chaude ".
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Figura 18: Martin de Moussy (izquierda) y Augusto Bravard (derecha)

No pueden menos que rescatarse los estudios paleontoldgicos llevados a cabo por
Florentino Ameghino (1854-1911) sobre la fauna de vertebrados fdsiles que se encontra-
ron en las barrancas entrerrianas contando con el apoyo de Pedro Scalabrini que fuera el
director del Museo de Entre Rios y quien realizé importantes colecciones que fueron puestas a
consideracién de Ameghino. Scalabrini resumi6 su actividad en una nota en la que expres6: "He
repartido los resultados de mis excursiones 1870-1910, entre el Museo de Entre Rios, la Escuela

Figura 19: Germdn Burmeister (izquierda), Alfred Stelzner (centro) y Florentino Ameghino (derecha)

Normal de Parand, Corrientes y el Museo Escolar Argentino con 72.489 objetos, entre éstos numero-
sos nuevos y no pocos raros y nicos.". En gran parte, y gracias a ello, Ameghino (1889) produjo
una extensa obra sobre los mamiferos fésiles de Argentina dedicando una importante extensién
de su texto al material proveniente de Entre Rios.

La fauna de moluscos fésiles del Terciario entrerriano que originalmente fueron des-
criptos por D’Orbigny recibieron atencién de importantes malacélogos como Aloys
Borchert (1901) y Hermann von IThering (1907) quienes produjeron trabajos en los que
describen la fauna fésil e interpretan las caracteristicas de la transgresién que ocupé parte de la
Mesopotamia.

En 1894 y 1895 se hace el primer ensayo cartogrdfico a escala 1:200.000 y descripcion
de la provincia de Corrientes por Sdnchez Zacarias impreso en los talleres del Museo de La
Plata. A principios del siglo 20, Francisco Podesta (1901) hace una resefia geogréfica y geo-
légica de dicha provincia y da noticia del hallazgo del mamifero terciario que llamé
Ameghinotherium curuzucuatiense, en cercanias de Curuzd Cuatid.

Estudios sobre el entonces Territorio Nacional de Misiones y sectores de Corrientes
fueron llevados adelante por la Seccién Geologia y Mineria del Ministerio de Agricultura de la
Nacién a través de Adolfo Fourous (1904), Guido Bonarelli y Juan Nagera (1913),
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Ricardo Stappenbeck (1914), Julio Storni (1917) José Maria Sobral (1919) y Juan
Hausen (1919) abarcando temas vinculados a la geografia, petrologfa, suelos y aguas subterrd-
neas.

Particularmente son de destacar los trabajos de Fourous y Hausen en cuanto brindan
importantes datos sobre la geologfa de Misiones y en especial el primero que acompaiia su des-
cripcién con un mapa geoldgico regional en el cual marca una mayor extensién de las areniscas
cretdcicas en el suroeste de esa provincia. Debe destacarse que el primero de ellos al producir un
mapa regional del suroeste de Misiones incluye en el mismo informacién acerca de la existencia
de afloramientos de las areniscas cretdcicas en la zona donde se ubican las ruinas Jesuiticas de
Santos Mdrtires de Japén y Santa Marfa la Mayor. En ambas se aprecia que este tipo de mate-
rial fue usado en la construccién de los edificios.

La laguna Iberd y su entorno fisico ha sido objeto de numerosos estudios fisiogréfi-
cos y ambientales en la primera mitad del siglo 20. Entre ellos se cuentan los de Pedro Uhart
(1910), Hipolito Puoyssegur (1914-15) Joaquin Frenguelli (1924), Antonio Pauly
(1925). El trabajo de Guido Bonarelli y Ernesto Longobardi (1929) constituye un des-
tacado hito en el estudio de la geologfa y suelos de la provincia de Corrientes. Ambos investi-
gadores fueron contratados para llevar adelante el relevamiento de los recursos naturales de la
provincia generando una importante informacién de base que se acompafié con un detallado
mapa geoldgico-agrolégico y minero a escala 1: 200.000. También hubo un importante aporte
de parte de Sobral quien incorporé nuevos datos sobre la petrografia regional y también de dis-
tribucién de las areniscas cretdcicas de Misiones.

Para la geologfa entrerriana hay que destacar los trabajos llevados a cabo por el médi-
co-geblogo Joaquin Frenguelli (1920) quien fue autor de un detallado estudio de la estrati-
graffa de la zona de Parand estableciendo una nomenclatura geoldgica cuya vigencia es adn dis-
cutida. Para esa misma época Moisés Kantor (1925) estudia aspectos nomenclaturales deta-
llando aspectos estratigraficos del Terciario marino de Entre Rios en algunos puntos en los que
cree necesario ofrecer aclaraciones basados en los antecedentes como en sus propias observacio-
nes. Afios mds tarde Frenguelli (1947) nuevamente vuelve sobre temas estratigréficos de las
barrancas del Parand, especialmente teniendo en cuenta observaciones realizadas por algunos
discipulos que habfan desarrollado sus tesis doctorales en dicha regién, tales como G. Battaglia
(1946), E. Masramon (1946) y J. Martinelli. (1947) Para esa época la Direccién Provincial
de Vialidad de Entre Rios (1944) genera un trabajo referido a las sustancias minerales y rocas
de aplicacién que se utilizan en las obras viales de la provincia.

Estudios acerca de los recursos mineros de Entre Rios se desarrollaron a partir de la

Figura 20: Juan José Ndjera (izquierda) y José Marfa Sobral (derecha), dos entrerianos que se abocaron al estudio de la
geologfa de su provincia desde la Direccién General de Minas, Geologfa e Hidrologfa.
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contribucién de Rafael Cordini (1949) quien trat$ de sistematizar las distintas rocas de apli-
cacién y minerales de la provincia, valorando calidades y sefialando aspectos de su geologfa.
También de Guillermo Scartascini (1957, 1959) abordd la temdtica de los carbonatos pre-
sentes en las capas marinas terciarias a las que reconoce su origen en lo que llamé "Mar de
Bravard" para referirse a la trasgresion miocena. En esta década se iniciaron estudios para asen-
tar represas sobre el Rio Parand en Corrientes y Misiones, siendo llevados adelante por Enrique
de Alba (1953, 1967) por la parte argentina y en colaboracién con profesionales paraguayos
(De Alba y Vera Morinigo, 1964) cuando se transformé en un proyecto mixto.

Pablo Groeber (1961) llevé adelante un interesante trabajo acerca de las caracterfs-
ticas del subsuelo de la cuenca del Rio Gualeguay y particularmente sobre el desarrollo de los
sedimentos marinos del "Querandinense" en el Delta. En la misma regién Bonfils (1962)
lleva adelante estudios sobre las caracteristicas de los suelos allf existentes. También Alfredo
quema de Frenguelli,

Figura 21: Guido Bonarelli y detalle del Mapa agro-geoldgico realizado con Longobardi, representando la zona de
Ituzaingd y los tipos de rocas-suelos allf presentes.

sefialando algunos aspectos de la fisiograffa de la provincia de Corrientes.

En la década de 1960 nuevos e importantes datos que involucran la estratigraffa meso-
potdmica surgen a partir de informacién de la geologia del subsuelo gracias a investigaciones
desarrolladas para YPF por Eduardo Padula y Alberto Mingramm (1968). Estos autores tuvie-
ron la posibilidad de llevar adelante el estudio del pozo profundo que se hiciera en El Pueblito,
departamento Nogoyd, Entre Rios; como asimismo supervisar una serie de estudios geofisicos
(sismica) que sirvieron para conocer la geologfa profunda de la region.

Estos trabajos luego fueron sintetizados por Eduardo Padula (1972) en la publica-
cién que llevara adelante la Academia Nacional de Ciencias en Cérdoba referida a la Geologia
Regional de Argentina. Con posterioridad se agregd nueva informacién sobre la geologia de
superficie en otro libro editado por la misma Academia cuyo capitulo sobre la Mesopotamia fue
autorfa de Carlos Gentili y Horacio Rimoldi (1979) quienes incorporan nuevas descrip-
ciones sobre la geologfa de las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones.

No debe dejarse pasar por alto el impacto que, en la década de 1970, produjeron los
estudios geoldgicos encarados para llevar adelante el Proyecto de Embalse Parand Medio. Estos
no solo aportaron conocimiento sobre las caracteristicas del subsuelo inmediato entre Parand y
Goya sino también acerca de las condiciones geotécnicas, hidrogeoldgicas y de yacimientos
mineros que habrian de servir en el proyecto ejecutivo. En el equipo técnico-geolégico deben
sefialarse, entre otros, a M. Beretta, J. Sanguinetti, C. Villegas, P. Kolomi, J.
Casarotto, O. Jacquenod, R. Ceresole, T. Buteler, M. Fili, O.Tujchsneider, G.
Palma, B. Acefiolaza, A. Risiga, A. Sueta, N Ponti.

También a partir de la década de 1970 importantes fueron las contribuciones al cono-
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cimiento estratigréfico y paleontoldgico de la Mesopotamia tales como un replanteo de la estra-
tigraffa del Cenozoico entrerriano que se efectta a partir de los trabajos de F .G. Acefiolaza
(1976, 2000) quien, en principio traté aspectos referidos a la estratigrafia y fésiles de la
Formacién Parand. Asimismo abordd temas que relacionan la estratigrafia con la geomorfologfa
(Acefiolaza y Sayago, 1980). Martin Iriondo enfocé distintos aspectos de la geologfa,
geomorfologfa y suelos de las provincias mesopotdmicas creando una abundante terminologfa
para referirse a los distintos aspectos que tuvo en estudio, diferentes consideraciones sobre la

Figura 22: Joaquin Frenguelli (izquierda), Pablo Groeber (centro) y Eduardo Padula (derecha)

geologfa, recursos hidricos y mineros de la provincia de Entre Rios fueron planteados por J.C.
Bertolini (1983, 1996, 2004).

Los trabajos geolégicos en Corrientes fueron nuevamente abordados por Rafael
Herbst (1971) quien, a partir de entonces organiza un equipo de colaboradores que se abocan
al estudio de la estratigrafia y paleontologfa regional (L. Zabert, A. Lutz, L.Anzétegui, L.
Morton, J. Santa Cruz).

También a partir de la década de 1970 César Fernandez Garrasino (1978) vuel-
ve a revisar los trabajos que afios antes hiciera YPF e incorpora informacién que actualiza, con-
ceptos sobre la columna estratigréfica a partir de datos del subsuelo y de superficie. Esta linea
de trabajo es reiteradamente abordada por este autor en afios posteriores. También merecen des-
tacarse los trabajos que sobre el Cretdcico-Terciario de la cuenca del Uruguay llevé adelante Rita
Toéfalo, enfatizando aspectos que hacen a la génesis de los calcretes.

La ejecucién del mapa geoldgico de cada una de las provincias mesopotdmicas fue
patrocinada por el Servicio Geoldgico Minero (SEGEMAR) quien las edité con indicacién de
los colores correspondientes a cada unidad geoldgica aflorante. Es asi que el mapa geolégico de
la provincia de Entre Rios fue confeccionado por Juan C. Bertolini (1996). En cambio el
mapa geoldgico de la provincia de Corrientes fue llevado adelante por R. Herbst y J. Santa
Cruz (1995); mientras que el mapa geoldgico de Misiones fue elaborado por Fenelon Avila
y José Portaneri (1999).
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La Columna Geologica

La Mesopotamia en el contexto geologico argentino.

Como ya se ha dicho la Mesopotamia constituye una regién con identidad propia, no
solo por sus caracteres fisiogréficos sino también desde el punto de vista de su historia geoldgica.

Leanza (1958) al describir la geologfa argentina lo hace desde el punto de vista de
"Provincias Geologicas", concepto introducido para interpretar mds adecuadamente cada
una de las regiones del territorio nacional conforme a los elementos fisicos que las caracterizan.
En ese sentido se considera que para definir una "Provincia" es necesario que en la regién que
ocupa se verifiquen caracteres estructurales, geomorfoldgicos y de sucesion estratigréfica que
representen ser resultados de una historia geoldgica en comun (Rolleri, 1976).

Por ello Leanza (1958) y en obras posteriores producidas por la Academia Nacional
de Ciencias en Cérdoba (1969, 1979), Rolleri (1976) y por el Servicio Geoldgico y Minero
Argentino - SEGEMAR (1999) se describe la geologfa regional siguiendo el esquema de
"Provincias Geoldgicas", dentro de las cuales se destaca la individualidad de la Mesopotamia
como parte integrante de un conjunto mayor donde, entre otras, estdn las Sierras Pampeanas,
Pampasia, Cordillera Oriental, Puna, etc.

La primera gran categorizacién de las regiones que integran el territorio argentino des-
taca el desarrollo de los grandes bloques que configuran la regién a la que pertenecen.
Simplificando éstos son: a) un amplio sector autdctono que representa al continente Gondwana
en el cual estd inserta la Mesopotamia. b) el bloque para-autdctono representado por Cuyania y
¢) el bloque para-autéctono que contiene a Patagonia y la plataforma continental argentina.

En cada una de ellos se identifican las diferentes provincias siguiendo los patrones de
coincidencias en lo referido a su composicidn, estructura y evolucién geoldgica. Es de destacar
ciertas analogfas entre los componentes del sector gondwdnico y la regién andina del oeste y nor-
oeste de Argentina mientra son notables con Cuyania y Patagonia, pero ello no son objeto dis-
cusion en este texto.

La Mesopotamia y su columna geolégica.

El sustrato geoldgico del subsuelo de la Mesopotamia estd integrado por formaciones
geoldgicas que afloran en territorio uruguayo y brasilefio que, en términos generales, tienen
inclinacién hacia el oeste. Solamente en la perforacién de Nogoy4, hecha por YPF en la década
de 1960 y en la de Gualeguaychu hecha recientemente se logré informacién acerca de las carac-
teristicas del subsuelo pre-basiltico donde se reconoce la presencia de rocas precdmbricas y pale-
ozoicas.

En lo referente a los afloramientos de formaciones geoldgicas que se localizan en esta
amplia regién debe sefalarse que ellas representan al Mesozoico y Nedgeno, observdndose que
las mds antiguas se las encuentran en Misiones y partes de Corrientes en la cuenca del Rio
Uruguay, mientras que las del Nedgeno tienen una mayor cobertura regional encontrdndoselas
en las tres provincias y particularmente en las barrancas del Rio Parand.

Para comprender aspectos que hacen a la geologia del subsuelo y de aquellas unidades
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que afloran en el este de la Mesopotamia, es conveniente, en primera instancia, tener un pano-
rama acerca de las caracteristicas de las rocas que constituyen la parte occidental de Uruguay, el
este de Paraguay y partes del sur de Brasil.

Sintesis geologica del occidente de Uruguay, Paraguay y sur de Brasil

Las rocas mds antiguas de Uruguay forman parte del llamado "Terreno Piedra
Alta" constituido por cinturones metamdrficos de rumbo general E-W a los que se intercalan
otros representados por rocas graniticas-gneisicas (Bossi et al, 1993). Este "terreno” ocupa la
mitad occidental del territorio uruguayo, estando limitado, al oriente, por una importante
megafractura transcurrente que se extiende entre Sarandi del Yi y Piriapolis.

En general los afloramientos colindantes al Rio Uruguay-Rio de La Plata son inclui-
dos por gedlogos uruguayos en la denominada Faja Florida cuyos afloramientos se encuen-
tran en el suroeste de ese pais hasta la zona de Carmelo e involucran a la Isla Martin Garcfa.
Estudios radimétricos que se han realizado sobre distintas rocas cristalinas que integran esta Faja
ofrecen valores que oscilan entre 1.900 y 2.500 millones de afios (Bossi et al, 1998) que, en la
escala geoldgica global, representan una edad Paleoproterozoica.

Sobre este basamento se deposité una importante columna estratigrdfica del Meso-
Neopaleozoico y Mesozoico que se dispone con una tendencia general de inclinacién al oeste,
hacia el territorio argentino. Perforaciones profundas llevadas a cabo en territorio argentino,
como las de Nogoyd y Gualeguaychd, permitieron comprobar que dicha columna estd presente
en el subsuelo mesopotdmico.

En territorio brasilefio por sobre el basamento proterozoico en el Estado de Parand
(Formacion Camarinha), se dispone una sucesion silicicldstica con fésiles marinos repre-
sentativa de plataformas mareales que se conocen con los nombres formacionales de Furnas y
Ponta Grosa y que, en términos generales, representan el lapso Ordovicico superior-Devénico
( Supersecuencia Parana, sensu Milani, 2000). A su vez son equivalentes a sedimentos de
igual caracteristica que en Paraguay Oriental se le asigna los nombres de Grupo Caacupé e
Itacurubi (Harrington, 1950).

Bossi et al ( 1998) replantearon la geologfa uruguaya sefialando que el Devénico aflo-
ra en el departamento Durazno ( regién central de Uruguay) y estd integrado por las formacio-
nes Cerrezuelo y El Cordobés (Grupo Durazno). Es de naturaleza silicicldstica, marina de
aguas poco profundas donde se registran icnofésiles tales como Skolithos, Diplocraterion y
Aprenicolites en la unidad basal.

Para Veroslavsky (1994) la cuenca devénica ingresé desde el W-N'W teniendo en con-
sideracién el resultado de perforaciones hechas en la region NW de Uruguay, lo que hace supo-
ner que tendrfa un mayor desarrollo hacia el subsuelo mesopotdmico.

En discordancia sobre el Grupo Durazno se depositaron sedimentitas silicicldsticas
continentales del Neopaleozoico. Ellas incluyen una secuencia integrada por limonitas, arenis-
cas, conglomerados y tillitas interestratificadas que ponen de manifiesto actividad glacial y peri-
glacial, tanto en ambiente continental como marino (Bossi et al, 1998). Este conjunto estd inte-
grado por las formaciones San Gregorio, Tres Islas, Melo y Yaguari las cuales represen-
tan una cuenca que se hunde hacia el oeste en territorio entrerriano (Ferrando y Montafia,
1988).

En esta secuencia se han localizado abundantes restos fésiles (cefalépodos, peces, radio-
larios, palinomorfos y restos vegetales) que permiten asignar una antigiiedad que va desde el
Carbénico superior al Pérmico. Asimismo en el departamento Cerro Largo se localizan intrusi-
vas que han sido datadas en 265 M.a. que confirman la antigiiedad mencionada. El Paleozoico
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Figura 24: Esquema geoldgico del Estado de Rio Grande do Sul (Scherer et al 2000)

superior de Brasil, bien desarrollado en los estados de Rio Grande do Sul, Santa Catharina y
Parand estd representado por una secuencia silicicldstica integrada, de abajo arriba, por una serie
de formaciones que integran los grupos Itararé, Guata y Passa Dois de los cuales este dlti-
mo tiene caracteristicas marinas.(Milani, 2000)

Al Tridsico se asignan areniscas finas y gruesas de tonalidades rojizas y algunas calizas
que se presentan con una inclinacién regional hacia el norte y estd representadas por las for-
maciones Buena Vista ( Pérmico ?) y Puntas del Arroyo Ataques que arriba estdn
cubiertas por areniscas edlicas que son denominadas Formaciéon Cuchilla del Ombii
(Ferrando y Andreis, 1986) y que representaria la base de la Formacion Tacuaremb6 del
Jurdsico*. Esta tltima es portadora de restos de vertebrados (peces —Lepidotes y Priohybodus-, pla-
cas, dientes, etc), cocodrilos (Meridiosaurus) conchostracos, coprolitos e icnofdsiles
(Anchorichnus). Culmina esta secuencia con la Formacion Rivera, integrada por areniscas
rojizas y dispuesta en discordancia sobre Tacuarembd y es recubierta por las lavas de la
Formacién Arapey. Este conjunto sedimentario, en Rio Grande do Sul (Brasil) es equivalente a
las formaciones Sanga do Cabral, Santa Maria, Caturrita y Botucat ( Scherer et al,
2000).

La Formacién Arapey representa al acontecimiento magmdtico-eruptivo cretdci-
co y estd constituida por una serie de derrames de rocas basdlticas, andesitas basdlticas y andesi-
ticas piroxénicas con algunas intercalaciones arenosas. También hay rocas filonianas de grano
grueso (Formacién Cuard). Dataciones radimétricas indican que éstas se eruptaron en un lapso
que va entre 173 y 120 M.a (Bossi et al, 1998). Los afloramientos de la Formacién Arapey
cubren toda la regién noroeste de Uruguay, llegando a la costa del Rio Uruguay hasta las inme-
diaciones de Salto. Estas mismas lavas, en Brasil se reconocen con el nombre de Serra Geral.

La secuencia sedimentaria que se desarrolla por sobre las lavas tiene espesor cercano a

*En el texto se hace mencién, con dudas, a la Formacién Piramboia del Tridsico cuyos afloramientos estén en Mato
Groso y Goias; no asf en 4reas cercanas a la Mesopotamia
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100 metros y estd integrada por areniscas conglomerddicas hasta peliticas siendo su composicién
de naturaleza arcdsica de color rojizo que representan un sistema fluvial anastomosado y que
recibe el nombre de Formaciéon Guichon. En sus capas se encontraron restos de cocodrilos
(Uruguayosuchus y restos de dinosaurios) motivo por el cual se la asigna al Senoniano-Aptiano
(Goso Aguilar y Perea, 2004).

Por sobre ésta se dispone en discordancia la Formacién Mercedes que en su base
es de tipo conglomerddica y arenosa de color rosada e intercalaciones de pelitas calcdreas y cal-
cretes.El conjunto tiene un espesor del orden de los 60-70 metros y en él se han encontrado hue-
sos de dinosaurios (7itanosaurus) y nidadas con huevos.

La secuencia arenosa que en discordancia se sobrepone a las lavas, en Brasil integra la
supersecuencia Baurd y estd compuesta de sedimentos fluviales y edlicos

Hacia arriba sigue una secuencia mondtona arenosa fina a media de colores rosados a
amarillentos a las que se intercalan niveles de hasta 15 metros de espesor de caliza. En esta uni-
dad se han encontrado huevos de dinosaurios, cardfitas, ostrdcodos y gastrépodos (Vertigo,
Bulimulus, Succinea, etc, Morton y Herbst, 1993) que sugieren pertenecer al Cretdcico superior
Por sobre esta unidad se desarrollan carbonatos de posible origen lacustre que se reconocen con
el nombre de Formaciéon Queguay (Goso et al., 2004). También hay niveles pedogénicos
que se desarrollaron posteriormente y que se reconocen con el nombre de Formacion
Asencio. Las calizas de Queguay se ubicarfan en la transicién Cretdcico-terciaria hasta el
Paleoceno para algunos autores y se supone tendrian equivalencia con las que en el subsuelo
pampdsico se conocen como Formacion Mariano Boedo.
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Figura 25 :Curvas de igual espesor (isopacas) de las formaciones San Gregorio (izquierda) y Melo (derecha.) que
indican que las cuencas se abren y profundizan en territorio de la Mesopotamia (segin Ferrando y Montafia, 1988).

Sobre este conjunto, en la costa del Uruguay se desarrolla la Formacion Fray
Bentos integrada por areniscas, loess y limolitas de color anaranjado. Hay calcretes y material
diagenético siliceo. Numerosos restos fésiles de vertebrados (Proborhyena, Scarritia,
Propachyrrukhos, placas de gliptodontes, etc), moluscos, icnofésiles. Este conjunto pertenece al
Deseadense -Oligoceno superior (Ubilla, 2004).

Asimismo sobre el borde del Rio de La Plata se refieren con el nombre de Formacion
Camacho a areniscas, limos y calizas con fdsiles marinos del Mioceno que son equivalentes a
los que constituyen la Formacién Parana en territorio entrerriano.

En el noroeste de Uruguay se desarrolla una importante seccién de color rojizo que
contiene areniscas y, fundamentalmente, conglomerados que fuera definida nominada por
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Lambert (1940) y redefindos por Goso (1965) con el nombre de Formacién Salto y que es
equivalente a la Formacién Salto Chico determinada por Gentili y Rimoldi (1979). Esta
representa una acumulacién fluvial dejada por el antiguo Rio Uruguay tanto sobre las costas bra-
silefilo-uruguayas como en las de Argentina.

Por dltimo, y para considerar las similitudes uruguayas con las mesopotdmicas, debe
sefalarse que en la cuenca del Queguay se desarrolla un paquete de arcillas con yeso a las que
originalmente Lambert (1940) llamara "arcillas yesiferas de Bellaco" y que posteriormente fue-
ron nominadas como Formaciéon Bellaco. Esta unidad, en un sentido muy amplio, posi-
blemente sea equiparable a la Formacién Hernandarias, tanto en lo que respecta a su origen
como a su posicién temporal en el Pleistoceno.

Los sedimentos del "mar Querand{" estdn representados por arenas con intercalacio-
nes limo-arcillosas y material volcdnico, siendo observables sobre la costa del Rio Uruguay hasta
la zona de Fray Bentos. Para Bossi (1966) estos niveles pueden ser identificados con el nombre
de Formacion Villa Soriano, los que serfan equivalentes a la Formacién Isla Talavera
del Delta entrerriano.



Geologia y Recursos Geoldgicos de la Mesopotamia Argentina INSUGEO, Serie Correlacion Geologica 22: 47-116
Tucumin, 2007 ISSN 1514-4186 ISSN 1666-4186 en linea

Sinopsis Estratigrafica de la Mesopotamia

Generalidades

La descripcidn geoldgica de una regién se inicia en la identificacién de los componen-
tes rocosos o formaciones sedimentarias que la integran. Para ello es conveniente hacer el rela-
to, siguiendo un esquema cldsico, a partir de aquellas unidades mds antiguas para llegar al final
a las mds modernas. Es obvio, como ya se mencioné anteriormente, que el volumen de infor-
macidn editada e inédita que hay sobre la Mesopotamia no solo es abundante sino también tiene
el desarrollo de conceptos, a veces contradictorios, acerca del significado de las unidades estra-
tigraficas que componen la columna geolégica regional.

No estd demds insistir que para conocer la geologia mesopotdmica es necesario ahon-
dar en el conocimiento de lo que ocurre en los territorios lindantes de Paraguay, Brasil y, fun-
damentalmente, de Uruguay. Ello es porque los terrenos que allf afloran y constituyen el sub-
suelo de las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones; y forman parte de la evolucién geo-
légica del drea mds estable del continente sudamericano como es la acd descripta y que fue parte
constitutiva del gran continente de Gondwana desde tiempos proterozoicos.

Es por ello que lo primero que pondremos a la vista es el cuadro estratigréfico regio-
nal en el cual se indican las formaciones geoldgicas de subsuelo y aflorantes en la Mesopotamia
como asimismo su correlacién en el marco regional.

Proterozoico
Generalidades

El término Eén Proterozoico (Protero= primitiva; ZoOico= organismos, o sea
época de los organismos primitivos) se utiliza para definir el espacio del tiempo geolé-
gico que va entre los 2.500 y 542 millones de afios correspondiendo con aquel en que la vida
comienza a diversificarse en los mares a partir de organismos de estructura primitiva, unicelu-
lar, hasta aquellos multicelulares que no disponfan de elementos esqueletales y que caracteriza-
ron al Perfodo Ediacarano ( Entre 630 y 542 millones de afios).

Durante este tiempo se verificaron acontecimientos tales como el desarrollo de corrien-
tes marinas desde zonas polares a ecuatoriales, grandes depésitos de carbonatos en las platafor-
mas continentales donde comenzé a prosperar la vida y también procesos de englazamiento que
en algtin tiempo prdcticamente llegaron a cubrir el planeta. Esto ocurrié especialmente hacia
fines del Proterozoico durante el llamado Periodo Cryogeniano cuya duracién estuvo entre los
850 y 650 millones de afios.

Distribucion

Si bien en sentido estricto la isla de Martin Garcia no forma parte de la Mesopotamia,
vale la pena referirse a ella en cuanto representa un punto de interés vinculado con la evolucién
geoldgica del estuario del Rio de La Plata, especialmente con lo ocurrido en el sur de la provin-
cia de Entre Rios durante el Cuaternario.
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Sin perjuicio de ello vale la pena destacar que la isla tiene una superficie aproximada
de 168 hectdreas y su altura mdxima es del orden de 25 metros sobre el nivel del rio. All{ aflo-
ran principalmente anfibolitas a las que acompafan gneises, piroxenitas y esquistos parcialmen-
te inyectados por filones graniticos. Estas rocas metamdrficas forman parte de dos ciclos meta-
mérfico-deformativos: uno ocurrido entre 2.085-2050 Ma. y otro entre 1.870-1.600. Dalla
Salda (1981) denomina a estas rocas con el nombre de Complejo Martin Garcfa.

Las rocas {gneo-metamdrficas precedentemente sefialadas deben relacionarse con aque-
llas que en el oeste de Uruguay forman parte del denominado "Terreno Piedra Alta" o tam-
bién "Dominio Occidental” cuya antigiiedad es referida al Proterozoico inferior (Bossi et al.
1993). Estas no solo afloran en el sudoeste uruguayo integrando los cinturones "San José ",
"Andresito" y el "Bloque la Florida" cuyas rocas forman parte de los afloramientos de
Martin Garcfa y de la regién de Carmelo y también fueron detectadas en perforaciones profun-
das en Salto (filitas) y San Jacinto (gneises), (Padula, 1972, Bossi et al 1998 ). Dataciones radi-
métricas hechas sobre estas rocas indican que su consolidacién ocurrié entre 1.900 y 2.200 M.a.
( Bossi et al, 1998; Preciozzi et al, 1999, Peel y Preciozzi, 2006, Masquelin, 2006).

Paleozoico
Generalidades
La Era Paleozoica (Paleo= antiguo; Zzooica =organismo; o sea Era de los orga-

nismos antiguos) incluye el lapso de tiempo que va desde los 542 y 251 millones de afios.
En la bibliograffa antigua se pensaba que fue el momento en el que los organismos aparecieron

CONCEPCION
CONCORDIA COLON Ber GRUGAY L
] o 0 15
N 2 s
Vv
VWY WYV YN Y Y - _
WOV WV WYY Y Y YW WYY W -‘-T_‘T"-M—\_,__-n_
vvvvuuvvvvuvuvvvvuuvvwvm‘v
VYR Y Y Y YN R Y VNN YPY Y YN Y Y Y YRy oy *-.-::r
VYV NV YN Y Y Y ENY Y Y Y MYy wfyw ey vy oy
VYN YV Y YN RV YN Y Y YN YN Y Y Y Y ey Yoy
uuvuuuv\luvw\ruuvuvnu!.rlrv;'“";"]'_r“' v
VWY Y Y VYN Y Y YWY "{'__L_{_‘I | i
W VIV VY VYV WA ! i TTT
) e 1 |
o~ +H+++
1
o +H++ 4+ \
o iy e s +\
i 1
4844 N4 D

Figura 26: Seccién estratigrdfica Gualeguacht ~Concordia con indicacién del subsuelo basado en datos de perforacio-
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(Segtin Pesce 2000).

en el planeta debido al abundante registro que dejaron impreso, como fésiles, en las rocas sedi-
mentarias. Los posteriores estudios comprobaron que la vida habfa comenzado mucho antes y
que la abundancia de registros a partir del Paleozoico se debié a varios motivos como ser a que
gran parte de ellos logrd estructuras esqueletales y haber ocupado todos los ambientes marinos
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y continentales. A la Era Paleozoica se la subdivide en los periodos o sistemas: Cdmbrico,
Ordovicico, Sildrico, Devénico, Carbonifero y Pérmico.

En los periodos mds antiguos el registro f6sil mds abundante estd vinculado con sedi-
mentos de origen marino, principalmente invertebrados. El registro de los primitivos vertebra-
dos se inicia en el periodo Ordovicico, como asimismo de las formas mds primitivas de vegeta-
les continentales. En el Devénico, y principalmente en el Carbonifero, se expandié rdpidamen-
te la flora continental facilitando la aparicién de numerosos organismos (vertebrados, insectos,
etc) que ocuparon la totalidad de los espacios disponibles tanto en superficie como en el aire.

Por otra parte el fraccionamiento de los supercontinentes proterozoicos (Rodinia y
Panotia) permitieron un nuevo agrupamiento de Sudamérica con Africa, Antdrtida,
Australia/Nueva Zelanda e India en otro que se conoce con el nombre de Gondwana cuyas
caracteristicas geoldgicas y relaciones de flora y fauna se mantienen desde el Paleozoico hasta la
Era Cenozoica. La ruptura de este supercontinente tuvo inicios en el perfodo Jurdsico con la
separacién de India y Africa de Sudamérica y culmina en el Terciario inferior cuando se rompe
la conexidn que esta dltima tenfa con Antdrtida y Australia.

Las secuencia sedimentaria mas antigua

Hasta el presente hay escasa evidencia directa sobre la presencia de rocas paleozoicas en
la Mesopotamia, aunque se sabe de su existencia teniendo en cuenta datos de la geologia regio-
nal y resultados de exploracién de subsuelo con métodos geofisicos.

Esta surge de tareas de exploracién que se llevaron a cabo en la década del 1960 por
parte de gedlogos de YPF quienes sumaron al conocimiento la informacién resultante del estu-
dio de testigos de varias perforaciones profundas llevadas a cabo en Pampasia y en la provincia
de Entre Rios, como asimismo los resultados que se obtuvieron de lineas sismicas que pusieron
de manifiesto que en el subsuelo mesopotdmico existe una importante seccion estratigréfica de
edad paleozoica.

Estudios posteriores, también realizados por empresas petroleras destacan la posibili-
dad que los espesores sedimentarios totales (Eopaleozoico/Mesozoico) en la regién pueden variar
entre 2000 y 4500 metros en el centro y oeste de Entre Rios (Pezzi y Mozetic, 1989)

Compaginando estos datos con los que ofrece la geologia de superficie en Paraguay,
Brasil y Uruguay ha podido reconstruirse el marco estructural profundo de toda la regién. Asi
por ejemplo se delined la posible extensién del llamado "Arco de Asuncién", de rocas del
Paleozoico inferior, en el subsuelo de la provincia de Corrientes como también aquellos ele-
mentos de igual o mayor antigiiedad que sirvieron para delimitar la extensién de la llamada
"Cuenca de Parand" o "Cuenca Chaco Paranense” a partir del Paleozoico superior.

Se destaca que ya Padula y Mingramm (1968, 1972, 1979) han sefalado que el sus-
trato mds antiguo del 4mbito mesopotdmico estuvo dado, al este, por el basamento precimbri-
co de Uruguay; al sur por el llamado "umbral de Martin Garcia", mientras que en el norte
participaba de éste el llamado "Arco de Asuncién". Fuera de la regién, en el drea pampdsica
, se habria ubicado el "Alto de Charata", "Dorsal de Charata" o " Ramal Cordobés
Oriental-Charata". De alguna manera estos altos estructurales profundos sirvieron para deli-
mitar, en parte, la antigua extensién de la cuenca Chaco-paranense.

Es posible que con posterioridad a los movimientos del Ordovicico superior-Sildrico
inferior (Ocloyicos) haya existido una homogeneizacién de cuenca entre la regién sur de Brasil
y el drea pampdsica de Argentina dando lugar a la depositacién de la Formacién Furnas
caracterizada por ser una secuencia silicicldstica de plataforma con afloramientos que tienen {ési-
les comunes entre Argentina, Uruguay, Brasil y Paraguay (Acefiolaza en Acefiolaza y Baldis,
1987; Acefolaza y Ciguel, 1987).
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Sobre ésta, en territorio brasilefio aledafio a Misiones, se depositaron los sedimentos
marinos arenosos y arcillosos, parcialmente bituminosos, de la Formacién Ponta Grossa cuya
extension hacia el oeste y por debajo del basalto en Misiones atin no se conoce. Asimismo, y
teniendo en cuenta afloramientos paraguayos que constituyen la extensidén occidental de la
cuenca se estima que los componentes de ambas formaciones, Furnas y Ponta Grossa, constitu-
yen parte del subsuelo misionero (Franga et al, 1998)

Teniendo en consideracién datos como los mencionados y los resultantes de trabajos
hechos en Paraguay (Harrington, 1950; Putzer, 1962) hay autores que, como Zalan et al (1990)
infieren que por debajo de la cobertura del basalto mesozoico existe una espesa columna sedi-
mentaria que involucra todo el Paleozoico.

En esa idea Ferndndez Garrasino (1996) sostiene como posible que la cuenca de Parand
en el noreste de Misiones desarrolle una columna estratigréfica paleozoica de unos 3.000 metros
de espesor, que disminuirfa al sudoeste donde estos valores serian de alrededor de 2.100 metros
de potencia. Esta columna involucrarfa no sélo el basamento Siluro-devénico compuesto por las
formaciones Furnas y Punta Grossa; sino también rocas de las neopaleozoicas que afloran en
territorio brasilefio (formaciones Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, Teresinha y
Rio do Rasto) y sus equivalentes paraguayas ( Cabacua, Tapyta, Tacuari, y San
Miguel).

Lo precedentemente resefiado, como se dijo, es fruto de datos indirectos que abren
posibilidades a futuros proyectos exploratorios, mdxime teniendo en cuenta que las secuencias
prebasilticas, como la Formacion Irati del Pérmico (Tartariano) en el Estado de Sao Paulo
(Brasil) han registrado niveles con presencia de hidrocarburos.

Esta unidad es portadora de arcilitas bituminosas que contienen algo mds del 23 wt %
de carbono orgénico ( Franca et al, 1998).

Solo la perforacién hecha en la zona de El Pueblito, departamento Nogoyd (Entre
Rios) por YPE hace algo mds de 50 afios, permitié conocer que por debajo del basalto de Serra
Geral y las areniscas de Botucatd (= Formacién Tacuarembd) existe una seccién silicicldstica
intercalada con diabasas que puede correlacionarse con estratos neopaleozoicos de Uruguay y de
la Pampasia. Son dos niveles uno de areniscas micdceas muy finas ubicadas entre 2.050- 2.020
mbbp. y otro entre 1.940-1.860 mbbp de limolitas carbondticas, finamente bandeadas y de
color grisdceo que, para Ferndndez Garrasino (1990), podrian equipararse con las Formaciones
Melo y Yaguarf de Uruguay.

Ahora bien si se consideran los datos de exploracién geofisica y perforaciones profun-
das desarrollados en el oeste de Uruguay se observa que las isopacas (representan espesores) de
las formaciones neopaleozoicas (San Gregorio, Tres Islas, Melo y Yaguari) penetran en
territorio mesopotdmico (Entre Rios y sur de Corrientes) (Ferrando y Montafia, 1988). Ello
implicarfa la posibilidad de la existencia de una importante columna estratigrdfica paleozoica en
la franja de terreno entre la perforacién de Nogoyd y el sur de la "meseta” de Mercedes.

Deben también tenerse en cuenta los resultados de perforaciones profundas hechas por
YPF en las provincias de Santa Fe, Santiago del Estero y el Chaco que reconocieron la posible
continuidad de las unidades neopaleozoicas del subsuelo pampdsico al mesopotdmico. En ese
sentido Padula y Mingramm (1968, 1969) marcan la continuidad de la Formacion
Sachayoj (Carbonifero superior) en el oeste de Entre Rios hasta el pozo Nogoy4 1.En cambio
interpretan que la Formaciéon Charata (Carbonifero-Pérmico), que se le sobrepone deberfa
tener una representacién geogrifica mayor, engranando con las rocas de las formaciones Tres
Islas y San Gregorio de Uruguay.

En el mismo marco de distribucién regional hay que tener en cuenta que la
Formacién Chacabuco cuya relacién regional podria darse con la Formacién Yaguari de
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Uruguay (Padula y Mingramm, 1968,1969) Se destaca que esta secuencia neopaleozoica del
subsuelo estd representado por arcilitas de color castafio oscuro y grisdceas en la base (Sachayoj)
, hacia arriba por sedimentos glaciales y fluvioglaciales de grano fino e intercalaciones de tillitas
(Charata) y arcillas grises y limolitas bituminosas post-glaciales (Chacabuco).

Mesozoico
Generalidades

En la escala del tiempo geoldgico el Mesozoico estd integrado, de mds antiguo a mds
joven, por los periodos Tridsico, Jurdsico y Cretdcico. El inicio de esta Era ocurre en la base del
Tridsico, hace 251 millones de afios y finaliza en el techo hace 65 millones de afios.

En general fue un momento del tiempo donde las condiciones climdticas planetarias
fueron relativamente cdlidas con mares de plataforma donde fue importante la depositacién de
bancos de carbonatos. En lo que respecta a la fauna {6sil se destaca que en los mares hubo abun
dancia de amonites, moluscos de conchillas normalmente espiraladas, y en los continentes
dominaron en cantidad y variedad de especies, los dinosaurios. También, entre los grupos que
comenzaron a tener presencia en esta Era estdn los mamiferos y particularmente las aves.

La flora que se desarroll$ en los continentes, en los primeros tiempos tuvieron mayor
presencia las Pteridospermas, mientras que hacia el final de esta Era aparecieron las plantas con
flores o Fanerégamas.

Otro detalle importante radica en que es la época en que se inicia la disgregacién del
antiguo continente Gondwana. El movimiento de las placas de la corteza terrestre implicé que
Sudamérica comienza a separarse de Africa y Antdrtida y a generarse el Océano Atldntico entre
ambos continentes. También a que en el borde occidental de Sudamérica se conformaran las
cuencas marinas que albergaron los sedimentos que hacia el final del Cretdcico dieron lugar a la
cordillera andina.

Durante la Era Mesozoica la Pampasia y Mesopotamia acumularon sedimentos conti-
nentales y eruptivas basdlticas que sefialan los momentos de fracturacién continental que ocu-
rrfa contempordneamente con la formacién del Océano Atldntico. Muchas de las rocas resul-
tantes tienen expresion de superficie en Misiones y partes de Corrientes; mientras que el resto
s6lo ha sido localizada mediante perforaciones o determinada por estudios geofisicos llevados a
cabo con motivos de exploracién petrolera o hidrogeoldgica.

Las rocas Triasico-jurasicas pre-basalticas

Como ya se ha mencionado precedentemente son escasos los datos que, con precisién,
puedan definir las formaciones geoldgicas que se encuentran por debajo de la capa de basalto
cretdcica. De todas maneras distintos autores han supuesto la presencia de distintas unidades
estratigréficas cuya expresién de superficie, en muchos casos, ocurre en territorio de Uruguay y
Brasil.

No hay indicios claros acerca de la posibilidad de la presencia de estratos del Tridsico
equivalentes a la Formacién Buena Vista en el subsuelo de la Mesopotamia tal como se los reco-
noce en la regién central del estado brasilefio de Rio Grande do Sul.

Fundamentalmente ello se debe a que las perforaciones mds profundas realizadas en
esta regidn, a excepcién de la de Nogoy4, generalmente terminan al alcanzar determinados nive-
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les sedimentario/volcdnico del Jurdsico/Cretdcico. De todos modos, como veremos, en la base
de la Formacién Botucatd en Nogoyd se recogieron restos fésiles de conchostracos cuyo rango
cronoldgico puede incluir el Tridsico superior (Herbst y Zabert, 1990).

De igual manera hay autores que describen partes de la sucesién estratigrdfica atribu-
yéndola equivalente a otras unidades uruguayo-brasilefias. Ello, por ejemplo, hacen Silva Busso
y Ferndndez Garrasino (2004) al describir la seccién estratigrdfica obtenida en el pozo
Gualeguaychti 1 y en Federacién y Concordia por debajo del basalto Serra Geral. Allf se locali-
zaron areniscas claras, amarillentas o rojizas de grano medio a muy fino, pulidos, subredondea-
dos con clastos de arcilla con estratificacion paralela, a la que identifican con el nombre de
Formacién Piramboia (?).Originalmente esta unidad se reconoce en Brasil como "Camadas
Piramboia" que habifan sido originalmente descriptas por Washburne (1930) y que ain hoy las
interpretan como las facies fluviales del Tridsico que constituyen la base de la Formacién
Botucatd.

En ese sentido, en muchos casos se la ha diferenciado como integrante de esta tltima
unidad y en otros, especialmente al tratar aspectos de la porosidad del llamado Acuifero Guaran{
se ha convenido mantener este nombre diferencidndolo de la Formacién Botucatd (Silva Busso
y Ferndndez Garrasino, 2004, Dapefia et al, 2006). Para estos autores, tomando en cuenta las
curvas de emisién natural de rayos gamma en Gualeguaychi 1, por sobre el basamento cristali-
no y debajo del basalto, entre 737 mbbp y 983 mbbp se encuentran areniscas y pelitas que esti-
man podrfan equipararse a esta unidad

En el pozo de Federacién 1, también usando el método de rayos gamma, se identificé
una seccién de 72 metros, entre 1188 mbbp y 1260 mbbp, de areniscas muy finas con interca-
lacién de limos con cemento carbondtico y ferruginoso que subyacen a la Formacién Botucatd.
También ello ocurre en el pozo Concordia 1 donde la seccidn atribuida a esta unidad estd por
debajo de los 1170 mbbp.

El Pozo de El Pueblito, Nogoyd, por debajo de lo que se asigna a la Formacién
Botucatd hay areniscas gris claras y blanquecinas con niveles limosos intercalados y arcillas oscu-
ras en una profundidad que va entre 1850 y 1942 mbbp los que se asignan al Pérmico inferior
(Ferndndez Garrasino, 1989)

No se han encontrado restos fésiles en las perforaciones descriptas, aunque por su posi-
cién estratigréfica inferior a la Formacién Botucatd, se le asigna a esta una antigiiedad que va
entre el Ladiniano-Jurdsico s.l. ( Silva Busso y Ferndndez Garrasino, 2004). Debe sefialarse que
en el pozo Nogoyd, Herbst y Zabert (1990) sefialan la existencia de ostrdcodos que se asigna-
ron al Tridsico superior-Jurdsico en testigos de una profundidad 1850 mbbp y 1942 mbbp, dato
aparentemente contradictorio con el que ofrece la datacién K/Ar del basalto que le infrayace
entre 1942 mbbp y 2052-54 mbbp que tiene una datacién de 141 Ma, que corresponderia al
Cretdcico inferior.

Atn no estd plenamente comprobado que las rocas del subsuelo del este de Entre Rios
pertenezcan a la Formacién Piramboia. La interpretacién, como se dijo, surge de sondeos segtin
el método de rayos gamma que determina alguna diferencia con lo que se considera la
Formacién Botucatd. Ambas, segin dichos autores integran el "Acuifero Guarani" corres-
pondiendo lo que se describe como Formacién Piramboia a los niveles inferiores del mismo. Si
bien se considera poseedora de una porosidad menor que la que se le superpone, se cree que
también es posible que brinde un moderado caudal de agua termal (Silva Busso, 1999; Silva
Busso y Ferndndez Garrasino 2004, Dapefia, et al 2006).

En cambio para Pesce (2002) ellas pertenecerfan al Paleozoico superior, siendo equi-
valentes a las formaciones del Pérmico de Uruguay. Es obvio que la presencia de esta unidad en
el subsuelo de Entre Rios hasta hoy es altamente especulativa ya que no se tiene una mayor o



52 CORRELACION GEOLOGICA N° 22

mds contundente evidencia que la que resulta la de la posicidn estratigrafica subyacente al basal
to Serra Geral.

Jurasico superior/Cretacico

A partir de este punto se estudiard la sucesién estratigréfica teniendo en cuenta la rela-
cién de las capas que la componen, en primer lugar, con el basalto cretdcico y luego por las
caracterfsticas visibles en sus afloramientos o aquellas que provienen de las perforaciones que
las registran.

Formacion Botucati (Gonzaga de Campos, 1889)

Sinénimos: Se consideran términos equivalentes: Horizontes inferior y superior de la Serie
Saobentina (Bonarelli y Longobardi, 1929); Formacién San Cristébal y Formacién Tacuarembd
( Padula y Mingramm, 1968); Areniscas de Misiones ( Harrington 1950) Formacién Misiones
(Putzer,1962); Formacién Solari; Miembro Solari (Herbst, 1971); Formacién Curuzt Cuatid,
Miembro Solari (Gentili y Rimoldi, 1976, Tchilingurian, et al. 2005); Formacién Tacuarembd
(partim) y Formacién Arapey (partim) (Uruguay).
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Antecedentes: El nombre de esta unidad estratigrdfica hace referencia a la Sierra de Botucatt
, en el Estado de Sao Paulo, Brasil; con localidad tipo en las coordenadas geogréficas de 22° 53
sur y 48° 25 oeste. El nombre fue establecido por Gonzaga de Campos (1889) quien la reco-
noce como "Grés de Botucati" y describe como "areniscas con estratificacion cruzada de gran
porte subyacentes o intercaladas a los derrames de lavas bdsicas en el estado de Sao Paulo”. Se
sefiala que la seccién tipo de esta unidad se describe en la via ferroviaria que une las ciudades de
Concha y Botucatd. Se sefiala que el espesor es de 130 m, visible donde la Rodovia Castelo
Branco corta la Sierra de Botucatu, entre los kilémetros 232 ,2 y 238.

Definicion: Este nombre, con 4rea tipo en diferentes estados del sur de Brasil, se utiliza para
definir a un importante espesor de areniscas rojas, rosadas y amarillentas bien seleccionadas que
subyacen, se intercalan y sobreponen a diferentes niveles del basalto Jurdsico-Cretdcico. En
Brasil se menciona que hay un miembro inferior compuesta por sedimentos fluvio lacustres
(Miembro Caturrita); mientras que la superior estd integrado por areniscas eélicas (Botucatd
s.str.). Se apoya en discordancia sobre la Formacién Rosario do Sul en Rio Grande do Sul y en
Santa Catharina y Parand, sobre la Formacién Rio do Rasto. Esta formacion es equivalente a la
que en la literatura geoldgica de Argentina se la reconoce con el nombre de Formacién Solari y,
parcialmente, en Uruguay con el de Formacién Tacuarembd.

Litologia y distribucion: Estas areniscas se encuentran aflorando intercaladas al basalto en
la zona de San Ignacio en Misiones y en la cuenca del Rio Uruguay en algunos sectores hasta la
zona de Concordia (Entre Rios). También se las reconoce en las diferentes perforaciones pro-
fundas que principalmente se han ejecutado en la provincia de Entre Rios para la obtencién de
aguas termales. A esta unidad, en términos hidrogeoldgicos, se la conoce como "Acuifero
Guaran{" siendo el principal reservorio de aguas hoy requeridas en los proyectos termales que se
desarrollan en las provincias de Entre Rios y Corrientes.

Los afloramientos de esta unidad en Argentina estdn representados por areniscas cuar-
zosas a cuarzo-feldespdticas de granulometria bastante homogénea en cuanto al tamafio de sus
términos que van de fino a medio. El tamafo que va de sdbulo a grava es subordinado. La estra-
tificacién dominante es de tipo diagonal en paquetes que llegan a alcanzar 1,50 a 2,0 metros. El
cardcter dunario es posible observarlo especialmente donde se encuentran los bancos con estra-
tificacién diagonal mientras que donde abunda la estructura planar ésta da lugar al desarrollo
de una estructura "lajosa” que es aprovechada como piedra de construccién. En general el color
es variable entre amarillento a rojo aunque también lo hay grisdceo. Suelen intercalarse bancos
arcillosos y limoliticos cuyo color varfa desde el violeta y rojizo hasta verde oliva.

En el caso de las intercalaciones en el basalto de Serra Geral generalmente se observan
fenémenos de coccién dando lugar a una cuarcita de color algo mds oscuro y de fractura con-
coidal. Este tipo de fractura también se presenta en los niveles que aparecen silicificados. En los
afloramientos del sur de Brasil se reconocen tres asociaciones faciolégicas: Una inferior com-
puesta por areniscas gruesas que se encuentran en lentes discontinuas, al que se le sobreponen
las facies de estratificacién diagonal correspondiendo a dunas simples a localmente compuestas
y culmina con estratificacién de dunas lineares, complejas (Scherer, et al. 2000).

Afloramientos en Misiones: El mayor espesor reconocido en San Ignacio, Misiones, es del
orden de 180 metros incluyendo datos de perforaciones (Tchilingurian et al, 2005). Durante la
exploracién del subsuelo de la zona de Corpus se hicieron una serie de sondeos exploratorios en
el eje del proyecto (Isla Pindo-i) lo que permiti6 apreciar que los mayores espesores de estas are-
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niscas se encuentran en el sector paraguayo detectdndose una columna no inferior a 70 metros
que incluye algunas intercalaciones de basalto. En la costa argentina, en un espesor medido hasta
fondo de pozo es de unos 50 metros de areniscas se localizan no menos de 9 de delgadas inter-
calaciones de basalto. En cambio en las perforaciones de Punta Ingd y Puerto Doce, poco mds
al noreste, el basalto desminuye en su frecuencia y las areniscas suelen tener intercalaciones are-
nosas y limosas . En general son areniscas cuarzosas de color gris a pardo rojiza o morada, bien
estratificadas ( Secretarfa de Recursos Hidricos-DIGID, 1973).

En perforaciones hechas en la zona de Itacurubi, aguas abajo de Corpus, las perfora-
ciones sefialaron que la secuencia arenosa roja, rosada y a veces blanquecina tiene una continui-
dad de hasta no menos de 50 metros de profundidad.

Una perforacién ejecutada en Oberd reconocié la presencia de las areniscas de
Botucatd entre los 1060 y 1213 metros de profundidad; otra recientemente realizada en Cerro
Azul las encontré entre 438 y 530 metros de profundidad; mientras que el El Dorado, ellas se
encuentran entre 445 y 628 metros (Mdrsico, com. personal).

En perforaciones realizadas en la ciudad de Posadas, Zaiman y Azara se detectaron
algunos pocos niveles de areniscas rojas, de poco espesor, intercaladas al basalto en distintas pro-
fundidades (Hausen, 1919); mientras que una efectuada hace poco tiempo en dicha ciudad
logré detectar la presencia de estas areniscas entre 445 y 628 metros de profundidad (Mdrsico
(com. personal).

Afloramientos en Corrientes: En la regién centro-oriental de la provincia se exponen
diversos y discontinuos afloramientos de areniscas y cuarcitas, masivas de grano fino y cemento
siliceo que configuran elevaciones de baja altura en la zona de Loma Alta, Ea. Dos Hermanos,
Ea. Santa Isabel y al sur de Alem Cue. Son notables los de la zona de Tres Cerros, al oeste de La
Cruz, donde adquieren una morfologfa serrana de orientacién SE-NW. Ellos constituyen los
cerros Capara, Pelén y Nazareno cuya cota mayor en éste tltimo llega a 178 m.s.n.m.. Allf la
secuencia es de unos 90 metros de espesor, buza al nor-noreste y se caracteriza, en la base, por
areniscas rojas y rosadas que hacia el techo pasan a cuarcitas rojas y amarillentas (Hausen 1919;
Herbst y Santa Cruz, 1999). En una perforacion realizada en Yapeyd, esta arenisca tiene 447
metros de espesor (Mdrsico, com.personal)

En la Hoja Pozo Cuadrado (Comando de Ingenieros del Ejército) y particularmente
en la interseccidn de las rutas provinciales 114 y 40 las lomadas estdn constituidas por areniscas
finas anaranjadas y rojizas con estratificacién diagonal y leve buzamiento al norte. También hay
asomos similares en las estancias San Dionisio, Itacurubi, San José, San Severo, puesto
Caraguatd-Cué, Pto. Isla y Pto. Moulin. Estos sobre el Rio Mirifiay. Hay otro afloramiento al
SW e inmediaciones de San Gabriel, también cerca de ruta 114.

Sobre el Rio Aguapey, al noreste de Yurucud hay una serie de pequefios afloramientos
de areniscas rojizas y moradas que son afectadas por los basaltos en el Paso Margaraty, Ea. Las
Mercedes y al sur de Ea. Santa Juana. Mds al sur, en la zona de Alvear, sobre ruta nacional 14,
hay un par de afloramientos de areniscas color ladrillo, de grano fino bien estratificadas, pre-
sentando sectores con estratificacién diagonal. Areniscas rojas o pardo-rojizas que son intruidas
por basalto se encuentran en la zona de Arroyo Irupé.

La sucesion de areniscas rojas se observa con gran continuidad al oeste de Paso Rosario
sobre ruta nacional 123 desde el kilémetro 167 hasta la zona de Mercedes. En general son are-
niscas rosadas a rojas, de grano fino, parcialmente silicificadas y buzantes al NNE con valores
entre 20° y 30°. También en Mercedes, en la ruta a Itd Pucd, los afloramientos tienen las mis-
mas caracteristicas y adoptan igual posicién estructural.

Las areniscas que bordean la margen derecha del Mirifiay, frente al Pto Pindd, hasta
frente a la desembocadura del arroyo Quiyati, se encuentran alteradas superficialmente formdn-
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Figura 32: Zona de Tres Cerros, Corrientes con afloramientos de Formacién Botucatt. Esteros Guaviravi

dose grandes ollas, similar a lo que se observa en el Ea Rosario. En el Arroyo Yuquery (Yaguary),
las areniscas se encuentran inclinadas 45° al NW y con desniveles de mds de dos metros. Al W
del Arroyo Sarandi la arenisca estd cubierta por suelo vegetal. En los sectores donde predomi-
nan las areniscas, los arroyos elaboran cursos de agua de paredes abruptas.

Entre Mercedes y Mariano Loza (Estacién Justino Solari), la ruta nacional 119 se des-
arrolla sobre afloramientos de areniscas en partes silicificadas, de color rojo, amarillento, viola-
do y gris. Hay areniscas cuarciticas muy duras con estratificacién normal o entrecruzada de colo-
res rojo violeta o morados separables en lajas con buzamiento al NO con valores que van desde
20° a40°. En esta regién también hay sectores donde las areniscas buzan al sur (290 22" y 58¢
11°).

Al este de Mariano Loza se desarrollaron explotaciones de lajas aprovechando la carac-
terfstica estratificacion paralela de la arenisca roja. Esto ocurrié en la zona de Cerro Pajarito (
124 m.s.n.m.) donde estuvo la cantera Itd Pucti. También las hubo algo mds al norte, en los
parajes Zoilo Cue y Latorre Cue.

Perforaciones hechas en Mercedes (Tablada) y Solari sefialan la presencia de escasos
niveles de basalto, y de poco espesor, que se intercalan a las areniscas y cuarcitas de esta forma-
cién (Hausen, 1919).

Afloramientos y datos de perforaciones en Entre Rios: Los afloramientos de esta
formacién en el noreste de Entre Rios son de escasa relevancia y generalmente se encuentran
afectados por las coladas de basalto. Ellos han sido considerados en distintos trabajos que se lle-
varon a cabo en inmediaciones de la ciudad de Concordia destacdndose que se las encuentra
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desde Salto Grande a la zona de Paso Hervidero al sur de Concordia (Frenguelli, 1939; De Alba
y Serra, 1959). Allf el basalto es de color gris oscuro a pardusco y hasta rosado, afanitico, con
niveles vesiculares generalmente rellenos de calcita. En esta zona es frecuente que el basalto
intruya a la arenisca de la Formacién Botucatd, generando fenémenos de cristalizacién por coci-
miento en el contacto. El mayor espesor es del 6rden de los 300 metros en la zona de Federacién
(Mdrsico com. personal)

De alli hacia el sur y oeste solo se encuentra en distintas perforaciones profundas las
han detectado intercaladas o por debajo del basalto como son los casos de Nogoyd, El Pueblito
Villa Elisa, Marfa Grande, Villaguay y La Paz.

En el caso de la perforacién de Nogoy4 se asigna a esta unidad a las limonitas y arcili-
tas de color castafio a rojizo a las que se intercalan areniscas finas grises claras hasta verdosas que
se ubican entre 1440 y 1650 mbbp y que hacia abajo, hasta los 1810 mbbp son areniscas media-
nas y finas, algo limosas de color rojizo o gris rojizo. Debe sefialarse que a los 1440 mbbp se
ubica el piso del basalto de la Formacién Serra Geral.

La perforacién de Villa Elisa puso de manifiesto la existencia de areniscas finas de color
gris claro finas a muy finas con niveles de limoarcilitas castafios rojizas dispuestas intercaladas a
capas basdlticas de color gris violdceo entre los 942-1032 metros, terminando el pozo en las are-
niscas (Benitez, 1997). En cambio el pozo de Villaguay, por debajo del basalto a 1294 mbbp y
hasta el fondo del pozo sigue un espesor de 59 metros de areniscas rojizas.

La perforacién de La Paz descubre las areniscas rojas entre los 820 y 1001 mbbp que
se corresponde con el fondo del pozo; mientras que en Marfa Grande son seis los niveles de are-
nisca reintercalan al basalto entre 1164 y 1206 mbbp y entre 1302 y 1310 mbbp.

En la perforacién desarrollada por YPF en El Pueblito, Nogoy4, se reconoce que deba-
jo del basalto se desarrolla una sucesién de arcilitas, limonitas y areniscas de colores rojizas, cas
tafio, moradas hasta gris verdosas que se atribuyen a esta unidad y cuyo espesor es de unos 370
metros (Ferndndez Garrasino, 1989)

Edad: Esta unidad presenta algunas dificultades para definir su antigiiedad con exactitud en
razén a la extensién y variaciones que tienen sus afloramientos. En Brasil se la asigna al Jurdsico
superior teniendo en cuenta su posicién estratigréfica (Schobbenhaus et al, 1984). Para el pozo
de Nogoyd Herbst y Zabert (1990) mencionan la presencia de restos fésiles ( ostrdcodos) que se
asignaron al Tridsico superior-Jurdsico que se encuentran en dos niveles: unos a -1500 y otros
en profundidad -1850/1942 metros. En ellos se reconocieron formas de amplio rango, aunque
algunas de ellas presentes en el Jurdsico-Cretdcico de Brasil tales como, Cypridea y Pachecoia;
mientras que otros como Darwinula y Bisulcocypris tienen un rango cronolégico mayor.

Otros datos para tener en cuenta son los valores que se han obtenido aplicando méto-
dos radimétricos para determinar la antigiiedad de los basaltos a las que se intercalan las arenis-
cas de Formacién Botucati en el pozo Nogoyd. Ellos, que fueron estudiados segin el métodos
K/Ar, determinaron que su derrame ocurrié en el lapso 141-117 Ma , o sea del Cretdcico infe-
rior (Linares y Gonzdlez 1987).

Para autores brasilefios, como Scherer et al. (2000) la edad minima de la Formacién
Botucatt en el extremo sur de la cuenca de Parand se corresponde con el inicio del proceso efu-
sivo, lo que serfa coincidente con una edad aproximada de 132 Ma, (Eocretdcico). De generali-
zarse este concepto podriamos sefialar que nuestros afloramientos pudieran ser mds antiguos que
los brasilefios ya que los datos de fragmentos profundos del basalto en Nogoy4 (Entre Rios), al
igual que en la meseta de Mercedes (Corrientes) superan los 140 Ma.

Por tltimo debe sefialarse que diversos autores, siguiendo a Almeida (1973), sefialan a
esta unidad como propia de un gran desierto o "mar de arenas” con dunas eélicas que migraban
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Figura 33: Afloramientos de la Formacién Botucatt en el Pefién de la Reina Victoria, parque provincial de Teyu-
Cuaré, en cercanfas de San Ignacio, Misiones.

y que se conservaron al ser recubierto por las coladas basdlticas. Estas dunas se habrfan forma-
do vinculadas a una circulacién de vientos desde el oeste y sudoeste; y dentro de ellas, habri-
an permitido la existencia de temporarios cursos de agua y lagunas o pantanos efimeros

(Schobbenhaus et al 1984, Scherer et al, 2000).

Formacion Serra Geral (White, 1908)

Sinénimos: Se consideran términos equivalentes: Serie Saobentina (Bonarelli y Longobardi,
1929); Formacién Solari; Miembro Serra Geral (Herbst, 1971); Formacién Curuzd Cuatid ,
Miembro Posadas (Gendili y Rimoldi, 1976); Formacién Alto Paraguay (varios autores en
Paraguay); Formacién Arapey ( varios autores en Uruguay).

Antecedentes: El nombre de "Diabasas de Serra Geral" fue creado por White (1908) quien
describe la geologfa de la Serra Geral, en el estado de Sao Paulo, sefialando que son grandes
derrames de lavas que hay por sobre el "Gres de Botucatii”" con espesores mayores a 600 metros.
Con posterioridad Leinz (1949) amplia datos sobre la petrografia y distribucién de los basaltos
en el sur de Brasil siguiendo la nomenclatura mencionada.

Definicién: Con este nombre se designan las rocas productos de un acontecimiento eruptivo
basdltico dominantemente toleitico de magnitud regional que llegé a cubrir una superficie de
aproximadamente 1.200.000 km?2 ocupando partes del territorio de Argentina, Brasil, Paraguay
y Uruguay.

Litologia y distribucién: Estos basaltos cubren la mayor parte del territorio de la provincia
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de Misiones y tiene importantes afloramientos en la Meseta de Mercedes y sobre el Rio Uruguay
hasta la zona de Concordia, provincia de Entre Rios. Asimismo forman parte del sustrato geo-
l6gico de la regién mesopotdmica, habiendo sido detectada mediante numerosas perforaciones
profundas llevadas a cabo en la provincia de Entre Rios.

La roca dominante es basalto de tipo toleitico el cual se dispone en forma de coladas,
filones capa y diques. En general su color varfa entre pardo-rojizo a grisiceo y negro. Tiene abun-
dante labradorita y andesina y algo de feldespato potdsico. Muy escaso son la pigeonita que apa-
rece normalmente cloritizada y el olivino que aparece reemplazado por iddingsita. Las coladas
normalmente son horizontales y tienen espesor variable entre pocos y varias decenas de metros.
En ellas es posible encontrar vesiculas y amigdalas que estdn rellenas de calcedonia, épalo o cris
tal de roca ( amatista, citrino y rosado) que en ciertos casos tienen un gran tamafio y se explo-
tan como yacimientos de piedras semipreciosas. También hay rellenos de carbonatos, zeolitas y
a veces por cobre nativo. Los bancos masivos generalmente estdn muy diaclasados con sistemas
de fractura subhorizontales y subverticales que le dan un aspecto lajoso mientras que cerca de la
superficie, y por meteorizacion, ofrecen un aspecto esferoidal. Los diques cortan las coladas y
tienen un espesor variable entre 1 y 6 metros.

Afloramientos en Misiones: Puede afirmarse que las rocas de esta formacién constituyen
casi el 90 % del territorio provincial. Estas normalmente se presentan como coladas, aunque hay
menciones que también lo hacen como diques que cortan las primeras. En los afloramientos de
Cataratas de Iguazd, que se exponen con una altura de casi 70 metros, se menciona la existen-
cia de tres coladas de notable espesor con sus respectivos niveles de vesiculas y cavidades.

Si bien no alcanzaron gran profundidad los sondeos con extraccién de testigos realiza-
dos para la construccién de la presa del Urugua-i, al sur de Cataratas, permitieron detectar entre
cuatro y seis coladas en un espesor de 80 metros. Allf el basalto masivo es gris oscuro o rojizo,
de grano fino, que en su techo normalmente culmina con niveles amigdaloides generalmente
rellenos por material siliceo o carbondtico. En sus inmediaciones, en la localidad Wanda, estas
amigdalas han desarrollado un tamafio mayor configurando oquedades que en algunos casos se
han rellenado con material siliceo como amatista (Selva Irupé y Tierra Colorada) y dgatas
(Urugua-i y Santa Catalina), lo que ha permitido su explotacién econémica. En los yacimien-
tos se reconoce que, en general, se da una secuencia en la superficie alveolar de pequefio tama-
fio, mientras que las de mayor dimensién se encuentran en los niveles inferiores, llegando tener
un didmetro variable entre 30 y 60 centimetros (Brodtkorb, 1999).

Los estudios geoldgicos llevados a cabo por el Ministerio de Obras y Servicios Publicos
(1973) en la zona de San Ignacio-Corpus para una proyectada presa sobre el Rio Parand puso
de manifiesto diferentes intercalaciones de los basaltos de Serra Geral en las areniscas Botucatd.
Estos se llevaron a cabo mediante sondeos transversales al Rio Parand en posiciones tales como
San Ignacio, Puerto Doce, Punta Pitd Ingd e Isla Pindo I.

El perfil resultante de la perforacién en la isla Pindo { y en el subsuelo fluvial puso de
manifiesto la existencia de dos importantes coladas, cada una con un paquete alveolar en el
techo. Estas se intercalan a la arenisca roja de Botucatti cuyo mayor desarrollo en el subsuelo
ocurre hacia territorio paraguayo mientras que hacia la costa argentina se transforma en una
sucesién de coladas menores que se intercalan a las areniscas cretdcicas. (El perfil de la perfora-
cién de isla Pindo { presenta por debajo de los primeros 3 metros de composicién limo-arenosa
se encuentra 13 metros de la arenisca roja que a su vez se apoya sobre 4 metros de basalto alve-
olar que hacia abajo es seguido por una colada de 40 metros de espesor de basalto compacto.
Por debajo de éste hay unos 4 metros de areniscas rojas que a su vez se apoyan en unos 3 metros
de basalto alveolar que se sobreponen a 9 metros de basalto compacto que continuaba hasta el
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Figura 34: Afloramientos de la Formacién Botucatt en cercanfas de Alvear (arriba) y Mariano Loza (abajo) provincia
de Corrientes.
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Figura35: Coladas de basalto en ruta nacional 14. Misiones y detalle de dos coladas : en el nivel inferior de caracteris-
ticas alveolar y el superior masivo.
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fondo de la perforacién). En cambio sobre la costa argentina las perforaciones allf desarrolladas
descubren una serie de coladas menores intercaladas a las areniscas.

Hay otros sectores de la provincia de Misiones donde se contabilizan hasta 11 derra-
mes superpuestos cuyo espesor individual varfa entre 3 y 80 metros, lo que hace suponer que el
espesor mdximo de los derrames superarfa los 1.100 metros de espesor (Gentili y Rimoldi,
1979).

La existencia de varias coladas de basalto, algunas de hasta 3 metros de espesor, se
encuentran en la ruta provincial n° 2, que va desde San Javier a Panambi. Al igual que en otras
localidades, en la base de la colada el basalto es masivo presentando un sistema de diaclasa-
miento horizontal que posiblemente acompafié el sentido del flujo ldvico; mientras que en el
techo se vuelve alveolar.

El rio Uruguay labra su cauce en el basalto en todo el limite con Brasil, exponiendo
sus caracteristicas en sus barrancas o en las correderas y rdpidos que se aprecian en su cauce. Un
punto destacable lo constituye el Gran Saltos del Mocond donde el rio aprovecha una factura
lineal en el basalto de unos 3 kilémetros de largo para generar un muy especial paisaje donde la
caida del agua alcanza los 10 metros de altura.

Afloramientos en la provincia de Corrientes: Los basaltos de esta unidad son puestos
en evidencia en el curso del Rio Aguapey en distintos puntos de su recorrido. Particularamente
dicho arroyo en sus nacientes discurre sobre material lateritico (Formacién Apéstoles) desarro-
llado sobre el basalto y configurando el escalén que al este se conecta con los afloramientos de
la provincia de Misiones.

Aguas abajo, en la zona de Yurucud se lo observa atravesando niveles arenosos cretdci-
cos en el Paso Margaraty, Ea. Las Mercedes y al sur de la Ea. Santa Juana.

De igual manera acontece con el Rio Mirifiay que en distintas localidades se observan
afloramientos como es en la zona de Paso del Rosario, sobre ruta nacional 123 donde el basal-
to de color oscuro a violdceo oscuro, con gran cantidad de amigdalas que le dan aspecto esco-
ridceo. Generalmente estas cavidades se encuentran rellenas de calcita y silice.

También se lo observa en la zona del arroyo Yaguarf; en el arroyo Curuzi Paso o
Montiel donde el basalto se presenta como una masa mas compacta con manchas verdosas, debi-
do a la clorita que rellena las cavidades, a la vez que presenta bolsones de areniscas. En la zona
de Arroyo Irupé, al oeste del Paso del Rosario, en algunos sectores se observa como el basalto
alveolar afecta las areniscas de la Formacién Solari.

Los afloramientos del Rio Mirifiay son de basalto amigdaloide de color violdceo muy
oscuro, fracturado, que en ciertos sectores intruye areniscas cuarciticas rojas. El arroyo Irupé, en
el cruce de Ruta Nacional 126, y sus afluentes Arroyos San Juan e Itd, presentan afloramientos
sin relieve pronunciado. De igual manera ocurren los afluentes del Arroyo Curuzd Cuatid,
Capibara, Vizcacha, Pert y Salobre.

Al sur de Paso del Rosario, hay basaltos amigdaloides, violdceos, con nédulos verde
azulados que rellenan las amigdalas y areniscas siliceas pardo-violdceas a pardo rojizas. Se extien-
den desde el Rio Mirifiay hasta el borde W de la Hoja, aflorando aisladamente en los valles
labrados por los cursos de agua.

En el Rio Mirifiay, margen derecha, en el Pto. Cejado, el rio labra su cauce sobre el
basalto que en de estancia Mirifiay da lugar escarpas que llegan a tener mds de 10 metros. En
estancia El Carmen caen hacia el rio con desniveles superiores a 10 metros mientras que en la
zona de estancia. La Primavera y Paso Ramirez la escarpa de basalto tiene entre 5 y 7 metros.

En la desembocadura del Arroyo El Sauce, afluente del Mirifiay, el basalto forma pare-
des de 10 metros sobre el nivel de las aguas. Los restantes afloramientos sobre el Rio Mirifiay
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da lugar a la formacién de restingas y correderas. En la margen derecha del arroyo Yaguary,
Puesto Itd existe un afloramiento de basalto en el lugar conocido como El Salto fruto de un des-
nivel local en el curso de agua.

En la zona de Curuzt Cuatid el principal afloramiento del basalto ocurre al NNW de
la ciudad homénima y en la misma ciudad. Es un basalto compacto de color rojo a violdceo
con manchas verdes y aspecto escoridceo.

Se destaca que muchos de los afloramientos se encuentran los cursos superiores de los
arroyos que van hacia el Rio Mocoretd o sobre el arroyo Marfa Grande que lleva a la zona de
Perugorrfa. También debe senalarse que en Curuzd Cuatid se llevd adelante una perforacién que
alcanzé la profundidad de 334 metros desarrollada totalmente en basalto (Martinez, 1957).

Al este de Mariano Loza el basalto forma parte de los cauces de los principales arroyos
y es gris oscuro violado o pardo, masivo o alveolar con amigdalas rellenas de calcita silice y mine-
rales opacos presentando alteracién a un color rojizo o morado

Estudios realizados para el proyecto hidroeléctrico Garabi , en el Rio Uruguay
(Corrientes), mediante sondeos que alcanzaron unos 80 metros de profundidad permitieron
descubrir que hay una sucesién de coladas basdlticas, que van entre una y cinco, cada una de las
cuales presenta una estructura masiva que hacia el techo se vuelve amigdaloide. En general los
basaltos son de color castafio rojizo a gris, densos en el caso de la colada masiva y hay algunos
niveles de tipo brechoso (AyE-Electrobras, 1975).

Otra zona con importantes afloramientos se encuentra en la regién de Ituzaingé-
Yacyretd. Allf, antes de la construccién de la presa existian saltos y correderas desarrolladas en el
Rio Parand sobre los basaltos. Hoy, al quedar cubiertos por las aguas de la represa, a los aflora-
mientos se los reconoce por la costa del embalse de Yacyretd entre el Rincén del Salto y el limi-
te con Misiones donde se exponen por los arroyos que tributan al Parand en Rincén Ombu y
Rincén Yacarey

Al sur de Corrientes, en la zona de Pedro Diaz Colodrero, en el arroyo Lobo Cué o
GOmez y en las nacientes del arroyo Esterito, afloran basaltos de color morado o gris y hay are-
niscas rojas compactas que cubren el basalto (IGM, 1944).

En el tramo inferior del Arroyo Yatay, en cercanfas a Paso de los Libres y sobre el Rio
Uruguay hay basaltos de tonalidad rojiza a violdcea que se intercalan a las areniscas. También en
la zona de Juan Pujol, al sur de Monte Caseros y en las barrancas hay afloramientos de basalto
con caractetisticas similares.

Afloramientos y registros de perforaciones en Entre Rios: En la provincia de Entre
Rios el basalto constitufa el Salto Grande previo a la construccién de la represa del mismo nom-
bre. El Salto Chico en las inmediaciones de la ciudad de Concordia, en Corralito y en Paso
Hervidero,en la zona de Puerto Yerud constituyen correderas y restingas desarrolladas sobre el
basalto que se ponen de manifiesto cuando el nivel del Rio Uruguay estd bajo. El Paso Hervidero
es el dltimo punto de afloramientos de esta unidad hacia el sur (Frenguelli, 1927 ,1939).

Debe sefalarse que la represa de Salto Grande inundé una serie de afloramientos que
se sucedfan aguas arriba del Rio Uruguay, desde lo que fue la antigua ciudad de Federacién
hasta la zona de Monte Caseros, en Corrientes.

A partir de una serie de perforaciones en busca de aguas termales se atravesé el basal-
to en distintas localidades de la provincia de Entre Rios a saber: En Federacién el basalto fue
localizado pocos metros por debajo de la superficie hasta una profundidad de 870 mbbp, mien-
tras que en Concordia, el piso del basalto estd cercano a 970 mbbp (Silva Busso y Ferndndez
Garrasino, 2004).

En Villa Elisa la perforacién alcanzé la profundidad de 1032 metros tocando el techo
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Figuras 37 : Cascada sobre coladas de basalto, en Profundidad, Sierra del Imdn (Arriba) y en cercanfas de San Javier,
(Abajo), provincia de Misiones.
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Figuras 38: Cantera de basalto en Yofre (Arriba) y correderas sobre basalto en Paso Rosario, Rio Mirifiay (Abajo),
Corrientes.
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del basalto a los 348mbbp y el piso a 982 mbbp. De alli y hasta el fondo del pozo se da una
secuencia de coladas que se intercalan a las areniscas rojas de Formacién Botucatii totalizando,
el conjunto, un espesor de 678 metros (Benitez, 1997). A pocos kilémetros, en Colén (Colén
1) se denota un salto de profundidad ya que alli el techo del basalto se tocd a los 228
mbbp,correspondiendo su base con 886 mbbp. Debe sefialarse que en ambos hay una notable
surgencia natural posiblemente debido a la presion hidrostdtica resultante de estos desniveles
que posiblemente estén relacionados a fracturas profundas ocurridas en tiempos del pre-ceno-
20ico.

Al sur, en Gualeguaychu 1 el techo del basalto estd en 473 mbbp y el piso se encuen-
tra en 720 mbbp.(Silva Busso y Ferndndez Garrasino, 2004); mientras que en el Gualeguaychd
2 el techo estd en 450 mbbp y el piso a 635 mbbp (Mdrsico, com. personal)

La perforacién Nogoy4 1 realizada por YPF en los afios 60, identifica el techo del basal-
to a 660 mbbp y el piso a los 1450, con un espesor del orden de los 790 metros. Estd consti-
tuido por una serie de coladas de basalto oscuro con tonalidades verdosas y moradas, en gene-
ral es masivo aunque también hay niveles alveolares y tufdceos El original estudio petrogrdfico
y geocronoldgico de estas rocas hecho por Cortelezzi y Cazenueve (1967) quienes las caracteri-
zaron como basaltos toleiticos que son asignados al Cretdcico inferior.

Otras perforaciones y sondeos realizados en Entre Rios han permitido determinar que
el techo del basalto varfa entre 450 mbbp y el piso en 1294 mbbp en Villaguay; el techo cerca-
no a 500 mbbp y el piso en 820 mbbp en La Paz y valores cercanos a los 600 mbbp en Marfa
Grande, mientras que allf el psio estd en 1376 mbbp. En Villa Urquiza si bien no se realizé per-
foracién los datos que proveyeron los estudios geoelétricos son similares a los de Marfa Grande.

En todos estos casos el espesor de la capa basdltica varfa, en términos generales, entre
300 metros (La Paz), 750 metros (Marfa Grande) y 850 metros (Villaguay). Debe sefialarse que
en la mayorfa de ellas, hacia la base, se intercalan niveles de areniscas rojas que normalmente dis-
ponen de agua cuya temperatura varfa entre 37° Cy 45° C y que contienen alto contenido sali-
no (ver recursos termales).

En Concepcién del Uruguay se realizaron dos perforaciones que definieron que el
techo del basalto se encuentra entre 282 y 250 mbbp; mientras que el piso varfa entre 886 y 802
mbbp (Mdrsico, com. personal).

Recientemente un pozo efectuado en Santa Rosa de Calchines, en la margen derecha
del Rio Parand, al noreste de la ciudad de Santa Fe se reconocid la presencia del basalto entre
584 mbbp y 1448 mbbp conteniendo una intercalacidn de areniscas en su base (Mdrsico, com
personal).

Si bien los siguientes datos pertenecen a perforaciones realizadas en Uruguay, por su
cercanfa a Entre Rios es bueno considerarlos para tener en cuenta el comportamiento de la efu-
sidn en el vecino pais y su relacién con el subsuelo de esta provincia.

Ast por ejemplo a pocos kilémetros al norte de Paysandd, en Pozo Quebracho, una
perforacién determind que el basalto tiene su techo a una profundidad cercana a los 100 metros
y que se desarrolla con intercalaciones de areniscas y cuarcitas hasta los 478 metros de profun-
didad.

En la zona de Salto, frente a Concordia, el basalto tiene 995 metros de espesor pre-
sentando siempre intercalaciones de areniscas rojas y cuarcitas rojas y gris verdosas; mientras que
en Gaspar, al norte de Salto, estas se encuentran desde superficie hasta una profundidad de 518
metros ( Padula y Mingramm, 1968).

Edad: Dataciones radimétricas efectuadas sobre estas rocas en Corrientes (Rio Aguapey, Ea. El
Ombu-Virasoro y Yofre ) arrojan una antigiiedad de 148 /153 Ma. correspondiendo una edad
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Jurdsico superior ( Linares y Gonzdlez, 1990). En cambio las hechas sobre testigos de la perfo-
racién YPF Nogoyd 1, se alcanzaron los basaltos a una profundidad de 748/749 mbbp, se obtu-
vo 117,40 Ma; de 1331/ 33 mbbp , 123,70 M.a. y 2.052-2.054 mbbp, se determiné una anti-
giiedad de 141/131 Ma (Linares y Gonzdlez, 1990) lo que corresponde a una antigiiedad cretd-
cica inferior..

Observaciones: Haciendo un simple andlisis se comprueba que las dataciones obtenidas en
la provincia de Corrientes son de una antigiiedad mayor que las de Entre Rios.
Lamentablemente el nimero es muy reducido para sacar conclusiones cronolégicas mds ajusta-
das.

Puede destacarse que las que provienen del pozo de Nogoyd tienen una relacién mds
cercana con las dataciones que se han hecho en Uruguay y Brasil en las mismas rocas. Para auto-
res que han investigado esta secuencia magmdtica en Brasil los derrames basdlticos ocurrieron
entre 128 Ma y 138 Ma (Stewart et al 1996 y Roisenberg y Viero, 2000). En lo que se deno-
mina la Cuenca Meridional de Brasil, que incluye los estados australes (Rio Grande do Sul y
Parand) se sefiala que si bien la efusividad es esencialmente bésica, hay algunos sectores que esta
es de tipo 4cida a mesosilicica (ignimbritas, riolitas y andesitas) que en la parte media o superior
aparecen interdigitadas con los basaltos. Se sefiala a la regién de Nonoai, cercano la limite con
Misiones como uno de los sectores caracterizados por la existencia de vulcanitas 4cidas
(Roisenberg y Viero, 2000).

También se conoce que los espesores son notablemente inferiores a los que se recono-
cen en territorio argentino, llegando a los 400 metros de potencia. Una diferencia se da en la
regién de Presidente Epitasio Pessoa donde se considera que la potencia de las vulcanitas llega a
los 1.500 de espesor (Sanford y Lange 1960).

La emisién magmdtica, como se dijo, cubrié una amplia extension en Brasil, Paraguay,
Uruguay y Argentina y fue fruto de un derrame de corteza profunda a medida que se producia
la apertura del Océano Atldntico a partir del periodo Jurdsico.

Estos derrames se produjeron, segin Padula y Mingramm, (1968) siguiendo zonas de
fracturacién dispuestas grandes lineas interfirientes que tuvieron tres direcciones principales a
saber: Norte- Sur; Sudeste-Noroeste y Suroeste-Noreste que en definitiva constituyeron las
directrices que no solo favorecieron los derrames ldvicos sino que conformaron el disefio de las
cuencas sedimentarias de Mesopotamia y Pampasia.

Teniendo en cuenta la variacién de espesores puede suponerse que las mayores acu-
mulaciones se dieron en los puntos donde se localizaban los centros emisores y que de alguna
manera ellos podrian disponer en profundidad de un punto caliente subcortical ("hot spot") que
favorecfan la licuefaccién de los basaltos que habrfan de emerger en toda la regién.

Formacion Guichon (Lambert, 1939) Bossi, 1966
(= Puerto Yerua , De Alba y Serra, 1959)

Sinonimos: "Areniscas de Baurd" (Frenguelli, 1927), "Areniscas de Guichén" (Lambert,
1939); "Conglomerado brechoso y areniscas bastas" (Coco, 1951); Formacién Puerto Yerud (De
Alba y Serra, 1959); Formacién Guichon (Bossi,1966); Formacién Yerud (Herbst, 1971);
Formacién Guichén , varios autores uruguayos); Formacién Arroyo Castillo (Herbst, 1971);
Formacién Yerud y Puerto Unzué (Gentili y Rimoldi, 1979), Formacién Puerto Yerud (Tofalo,

19806).
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Definicion: Se la define constituida por areniscas finas a medianas de color rojo y pardo roji-
z0 con matriz pelitica rojo intenso que pueden definirse como wackes feldespdticas.
Subordinadamente hay conglomerados polimicticos de color rojo y rojizo con intercalaciones
politicas. Hay abundantes estructuras diagonales, planares, con estructuras primarias.

Distribucion en la Mesopotamia: Los afloramientos de Formacién Guichén (=Yerud) se
extienden en la margen derecha del Rio Uruguay desde la zona de Coldn y Parque Nacional El
Palmar hasta las inmediaciones de Concordia.

Constituyen la continuacién lateral de los afloramientos que se observan en la margen
izquierda entre el arroyo Dayman-Meseta Artigas y el arroyo Queguay (Uruguay) (Goso y Perea
2004). En Corrientes Herbst y Santa Cruz (1999) citan la existencia de afloramientos aislados
en Puesto Las Ruinas, a unos 20 km al este de Mercedes y en la zona de Santo Tomé.

Litologia: En el caso de la Formacién Guichén se describe como una sucesién silicicldstica de
color rojizo o rosada, dominantemente arenosa con estratos limosos y arcillosos pardo-rojizos y
con intercalaciones de conglomerados polimicticos con clastos de cuarzo, basalto y de areniscas
con abundante material carbondtico y disponiendo de sectores afectados por una silicificacién.

Es particularmente notable su composicién en bancos de cuarcitas de hasta 1,5 metros
que se acufian rdpidamente y en cuya estructura interna es frecuente la estratificacién diagonal,
mientras que en los bancos arenosos que se intercalan a limonitas son comunes ondulitas. Es
comtn la presencia de paleocanales que son rellenados por arenas o gravas. Tofalo (1990) y
Tofalo y Pazos (2002) efectuaron detallados estudios sobre los niveles caracterizados sefialando
que por su micromorfologfa pudo determinarse un origen vadoso de agua dulce y otro genera-
do por movimientos verticales de la capa fredtica. Todo se interpreta como producto de un régi-
men fluvial cuya potencia de flujo es baja y mediana desarrollado en una planicie aluvial de cur
sos migrantes con baja a moderada simiosidad.

Gentili y Rimoldi (1979) describen la que entienden constituye la seccidn tipo en las
barrancas de Puerto Yerud en un acantilado de inmediaciones del embarcadero donde, en una
seccién de unos 14 metros, de arriba abajo, se observa:

Techo: Formacién Salto

- 4,00 metros de arenisca arcillosa, grano fino, rojo claro con lentes de arenisca silicea de color rojo oscu-
ro.

- 2,50 metros de arcilita roja con abundante carbonato pulverulento o en forma de tosquilla que en su base
presenta un banco de arenisca calcdrea gris clara.

- 2,50 metros de arenisca arcillosa finamente estratificada de color rojo oscuro, grano grueso y contiene
rodados de arcilla.

- 2,00 metros de arena calcdrea de grano grueso de color rosado con rodados de arcilla y siliceos que hacia
arriba se hacen mds abundantes, teniendo clastos de hasta 8 cm de didmetro.

- 2,50 metros de arenisca arcillosa friable, de grano fino y de color rojo claro.

Piso: No observado

Estos autores sefialan que secciones parecidas se reconocen en Cueva del Tigre, en
Nueva Escocia, Paso Hervidero y Colén. También se las localiza en perforaciones realizadas en
la zona, llegando a tener una seccién de 25 metros en la zona de Ayui.

En la zona de Coldn, Gentili y Rimoldi (1979), donde se han efectuado perforaciones,
sefialan que la cementacién calcdrea es mds frecuente en el tercio superior donde también hay
niveles conglomerddicos con clastos angulosos; mientras que en niveles inferiores es notoria la
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silicificacién de las areniscas que hacia abajo dan lugar a arenas de grano mediano y sin diagé-
nesis

A esta unidad se refieren areniscas rojas y moradas que fueron encontradas en las per-
foraciones llevadas a cabo en Entre Rios, cuyos espesores estimados son los siguientes:
Federacién 140 metros, Villa Elisa, 118 metros y Nogoy4d 80 metros.

Estas rocas se apoyan en discordancia por sobre los basaltos Serra Geral y conforme a
los estudios regionales que incluyen los afloramientos de Uruguay, esta cuenca se profundiza y
adquiere mayores espesores en el subsuelo de la Mesopotamia.

En el caso de la perforacién de Nogoy4 se destaca que por sobre el basalto, entre 514
y 659 mbbp existe una secuencia integrada areniscas finas castafio claro rojizas con impresiones
ferruginosas a las que se intercalan limos y arcillas rojizas y de color castafio rojizo (50 metros)
que hacia abajo siguen areniscas gruesas con intercalaciones peliticas de color castafio-rojizo (90
metros). Los niveles basales estdn integrados areniscas gruesas, parcialmente conglomerddicas,
de color rojizo.

Edad: En los afloramientos del Parque Nacional El Palmar (antigua Calera Barquin) von
Huene (1929) reconocid la presencia de fragmentos 6seos del dinosaurio Argyrosaurus superbus
cuya asignacién cronoldgica corresponderia al Cretdcico superior.

En conglomerados pertenecientes a Formacién Salto que afloran en cercanfas de Colén
se han encontrado fragmentos de huesos, dientes y huevos de dinosaurios que se interpretan
provienen de la erosién de Formacién Guichdn (= Puerto Yerud).

Ellos, segin de Valais et al. 2003, pertenecen a fragmentos del escudo tordxico de un
dinosaurio ankylosaurio, un fragmento dental de un terépodo y un fragmento de cdscara de
huevo posiblemente de un faveoloolithido perteneciente al género Sphaerovum. Este tipo de
huevos ha sido normalmente asignado a dinosaurios titanosauridos.

Debe destacarse que en Uruguay esta formacién tiene restos del cocodrilo
Uruguaysuchus (U. aznarezi y U.terrai ) que representarfa una antigiiedad Aptiense-Albiense
(Cretécico superior). En cambio en la Formacién Mercedes se han encontrado restos de tita-
nosauridos y también nidadas y huevos sueltos cuyo origen es asignados a este grupo de dino-
saurios.

Observaciones: No es simple caracterizar a esta unidad en cuanto sus afloramientos se
encuentran geogrdficamente dispersos y en general son de dimensiones reducidas. Si se tiene en
cuenta la geologia del occidente de Uruguay, en principio, es posible correlacionar los aflora-
mientos de Puerto Yerud-Coldn con los de la Formacién Guichén cuyas caracteristicas litoes-
tratigrdficas son muy parecidas.

Mi4s adn, la Formacién Guichén constituye la margen izquierda del rio Uruguay en
frente de los afloramientos argentinos sin que pudiere observarse alguna discontinuidad entre
ambas orillas. De alli que no es desacertado identificar a ambos afloramientos o al menos parte
de ellos con el mismo nombre formacional que, sin dudas, tiene prioridad.

En Uruguay la Formacién Guichén es recubierta por la Formacién Mercedes que son
areniscas blanco grisdceas con intercalaciones de carbonatos ("calcretes”), en partes silicificados
o ferruginizados, y de lentes conglomerddicos. En este aspecto hay que sefialar la existencia de
carbonatos calcretizados en el Parque Nacional El Palmar donde se han encontrado nidos de
insectos ferruginizados al igual de los existentes en el perfil de Reyles, en Uruguay (Gooso y
Perea, 2004).

Sirvan estas observaciones para sefialar que si bien, en la Mesopotamia no estd clara la
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Figura 39 : Afloramientos de la Formacién Guichén (= Puerto Yerud) en la bajada al embarcadero de Puerto Yerud,
Entre Rios.

presencia de la Formacién Mercedes por sobre la Formacién Guichén es necesario destacar

que hay niveles calcretizados por sobre la secuencia fluvial post-baséltica cretdcica en la zona de
Parque Nacional El Palmar. También es intersante vincular esta formacién con los niveles basa-
les de las que en Brasil constituyen el grupo Baurd (Milani, 1997)

La Transicion Cretiacico/Terciario

No estd suficientemente claro cuales unidades de la Mesopotamia representan la tran-
sicién Cretdcico/ Terciario ya que es necesario compatibilizar los datos de superficie del Uruguay
con los que resultan de las perforaciones profundas y estudios geofisicos realizados en el subsuelo
de Entre Rios. En Uruguay, como se menciond, se interpreta que la Formacién Mercedes repre-
senta el Campaniano-Maestrichtiano en razén a los restos f6siles allf presente, pero no estd lo
suficientemente probado que a ella pertenezcan los niveles de calcretes que afloran en el Parque
Nacional El Palmar.

Si bien Herbst (1971) asigné el nombre de Formacién Pay Ubre a calizas y calcretes
que afloran en las inmediaciones de la ciudad de Mercedes (Corrientes), también es posible que
ellos formen parte del mismo acontecimiento sedimentario Oligoceno cuyos afloramientos se
encuentran en varias localidades cercanas a Curuzd Cuatid. En ese caso es posible interpretar que
las variaciones en el material litico que contiene, a modo de rodados y/o brecha, deben a que
representar distintos sectores de la cuenca en la que se depositaron y no a unidades estratigrd-
ficas diferentes.

Donde mayores problemas interpretativos se dan es en las secciones obtenidas median-
te perforaciones del subsuelo de Entre Rios. Asi por ejemplo en la perforacién de Nogoyd, en
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el tramo 514- 390 mbbp, por sobre la Formacién Guichén (= Puerto Yerud) se reconoce la pre-
sencia de areniscas finas calcdreas rosadas con intercalaciones de calizas blanquecinas, castafio
claro y pardo-rojizas que fueron asignadas a la Formacién Mariano Boedo ( Padula y
Mingramm, 1968, Ferndndez Garrasino, 1989) con amplia representacién en el subsuelo de la
Pampasia.

La presencia de calcdreos en profundidad similar también fue detectada en la perfora-
cién de la Direccién Nacional de Geologfa y Minas de Villa General Ramirez. También en estos
niveles, segin Stappenbeck (1926), se destaca la presencia de niveles de arcilitas con bancos de
yeso..

En el noroeste argentino, la transicidn cretdcico-terciaria, se identifica en el tramo
superior de la Formacién Yacoraite donde las caracteristicas litolégicas son semejantes a las

Figura 41: Osteodermo tor4cico de Ankilosaurio, CICyTTP R - 1-3 / Ankilosau thoracic osteoderm. A, vista
dorsal/dorlsal view; lateralllateral view; C, vista posterior/posterior view; D, vista anterior/anterior view; E, vista
medial/medial view. Escala: escale bar: 1 cm

que se describen en el subsuelo de Entre Rios y, en general, en la Pampasia (Sial, et al. 2001).

Vale la pena referirnos al marco regional mayor para interpretar cuales han sido las condiciones
ambientales generales durante la transicién entre el Mesozoico y Cenozoico durante la cual la
cuenca pampdsica recibié un cimulo de sedimentos propios de pantanos, lagos amargos o, en
determinados sectores, de ambientes marinos restringidos.

En este caso no solo hay que fijar la atencién en lo ocurrido en el norte de Argentina
(Mariano Boedo es una localidad de la provincia de Formosa), sino también en la zona norte de
la provincia de Buenos Aires donde se depositaron limolitas marinas de color gris verdoso, roji-
zas y castafio claras que se intercalan con arcilitas rojas y gris oscuras, yeso y calizas las que se
denominan Formacion Las Chilcas (Zambrano, 1971). También en perforaciones hechas
en el borde atldntico de la Cuenca del Colorado se define la Formacion Pedro Luro, de lito-
logia y posicién estratigrdfica equivalente de la anterior.

Se estima que dentro de ambas unidades, estd la transicién Cretdcico/Terciario en
razdén a que en su porcién inferior se encontraron foraminiferos maestrichtianos de la especie
Rugoglobigerina rugosa; mientras que al tramo superior, por su posicién estratigrdfica, se lo asig-
na del piso Daniano (Paleoceno) (Yrigoyen, 1975).
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F Ebrafion Buisth
(=Pt Yerua )

Figura 40: Bosquejo geolégico de la zona de Puerto Yerud, Entre Rios, basado en De Alba y Serra (1959)

Si consideramos posible la equivalencia lateral de las formaciones Mariano Boedo/Las
Chilcas/Pedro Luro entendemos que las condiciones ambientales en las rocas del subsuelo meso-
potdmico en la transicién Cretdcico/Terciario son comunes. El conjunto representa sedimenta-
cién ocurrida en ambientes marinos someros, litorales a lacustres marginales, palustres con sec-
tores donde también es posible identificar sedimentos representativos de planicies aluviales. Ello
incluirfa una sedimentacién continua que va desde el Cretdcico superior hasta, por lo menos, el
Eoceno (Yrigoyen, 1975).

Debe sefialarse que en una perforacién de Laguna Paiva (Santa Fé) Stappenbeck
(1926) reconoce la presencia de niveles de carbonatos y limolitas pardas y rojizas que llamé
"Estratos de Paiva" y que supuso se extendian en el subsuelo pampdsico. Bracaccini (1980) inter-
preta que el pozo que mejor los representa se encuentra en el noroeste de Buenos Aires, en
Conesa, y propone que serfa conveniente mantener el nombre de Formacién Paiva como
equivalente de Formacién Mariano Boedo.

Con este objeto propuso que se identifique con dicho nombre a una sucesién de unos
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Figura 42: Perfil demostrativo de la Cuenca del Salado, en provincia de Buenos Aires, segtin Irigoyen, 1975

110-120 metros constituidos por un miembro superior de areniscas calcdreas, cuarzosas de
grano fino, con intercalaciones de calizas rosadas y yeso (45-50 metros) que hacia abajo pasan a
unos 30 metros de arcilitas y limolitas rojo herrumbre y en su base se compone de bancos de
yeso y sal e intercalaciones de arcilitas gris oscuro. Este dltimo nivel tiene un espesor entre 35 y
40 metros.

Este conjunto es sobrepuesto en discordancia por limolitas pardas y rojizas y arenas
gruesas, escasamente conglomerddicas, dominantemente cuarzosas que en el norte de la provin-
cia de Buenos Aires se conocen con el nombre de Formacién Olivos, la que serfa equivalente
lateral de la Formacién Fray Bentos del Oligoceno.

Recientemente Marengo (20006) invalida la interpretacién que asigna a la Formacién
Mariano Boedo a la Formacién Laguna Paiva sefialando que en la regién pampeana no encuen-
tra sedimentos marinos previos al Mioceno temprano. En ese aspecto incorpora a la estratigra-
fia regional lo que llama Grupo Litoral y que estarfa integrado por las formaciones Chaco,
Laguna Paiva y Parand. Estratigrdficamente no estd suficientemente claro el hecho de que inter-
preta que la Formacién Laguna Paiva estarfa intercalada a dos miembros de la Formacién Chaco,
que llama Miembro Palermo en la base y Miembro San Francisco en el techo, situa-
cién que no es congruente con lo normado en el Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica. Los
foraminiferos que reconoce Marengo( 2006) representan el Oligoceno o Mioceno inferior, tales
como Triguetrorhabdulus carinatus que es propia de la transicién mencionada.

Esta unidad, en la cuenca del Salado, se sobrepone a un nivel de arenas rosadas y blan-
quecinas que se identifican como Formacion Los Cardos (Groeber, 1961). Tanto esta dlti-
ma como la Formacién Olivos son interpretadas como pertenecientes a un ciclo continen-
tal dominado por sedimentacién fluvial que en conjunto habria ocurrido en el lapso Eoceno
superior- Mioceno inferior a medio (Yrigoyen, 1975).
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Cenozoico - Terciario
Generalidades

En la escala geoldgica internacional el periodo Terciario constituye el inicio de la Era
Cenozoica siendo el Paleoceno el punto inicial del mismo. Con métodos bioestratigraficos y cro-
noldgicos se determind que el limite inferior del perfodo ocurrié hace 65.5 millones de afio;
mientras que su limite superior estd determinado por el Cuaternario cuyo inicio tuvo lugar hace
1.8 millones de afios.

En los dltimos afios existié un debate acerca de la conveniencia de usar el nombre
Terciario y Cuaternario reemplazdndolo por los nombres de Paledgeno (Paleoceno-Eoceno-
Oligoceno) y Nedgeno (Mioceno-Plioceno-Pleistoceno-Holoceno-Actual) (Gradstein, 2004),
pero mds recientemente se ha desechado esta proposicién, retornando a la cldsica divisién en
Terciario (Paleoceno — Eoceno — Oligoceno — Mioceno y Plioceno) y Cuaternario (Pleistoceno
— Holoceno y Actual)

El Terciario fue un momento muy especial de la historia de la Tierra en el cual des-
aparecen importantes grupos de organismos que hasta el Cretdcico se caracterizaban por su
abundancia, tal el caso, entre otros, como los dinosaurios en los continentes o los ammonites y
belemnites en los mares.

Asimismo al Terciario se asocia el rdpido crecimiento, en niimero de especies, de los
mamiferos cuyos elementos mds primitivos, si bien ya se encontraban en el Mesozoico, no
tuvieron expansién hasta este periodo con desarrollo de numerosos linajes que pricticamente
ocuparon el planeta.

Debe destacarse que para entonces Sudamérica se encontraba aislada de los otros con-
tinentes motivo por el cual en su territorio se desarrollé una fauna propia entre cuyos elemen-
tos se destacaban marsupiales, edentados, notoungulados, etc.

Algo parecido ocurre con la flora fanerogdmica (plantas con flores) que tuvo sus ini-
cios en el perfodo Cretdcico y su mayor expansion a partir del Terciario hasta nuestros dias. En
este aspecto debe resaltarse el hecho de que muchas de los érdenes tienen directa relacién con
Africa, Antértida y Australia, continentes con los que antiguamente integraban partes del
Gondwana.

Otro detalle digno de mencionar es el hecho que durante el Terciario se formaron las
grandes cordilleras actuales, como resultados de colisiones continentales (Alpes ¢ Himalayas) o
del choque de la corteza ocednica del Pacifico contra el continente americano (Andes-
Rocallosas).

Debe sefalarse que la conformacién de las mencionadas cordilleras de alguna manera
alterd la circulacién atmosférica y de las corrientes marinas, afectando las condiciones clim4ti-
cas generales. Ello significé que durante este periodo hubo grandes fluctuaciones con momen-
tos cdlidos y otros frios. Esto dio lugar a tiempos en los que se desarrollaron englazamientos con-
tinentales a expensas de las aguas marinas lo que generd amplias plataformas emergidas (regre-
siones); y también épocas cdlidas que produjeron el desglazamiento con el avance de las aguas
de los océanos sobre los continentes (transgresiones).

Debemos recordar que en general el Cretdcico fue un periodo en el cual la temperatu-
ra planetaria fue relativamente cdlida, situacién que comienza a cambiar a partir del Terciario.
Hay diversas ideas acerca de la razén de este cambio: unos la vinculan a la formacién de las gran-
des cordilleras y al volcanismo que en ellas se desarrollé; mientras que otros lo vinculan con un
gran impacto meteoritico, cuya destruccién habria generado una capa de polvo global que dio
inicio al enfriamiento del planeta. Sea cual fuera el hecho la realidad es que la temperatura glo-
bal descendid y se produjeron profundos cambios en la composicién de la biodiversidad.
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El Terciario en la Mesopotamia

Los sedimentos que en la Mesopotamia se asignan al Terciario tienen una destacada
expresion regional en la cuenca del Rio Parand y, fundamentalmente, en el subsuelo. Ello no
quiere decir que no los haya habido en la cuenca del Rio Uruguay, pero en términos compara-
tivos sus afloramientos son significativamente menores.

Ya se sefialaron las caracteristicas de las unidades estratigréficas que constituyen el limi-
te Cretdcico/ Terciario de la Mesopotamia y regién contigua de la Pampasia; destacando que éste
se ubicarfa en un punto atin no determinado de la Formacién Mariano Boedo/Las Chilcas. Estas
representan un acontecimiento marino a marino restringido con facies litorales, lagunares y
palustres dependiendo ello de su posicién geogréfica.

Por sobre dichas unidades, en el subsuelo del norte de la Provincia de Buenos Aires, se
identifica la presencia de una seccién compuesta por limos abigarrados y arenas que tienen un
espesor variable entre 100 y 200 metros que se conocen con el nombre de Formacién Los
Cardos. Esta unidad representa facies continentales posiblemente del Eoceno superior-
Oligoceno y no sélo tendrfa desarrollo en el norte de Buenos Aires sino también en la llamada
Subcuenca de Rosario cuya extensién hacia el subsuelo de Entre Rios ha sido identificada por
debajo de las areniscas rojas a la que algunos gedlogos identifican como Formacién Chaco (
Ferndndez Garrasino, 1998; Ferndndez Garrasino y Vrba, 2000); mientras que en Buenos Aires
lo hacen con el nombre de Formacién Olivos (Groeber, 1961).

Cuando Stappenbeck (1926) describe el subsuelo de Pampasia a partir de varios pozos
realizados en localidades de Cérdoba y Santa Fe reconoce la presencia de arcillas pardas y abi-
garradas con margas grises y gris verdosas entre 414 y 480 mbbp a las que les asigna el nombre
de "Estratos de Paiva” e interpreta intercalados entre una innominada secuencia de arcillas gris
verdosas y pardo grisiceas con yeso que se apoyan sobre las areniscas cretdcicas y lo que deno-
mina "Arcillas pardas” que subyacen a la Formacién Parand.

Por la posicién estratigréfica podria interpretarse que los "Estratos de Paiva" represen-
tarfan al Eoceno-Oligoceno, mientras que parte de éstos y las "Arcillas Pardas” que se le sobre-
ponen tendrfan correspondencia lateral con la Formacién Olivos y la Formacién Fray Bentos del
Oligoceno-Mioceno que aflora en la Cuenca del Rio Uruguay y que describimos a continua-
cioén.

Como ya se menciond precedentemente, para Marengo (2006) la Formacién Laguna
Paiva constituye una unidad estratigréfica intercalada entre la que llama Formacién Chaco, par-
ticularmente entre sus Miembros Palermo y San Francisco. Este planteo no resuelve definitiva-
mente la estratigraffa del subsuelo mesopotdmico donde, al menos con los datos disponibles, se
comprueba que la secuencia infrayacente a la Formacién Fray Bentos tiene variaciones litolégi-
cas notables. En el futuro estas variaciones posiblemente permitirdn establecer con mayor clari-
dad establecer la existencia de una o mds formaciones geolégicas en la regién.

Los datos de varias perforaciones profundas ejecutadas en diferentes localidades de
Entre Rios sefialan que entre el piso de las “arcillas pardas” que se interpretan equivalentes a la
Formacién Fray Bentos y el techo del basalto de Formacién Sao Bentos hay no menos de 650
metros de arenas pardas, rojizas, arcilitas y limolitas cuya identificacién estratigrdfica ain es
objeto de discusién. Hay sectores del sur de la provincia donde, debajo de las que representari-
an a la Formacién Fray Bentos, hay un paquete de arenas, no consolidadas, cuya potencia es del
orden de los 150 metros, que merecerfan una identificacién estratigréfica.

Dadas las dificultades mencionadas continuamos con el estudio de las unidades estra-
tigraficas a partir de la Formacién Fray Bentos cuya expresién en superficie es observable en dife-
rentes localidades de la cuenca del Rio Uruguay.
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Figura 43: Esquema Estratigréfico para el lapso Cretécico/Terciario del sur de Mesopotamia y provincias de Buenos
Aires y Santa Fe.

Oligoceno-Mioceno
Formacion Fray Bentos (Lambert, 1939) Bossi 1966

Sin6nimos: "Calcdreos brechosos de Curuzd Cuatid", "Terciario antiguo” (Comando de
Ingenieros del Ejército), "Capas de Fray Bentos" Lambert (1939); "Capas de Fray Bentos”
(Martinez, 1950), Formacién Pay Ubre (Herbst, 1980); Formacién Fray Bentos (Herbst, 1971);
Formacién Arroyo Castillo y Formacién Arroyo Avalos ( Gentili y Rimoldi, 1979).

Definicion: Se define esta unidad como una secuencia de limolitas arenosas y limo-arcilitas de
color castafio claro a rosado, cementadas por carbonato de calcio y en menor proporcién silici-
ficadas. Hay niveles brechosos y conglomerddicos, teniendo localidad tipo en la ciudad de Fray
Bentos (Uruguay) y una amplia distribucién en el occidente de Uruguay y el este de la provin-
cia de Entre Rios.

Distribucion en la Mesopotamia: En la provincia de Entre Rios tiene expresién superfi-
cial desde el norte de Concepcién del Uruguay, Colén, Ubajay y hasta las inmediaciones de Paso
de los Libres. Desde allf se reconoce en algunos puntos sobre el arroyo Mocoretd hasta cercani-
as de Curuzd Cuatid (cantera Tellechea y Arroyo Castillo) y en diversos sectores aledafios a ruta
nacional 14 entre Monte Caseros y Alvear.

En la cuenca del Rio Corrientes, en la bajada occidental de la meseta de Mercedes, hay
varios afloramientos dende se exponen sus caracteristicas litologicas. Ellos son al este del Paso
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Lucero, en los arroyos Castillo, Avalos, Marfa Grande (Perugorria) y cuenca superior del Arroyo
Barrancas.

Litologia: Limolitas arenosas y limoarcilitas de color castafio a rosado con cemento carbondti-
co que en algunos puntos llega a tener caracteristicas de caliza y también hay sectores se obser-
van fenémenos de silicificacién. Hay niveles brechosos y conglomerddicos soportados en una
matriz limosa, siendo los clastos material de rocas precedentes, mds o menos redondeados y tam-
bién rodados siliceos (calcedonia) y del mismo material limoso..

El espesor méximo de esta unidad en Corrientes es del orden de los 23 metros, aun-
que la media es entre 10 y 15 metros; mientras que en Entre Rios el mayor espesor se recono-
cié en la zona de Concepcién del Uruguay con unos 55 metros (Gentili y Rimoldi, 1979).

En Entre Rios estas rocas se disponen en discordancia, sobre la Formacién Guichén
mientras que en Corrientes, en la Meseta de Mercedes, lo hacen indistintamente sobre la
Formacién Botucatui o Serra Geral.

En cercanfas a Curuzd Cuatid, a un costado de las rutas nacional 119 y provincial 126,
se observan afloramientos de esta unidad presentdndose en posicidn casi horizontal. Estdn repre-
sentados por un calcdreo blanquecino algo brechoso con clastos angulosos de basalto que hacia
arriba estdn son reemplazados por un limo calcdreo, parcialmente silicificado. Hacia el sureste
se reconocen pequefios afloramientos en la zona de Ea. La Herminia y arroyo El Ceibo. Hay
afloramientos menores en el Arroyo Manguita, Ea. Gramillar, Puesto La Blanqueada y Ea. La
Violeta .

En la zona de Itd Caabd, al noreste de Mercedes, se observan a areniscas finas ligera-
mente calcdreas, parcialmente silicificadas, visibles en el Pro La Florentina, al sur del Pto Lacour
y en menor proporcién en algunos sectores sobre el Rio Mirinay.

En la zona de Perugorria aflora la Formacién Fray Bentos constituida por limos de
color pardo rosado claro, con abundantes concentraciones calcdreas o de areniscas cuarciticas
pardo rosadas. El calcdreo suele tener fragmentos de basalto incluidos. Aflora en los Arroyos
Sauce, Marfa Grande y Avalos. Tiene unos 36 m de espesor mdximo, observado en la Ea. Virgen
de Lujdn.
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Figura 44: Afloramientos de la Formacién Fray Bentos en cercanfas de Curuzii Cuatid (Abajo.) y Mercedes,
Corrientes (Arriba.).
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Formacion Parana (Bravard, 1858)

Sin6nimos: "Gres Tertiaire marin D, Gres Ostreen H, Calcaire arenifere, I" (D’Orbigny
1842); "Terrenos marinos del Parand, Formacién marina del Parand Bravard (1858); Parand
Formation (Borcher, 1901), Formacién Entrerriana (Ameghino, 1906), Paranense, Entrerriense
y Rionegrense marino (Frenguelli, 1920, 1947); Formacién Parand y Formacién Entre Rios
(Camacho, 1967); Formacién Pueblo Brugo (Gentili y Rimoldi, 1979); Formacién Parand
(Irigoyen, 1969; Acefiolaza 1976, 2000, Herbst, 1971, 1999, Sprechmann et al, 2000).

Definicion: Se define como una sucesidn de arenas, limolitas, arcilitas gris verdosas a las que
se le superponen arenas arcillosas y calizas organdgenas. Este conjunto tiene abundantes fési-
les marinos, llegando en algunos sectores a constituir bancos de gran continuidad lateral y de un
espesor notable (Acefiolaza, 2000).

Distribucion en la Mesopotamia: El 4rea tipo se encuentra en la ciudad de Parand en la
zona del Puerto Nuevo (quebrada La Santiaguefia), aunque sus afloramientos son continuos
desde allf hasta Bajada Grande. Otros afloramientos notables al norte de la zona tipo se encuen-
tran en la regién de Villa Urquiza, El Cerro, Brugo hasta las inmediaciones de Hernandarias.
Al sur de Parand los afloramientos tienen expresién superficial en varios sectores de los
departamentos Diamante y Victoria. En el subsuelo se localiza en perforaciones en el centro-
oeste de Entre Rios, oeste de Corrientes, Chaco-Formosa, Santa F¢, este de Cérdoba y norte de
Buenos Aires con espesores variables que varfan entre 100 y 200 metros.
Litologia: Las perforaciones realizadas en la zona tipo (Parand) sefialan que se dispone en con-

Figura 44.-a: Cascada de Ander eg cercana a Puiggari, Entre Rios, labrada sobre calcdreos de la Formacién Parand
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cordancia sobre arcillas pardas y pardo-rojizas, probablemente equivalentes a Formacién Fray
Bentos que hacia arriba siguen arcillas verdes pldsticas (65 m), luego dos bancos de arenas finas

blanquecinas de unos 8 -10 m. cada uno que son recubiertas por arcillas verdes. Estas se locali-
zan desde el subsuelo hasta el nivel del rio y siguen hacia arriba siendo una arena arcillosa gris
verdosa que a su vez es recubierta por el banco de carbonatos y carbonatos organdégenas que lle-
gan a tener un mdximo de unos 6 metros de potencia. En esta zona el espesor de la unidad es
de unos 100-110 metros.

Los bancos de carbonatos organdgenos también tienen expresién en la zona de Pueblo
Brugo, El Cerro, Villa Urquiza, Molino Doll e inmediaciones de Victoria. Los afloramientos de
esta unidad se observan a lo largo de las barrancas del Rio Parand manifestdndose desde la linea
media del rio hasta cerca de la cota 40. Esta variacién se debe a la discordancia que labré sobre
estos sedimentos el antiguo rio que deposité a la Formacién Iruzaingd.

El afloramiento de Pueblo Brugo, a unos 70 km al noreste de Parand, solo es visible
cuando el nivel del rio se encuentra bajo y pone de manifiesto un nivel de arcillas verdosas al
que se intercalan bancos con restos f6siles (Ostrea patagénica, O.brugoi,etc).

Mids al sur, en El Cerro, se expone una seccién de unos 18 metros de espesor integra-
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Figura 45: Distribucion de la Formacién Parand en su seccion y drea tipo (basado en Scartascini, 1959 y Acefiolaza
2000). El cuadriculado indica ubicacion de seccion tipo

do, de abajo a arriba, de arcillas verdosas que pasan a arenas blancas, medanosas y siguen are-
nas arcillosas gris verdosas donde se intercalan niveles fosiliferos con moluscos (Ostrea patagéni-
ca, O. alvarezi, Placunanomia papyracea, etc) y equinodermos (Monaphoraster darwini).Culmina
la seccién con un banco de caliza gris blanquecina con abundantes restos y trazas fésiles
(Acefiolaza y Acefolaza, 2000).

En Villa Urquiza la seccién tiene unos 12 metros y estd integrada de arcillas arenosas
que tienen en la base un banco de moluscos ( O. adglutinans, Pecten, etc.) y en el techo otro de
idénticas caracteristicas con restos de moluscos (O. patagénica, O. alvarezi, Pecten, etc).En la
cuenca del Arroyo Las Conchas hay asomos de las arcillas verdes y bancos carbondticos con
moluscos.

Los afloramientos de Parand tienen una expresién regional pudiendo observarse que la
secuencia tiene abajo arcillas verdes que son recubiertas por arenas arcillosas, margosas, que cul-
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Figura 46: Afloramientos del nivel de arcillas con Ostrea y de los niveles arenosos/medanosos en Cantera Cristamine,
departamento Diamante, Entre Rios.
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Figura 47: Caliza con marcada estratificacién diagonal, calle San Juan, Parand (Arriba) y caliza masiva con marcas de

estratificacién diagonal en Molino Doll, Entre Rios (Abajo).
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minan en un banco de hasta 9 metros de espesor de calizas ooliticas, masivas y fosiliferas
(Frenguelli, 1920, Scartascini, 1959; Acefiolaza y Acefiolaza, 2000, Acefiolaza, 2000).

La seccién estratigrafica que se observé durante los estudios de fundacién del Ttinel
subfluvial (Gentili y Arce, 1972) permitié comprobar que los estratos correspondientes a la
Formacién Parand tienen un mayor desarrollo en la costa entrerriana. Allf, en la zona del dique
seco y por debajo de niveles arenosos de la Formacién Ituzaingé la seccién estd constituida por
arenas finas con intercalaciones limosas hasta una profundidad que varia entre 40 y 46 metros
bbp. A partir de allf se disponen arcillas verdes compactas cuyo techo tiene continuidad hasta el
lado santafecino.

Al oeste de Aldea Brasilera y Colonia Ensayo, por debajo de los niveles arcillosos con
Ostrea patagénica hay un potente banco de arenas blancas, medanosas con notable estratifica-
cién diagonal que es explotado por su calidad para la industria del vidrio (Acefiolaza y
Acefiolaza, 2000). Sobre el arroyo de Molino Doll, se desarrolla una sucesién de unos 10 metros
de espesor que en su base tiene arcillas verdes que pasan a arenas margosas verdosas con trazas
fésiles que arriba son recubiertas por un banco de caliza gris y blanquecina, homogénea, estra-
tificada, con restos fésiles (Acefiolaza y Acefiolaza, 2000); mientras que en cercanfas de Victoria,
arroyos Quebrachitos y Malo, la columna estratigréfica culmina con bancos de calizas homogé-
neas y con abundantes restos f6siles.
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Figura 48: Mapa paleogeogrifico con indicacién de la transgresién marina miocena en territorio argentino y detalle
sobre lo ocurrido en Entre Rios (segtin Acefiolaza, 2000)

Los afloramientos mencionados se interpretan como participe de una barrera arrecifal
que se habrfa extendido desde la zona de Rincén del Nogoyd hasta las inmediaciones de Pueblo
Brugo. Esta habrfa limitado, por el oeste el mar interior abierto mientras que al este lo consti-
tuirfa un 4mbito mds restringido. Este conocimiento surge de los datos de perforaciones que han
identificado que la formacién marina, hacia el eje del Rio Gualeguay, tiende a tener espesores
menores hasta pricticamente desaparecer en el este de Entre Rios y oeste de Corrientes. Esto
lleva a suponer que la linea de costa segufa un rumbo SSE-NNW desde el borde uruguayo de
Camacho hacia el Chaco donde, en el subsuelo, atin se localizan arcillas verdes con foraminife-
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Figura 49: Moluscos fésiles de la Formacién Parand: valvas de Ostrea patagénica, Ostrea Alvarezii, Pecten paranensis y
Balanus sp.

ros. La extensién de la cuenca fue amplia, aunque las condiciones de agua de mar no hayan
superado los limites de Corrientes ( Sprechmann et al .1999; Acefiolaza, 2000; Acefiolaza y
Sprechmann, 2002 )

Entre los datos tomados en cuenta en esta apreciacién son los obtenidos en la perfora-
cién de Gualeguay donde Groeber(1961) sefiala su presencia en una profundidad de 85 metros,
reconociendo la existencia de niveles fosiliferos entre 91 y 92 metros.

En el subsuelo de Villaguay los bancos de arcillas atribuidas a esta unidad tienen unos
30 metros de espesor y se localizan entre 30 y 60 metros; mientras que en localidades cercanas,
como Domiguez, Altamirano y Macid, la profundidad en la que se detecta estd entre 27,5y 115
metros (Acefiolaza, 2000).

En perforaciones realizadas en La Paz, Santa Elena y Brugo el techo de los estratos
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marinos se registran en una profundidad que va entre +10 msnm y + 20 msnm, llegando a per-
forarse hasta 90 metros siempre dentro de las arcillas de esta unidad (Agua y Energfa Eléctrica
SE, 1981).

En Corrientes la profundidad del techo de la Formacién Parand va entre — 25 en
Romang (Santa Fé) -45 metros en la zona de Esquina a -170 metros por debajo de la ciudad de
Corrientes (Agua y Energfa Eléctrica, 1979; Herbst y Santa Cruz, 1999). Esta situacién que
refleja una profundizacién hacia el norte mds que por efectos tecténicos probablemente esté vin-
culada con el intenso proceso erosivo que desarrolld la Formacion Ituzaingé sobre las capas arci-
llosas del Mioceno marino.

Edad: Se considera que la edad de esta unidad corresponde al Mioceno medio-alto
(Serravaliano) en razén a la antigiiedad del abundante material paleontolégico que contiene.
Entre otros, los trabajos de D’Orbigny(1842), von IThering (1907), Borchert (1901), Herbst y
Zabert (1987), Del Rio (2004, 2005), Cione et al (2000), etc, han provisto abundante infor-
macién sobre la fauna de invertebrados (Ostrea patagénica, O. alvarezii, O. puelchana,
Archaeopecten, etc.) microfésiles (Pyrgo, Quinqueloculina, Bolivina, Callistocytere, Henrryowella,
etc), vertebrados (Carcharichnus, Carcharocles, Silurus, Raja, Gryphosuchus, Pontistes, Cetdcea
etc).

También son frecuentes restos de vegetales dentro de los bancos arcillosos que se inter-
calan a niveles medanosos que han sido reconocidos como troncos de Entrerrioxylon victoriensis,
Astroniumxylon portmanni'y Anadenadantheroxylon villaurquisensis (Zuccol et al 2004) y hojas
de lauriceas.

Plioceno
Formacion Ituzaingé6 ( De Alba, 1953)

Sinonimos: " Horizonte A del Tertiaire Guaranien o gres ferrugineux", D’Orbigny, "Serie
Mesopotdmica, Bonarelli y Longobardi (1929); "Mesopotamiense, Rionegrense terrestre”
(Frenguelli, 1920) Formacién Ituzaingé, DeAlba, (1953) ), Formacién Entre Rios Reig, (1957),
Puelchense , Groeber, (1961), Formacién Ituzaingd, Acefiolaza, 1976, Iriondo, 197, Herbst,
1999, 2000)

Definicion: Corresponde a una secuencia dominantemente arenosa de colores blanquecinos,
amarillos y rojizos con abundante estratificacién diagonal ("arenas fluviales multicolores” sensu
Frenguelli, 1920), que se presentan parcialmente silicificadas o con cemento ferruginoso ("aspe-
ron") y que en su base suelen contener niveles conglomerddicos con abundancia de restos fdsi-
les ("conglomerado osifero del mesopotdmico").

Distribucion en la Mesopotamia: El drea tipo se corresponde con la localidad Ituzaingg,
en el norte de la provincia de Corrientes y sus sedimentos se localizan en una estructura deltai-
ca que cubre una amplia regién que va desde la zona de Ituzaingd, la cuenca del Iberd y el oeste
de Corrientes, penetra en el subsuelo de Entre Rios y parcialmente en el del Chaco y Santa Fé
(Herbst, 2000
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Formaciaon He

Figura 50: Seccién estratigrafica esquemdtica, entre La Paz y El Cerro Entre Rios. Modificada del Informe Parand
Medio (Ay E).
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Litologia: Arenas cuarzosas de colores variables entre blanquecino- amarillentas a rojizas y
pardo-rojizas. En general se presentan sueltas, aunque es frecuente observar una cementacién
parcial tanto de cardcter siliceo como ferruginoso. Las estructuras entrecruzadas, indicadoras de
una sedimentacién fluvial, tienen un cardcter dominante en todas los afloramientos donde es
posible observar esta unidad. También son frecuentes intercalaciones de bancos de arcillas ver-
dosas o grises; como asimismo niveles conglomerddicos o de gravas en la que los clastos domi-
nantes son cuarzo, calcedonia y épalo.

En la provincia de Entre Rios el conglomerado que se desarrolla en su base tiene la par-
ticularidad de contener restos fésiles de invertebrados (cangrejos, moluscos etc.) y vertebrados
que provienen tanto de la remocién de los provenientes de la Formacién Parand, marina, (peces,
cetdceos, sirenios, etc.) como otros de origen continental (roedores, ungulados, marsupiales,
xenartros, etc). A estos niveles, que pueden ser mds de uno, en la bibliografia geoldgica se los
identificd con el nombre de "Conglomerado osifero del Piso Mesopotdmico”.

Segun estudios sedimentoldgicos de Jalfin (1988) esta unidad representa un "paleorio
entrelazado de baja sinuosidad" desarrollado en una época de temperatura templada a cdlida con
abundante pluviosidad y que naturalmente debid relacionarse con la evolucién del Parand en
tiempos pliocénicos ("rio Ituzaings" sensu Herbst et al, 2000). El aporte detritico fundamen-
talmente dado por arenas proviene del 4rea cratdnica brasilefia que desde tiempos precdmbricos
han sido reciclados en la regién.

Los estudios sedimentoldgicos y geomorfdgicos llevan a interpretar que el cauce fluvial
que dio origen al actual rio Parand primeramente corrfa desde la zona de Posadas a la de La Paz
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Figura 51: Mapa geolégico de El Cerro y seccién estratigréfica y de Cantera Cristamine y seccién estratigrdfica (segin
Acenolaza, 2000)

y que luego fue migrando al norte hasta que se une al rio Paraguay y adopta el actual dise
fio ( sensu Popolizio en Herbst et al 2000).
El espesor de esta unidad es variable entre 4 y 10 metros en las barrancas del Rio

Parand, donde aflora por sobre la formacién marina, mientras que hacia el este éstos se incre-
mentan notablemente con valores que en Hasenkamp llega a tener 94 metros de espesor
(Bertolini/1988).

En una perforacién de Corrientes hecha por el INCYTH permitié conocer que el
espesor méximo es del orden de los 160 metros; mientras que perforaciones hecho en el interior
de la provincia, en la zona de Santa Rosa, la potencia de las arenas de esta unidad es mayor a 40
metros (Agua y Energia Eléctrica, 19).

Edad y fésiles: Para Herbst et al (2000) esta unidad puede corresponder al Plioceno medio-
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superior, pudiendo evaluarse que en algunas localidades, y basado en la fauna fésil de vertebra
dos, el inicio de su depositacién pudo haberse iniciado en el Mioceno superior (Tortoniano-
Messiniano; Chasiquense sensu Cione et al, 2000). Moluscos f6siles hallados por Herbst y
Camacho (1970) son descriptos por Morton (2004) en la regién de Empedrado (Mycetopoda,
Anodontites, Diplopodon, etc). Asimismo en la regién de Ituzaingd, Morton y Sequeira (1991)
describieron de las especies Diplodon itapuensis y D. ituzaingoensis provenientes de niveles equi-
valentes a los de Empedrado. En esta unidad también son frecuentes troncos silicificados deter-
minados como Schinopsixylon herbstii, Mimosoxylon sp., etc.(Zuccol et al 2004)
Comentarios: En el subsuelo de la cuenca del Gualeguay y especialmente en la region norte
de la provincia de Buenos Aires se desarrolla un importante paquete arenoso que, especialmen-
te los hidrogedlogos, reconocen con el nombre de Formacién Puelche. Esta unidad se interpre-
ta que lateralmente es equivalente a la Formacién Ituzaingé (Groeber, 1961, Santa Cruz, 1972,
Bracaccini, 1980).

Formacion Salto ( Goso, 1965 = Salto Chico, Rimoldi, 1963)

Sinénimos: "Cuarcitas opalinas fluviogénicas de Salto" Walter (1931) , Arenas rojas y arenis-
cas conglomerddicas de Salto", (Lambert, 1940) Formacién Salto (Goso, 1965) Formacién Salto
Chico Rimoldi (1963), Gentili y Rimoldi, (1979), Formacién Salto (autores uruguayos: Bossi
et al 1998).; Formacién Ituzaingd, (Herbst y Santa Cruz, (1999). Formacién San Salvador
(Iriondo y Krohling, 2007)

Definiciéon: Unidad dominantemente conglomerddica de color pardo-rojizo, con intercala-
ciones de arenas y algunos bancos de arcillas de tonalidad parda a verdosa que en superficie se
extienden a lo largo del rio Uruguay hasta la zona de Concepcién del Uruguay y en el subsue-
lo hasta la cuenca del Rio Gualeguay. Esta unidad por varios autores es considerada equivalen-
te temporal a la Formacién Ituzaingd, representando un antiguo acontecimiento fluvial de un

antiguo Rio Uruguay (Herbst, et al, 2000).

Distribucion en la Mesopotamia: Tomando en cuenta la distribucién de estos niveles
conglomerddicos puede sefialarse que ellos tienen buena expresién regional desde algo mds al
norte de Paso de los Libres (Corrientes) hasta la regién de Concepcién del Uruguay.
Constituyen una importante fuente de gravas para la construccién ("ripio"), especialmente en
canteras ubicadas en la provincia de Entre Rios, en los departamentos Concordia, Colén y
Concepcién del Uruguay.

Litologia: Estd dominada por la fraccién gruesa, conglomerados y gravas que generalmente tie-
nen una matriz arenosa de color pardo rojiza e intercalaciones de arcillas verdosas. También en
parte la matriz es de naturaleza ferruginosa lo que le otorga una mayor consistencia a dichos
niveles. En su composicién los rodados son de palo y calcedonia y en menor proporcién de
fragmentos de basalto o rodados de arcillas. Tienen buena redondez y llegan a tener hasta 10 cm
de didmetro. Estos son los rellenos de las oquedades del basalto de Serra Geral que han sido libe-
rados por la erosién y transportados por un importante sistema fluvial. En muchos casos son
notables algunos donde se conservan las caracteristicas de geodas siliceas. En la fraccién arena
los clastos dominantes son de naturaleza cuarzosa. También se intercalan bancos de areniscas sili-
cificados de cardcter lenticular visibles en el Parque Nacional El Palmar, en la zona de Ubajay y
en la de Concordia como asimismo bancos de arcillas verdosas.
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Figura 52: Discordancia entre Formacién Ituzaingd y Formacién Parand, en La Celina, Entre Rios. La costra corres-
ponde al "Mesopotdmico.(arriba) y Afloramientos de la Formacién Ituzaingé en la misma localidad.
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Figura 53: Fragmentos de vertebrados fésiles presenten en el “horizonte mesopotamiense”, base de la Formacién Ituzaingé en distintos
puntos de la provincia de Entre Rios. :fragmento craneal, huesos largos y molares de mamiferos y vertebras de peces que provablemne-
te hayan sido remividos de la Formacién Parand.



Figura 54 : Formacién Salto en San Javier, Misiones (abajo) y en la zona de Santo Tomé, Corrientes (arriba.)
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fondo de la perforacién). En cambio sobre la costa argentina las perforaciones allf desarrolladas
descubren una serie de coladas menores intercaladas a las areniscas.

Hay otros sectores de la provincia de Misiones donde se contabilizan hasta 11 derra-
mes superpuestos cuyo espesor individual varfa entre 3 y 80 metros, lo que hace suponer que el
espesor mdximo de los derrames superarfa los 1.100 metros de espesor (Gentili y Rimoldi,
1979).

La existencia de varias coladas de basalto, algunas de hasta 3 metros de espesor, se
encuentran en la ruta provincial n° 2, que va desde San Javier a Panambi. Al igual que en otras
localidades, en la base de la colada el basalto es masivo presentando un sistema de diaclasa-
miento horizontal que posiblemente acompafié el sentido del flujo ldvico; mientras que en el
techo se vuelve alveolar.

El rio Uruguay labra su cauce en el basalto en todo el limite con Brasil, exponiendo
sus caracteristicas en sus barrancas o en las correderas y rdpidos que se aprecian en su cauce. Un
punto destacable lo constituye el Gran Saltos del Mocond donde el rio aprovecha una factura
lineal en el basalto de unos 3 kilémetros de largo para generar un muy especial paisaje donde la
caida del agua alcanza los 10 metros de altura.

Afloramientos en la provincia de Corrientes: Los basaltos de esta unidad son puestos
en evidencia en el curso del Rio Aguapey en distintos puntos de su recorrido. Particularamente
dicho arroyo en sus nacientes discurre sobre material lateritico (Formacién Apéstoles) desarro-
llado sobre el basalto y configurando el escalén que al este se conecta con los afloramientos de
la provincia de Misiones.

Aguas abajo, en la zona de Yurucud se lo observa atravesando niveles arenosos cretdci-
cos en el Paso Margaraty, Ea. Las Mercedes y al sur de la Ea. Santa Juana.

De igual manera acontece con el Rio Mirifiay que en distintas localidades se observan
afloramientos como es en la zona de Paso del Rosario, sobre ruta nacional 123 donde el basal-
to de color oscuro a violdceo oscuro, con gran cantidad de amigdalas que le dan aspecto esco-
ridceo. Generalmente estas cavidades se encuentran rellenas de calcita y silice.

También se lo observa en la zona del arroyo Yaguarf; en el arroyo Curuzi Paso o
Montiel donde el basalto se presenta como una masa mas compacta con manchas verdosas, debi-
do a la clorita que rellena las cavidades, a la vez que presenta bolsones de areniscas. En la zona
de Arroyo Irupé, al oeste del Paso del Rosario, en algunos sectores se observa como el basalto
alveolar afecta las areniscas de la Formacién Solari.

Los afloramientos del Rio Mirifiay son de basalto amigdaloide de color violdceo muy
oscuro, fracturado, que en ciertos sectores intruye areniscas cuarciticas rojas. El arroyo Irupé, en
el cruce de Ruta Nacional 126, y sus afluentes Arroyos San Juan e Itd, presentan afloramientos
sin relieve pronunciado. De igual manera ocurren los afluentes del Arroyo Curuzd Cuatid,
Capibara, Vizcacha, Pert y Salobre.

Al sur de Paso del Rosario, hay basaltos amigdaloides, violdceos, con nédulos verde
azulados que rellenan las amigdalas y areniscas siliceas pardo-violdceas a pardo rojizas. Se extien-
den desde el Rio Mirifiay hasta el borde W de la Hoja, aflorando aisladamente en los valles
labrados por los cursos de agua.

En el Rio Mirifiay, margen derecha, en el Pto. Cejado, el rio labra su cauce sobre el
basalto que en de estancia Mirifiay da lugar escarpas que llegan a tener mds de 10 metros. En
estancia El Carmen caen hacia el rio con desniveles superiores a 10 metros mientras que en la
zona de estancia. La Primavera y Paso Ramirez la escarpa de basalto tiene entre 5 y 7 metros.

En la desembocadura del Arroyo El Sauce, afluente del Mirifiay, el basalto forma pare-
des de 10 metros sobre el nivel de las aguas. Los restantes afloramientos sobre el Rio Mirifiay



62 CORRELACION GEOLOGICA N° 22

da lugar a la formacién de restingas y correderas. En la margen derecha del arroyo Yaguary,
Puesto Itd existe un afloramiento de basalto en el lugar conocido como El Salto fruto de un des-
nivel local en el curso de agua.

En la zona de Curuzt Cuatid el principal afloramiento del basalto ocurre al NNW de
la ciudad homénima y en la misma ciudad. Es un basalto compacto de color rojo a violdceo
con manchas verdes y aspecto escoridceo.

Se destaca que muchos de los afloramientos se encuentran los cursos superiores de los
arroyos que van hacia el Rio Mocoretd o sobre el arroyo Marfa Grande que lleva a la zona de
Perugorrfa. También debe senalarse que en Curuzd Cuatid se llevd adelante una perforacién que
alcanzé la profundidad de 334 metros desarrollada totalmente en basalto (Martinez, 1957).

Al este de Mariano Loza el basalto forma parte de los cauces de los principales arroyos
y es gris oscuro violado o pardo, masivo o alveolar con amigdalas rellenas de calcita silice y mine-
rales opacos presentando alteracién a un color rojizo o morado

Estudios realizados para el proyecto hidroeléctrico Garabi , en el Rio Uruguay
(Corrientes), mediante sondeos que alcanzaron unos 80 metros de profundidad permitieron
descubrir que hay una sucesién de coladas basdlticas, que van entre una y cinco, cada una de las
cuales presenta una estructura masiva que hacia el techo se vuelve amigdaloide. En general los
basaltos son de color castafio rojizo a gris, densos en el caso de la colada masiva y hay algunos
niveles de tipo brechoso (AyE-Electrobras, 1975).

Otra zona con importantes afloramientos se encuentra en la regién de Ituzaingé-
Yacyretd. Allf, antes de la construccién de la presa existian saltos y correderas desarrolladas en el
Rio Parand sobre los basaltos. Hoy, al quedar cubiertos por las aguas de la represa, a los aflora-
mientos se los reconoce por la costa del embalse de Yacyretd entre el Rincén del Salto y el limi-
te con Misiones donde se exponen por los arroyos que tributan al Parand en Rincén Ombu y
Rincén Yacarey

Al sur de Corrientes, en la zona de Pedro Diaz Colodrero, en el arroyo Lobo Cué o
GOmez y en las nacientes del arroyo Esterito, afloran basaltos de color morado o gris y hay are-
niscas rojas compactas que cubren el basalto (IGM, 1944).

En el tramo inferior del Arroyo Yatay, en cercanfas a Paso de los Libres y sobre el Rio
Uruguay hay basaltos de tonalidad rojiza a violdcea que se intercalan a las areniscas. También en
la zona de Juan Pujol, al sur de Monte Caseros y en las barrancas hay afloramientos de basalto
con caractetisticas similares.

Afloramientos y registros de perforaciones en Entre Rios: En la provincia de Entre
Rios el basalto constitufa el Salto Grande previo a la construccién de la represa del mismo nom-
bre. El Salto Chico en las inmediaciones de la ciudad de Concordia, en Corralito y en Paso
Hervidero,en la zona de Puerto Yerud constituyen correderas y restingas desarrolladas sobre el
basalto que se ponen de manifiesto cuando el nivel del Rio Uruguay estd bajo. El Paso Hervidero
es el dltimo punto de afloramientos de esta unidad hacia el sur (Frenguelli, 1927 ,1939).

Debe sefalarse que la represa de Salto Grande inundé una serie de afloramientos que
se sucedfan aguas arriba del Rio Uruguay, desde lo que fue la antigua ciudad de Federacién
hasta la zona de Monte Caseros, en Corrientes.

A partir de una serie de perforaciones en busca de aguas termales se atravesé el basal-
to en distintas localidades de la provincia de Entre Rios a saber: En Federacién el basalto fue
localizado pocos metros por debajo de la superficie hasta una profundidad de 870 mbbp, mien-
tras que en Concordia, el piso del basalto estd cercano a 970 mbbp (Silva Busso y Ferndndez
Garrasino, 2004).

En Villa Elisa la perforacién alcanzé la profundidad de 1032 metros tocando el techo
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Figuras 37 : Cascada sobre coladas de basalto, en Profundidad, Sierra del Imdn (Arriba) y en cercanfas de San Javier,
(Abajo), provincia de Misiones.
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Figuras 38: Cantera de basalto en Yofre (Arriba) y correderas sobre basalto en Paso Rosario, Rio Mirifiay (Abajo),
Corrientes.
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del basalto a los 348mbbp y el piso a 982 mbbp. De alli y hasta el fondo del pozo se da una
secuencia de coladas que se intercalan a las areniscas rojas de Formacién Botucatii totalizando,
el conjunto, un espesor de 678 metros (Benitez, 1997). A pocos kilémetros, en Colén (Colén
1) se denota un salto de profundidad ya que alli el techo del basalto se tocd a los 228
mbbp,correspondiendo su base con 886 mbbp. Debe sefialarse que en ambos hay una notable
surgencia natural posiblemente debido a la presion hidrostdtica resultante de estos desniveles
que posiblemente estén relacionados a fracturas profundas ocurridas en tiempos del pre-ceno-
20ico.

Al sur, en Gualeguaychu 1 el techo del basalto estd en 473 mbbp y el piso se encuen-
tra en 720 mbbp.(Silva Busso y Ferndndez Garrasino, 2004); mientras que en el Gualeguaychd
2 el techo estd en 450 mbbp y el piso a 635 mbbp (Mdrsico, com. personal)

La perforacién Nogoy4 1 realizada por YPF en los afios 60, identifica el techo del basal-
to a 660 mbbp y el piso a los 1450, con un espesor del orden de los 790 metros. Estd consti-
tuido por una serie de coladas de basalto oscuro con tonalidades verdosas y moradas, en gene-
ral es masivo aunque también hay niveles alveolares y tufdceos El original estudio petrogrdfico
y geocronoldgico de estas rocas hecho por Cortelezzi y Cazenueve (1967) quienes las caracteri-
zaron como basaltos toleiticos que son asignados al Cretdcico inferior.

Otras perforaciones y sondeos realizados en Entre Rios han permitido determinar que
el techo del basalto varfa entre 450 mbbp y el piso en 1294 mbbp en Villaguay; el techo cerca-
no a 500 mbbp y el piso en 820 mbbp en La Paz y valores cercanos a los 600 mbbp en Marfa
Grande, mientras que allf el psio estd en 1376 mbbp. En Villa Urquiza si bien no se realizé per-
foracién los datos que proveyeron los estudios geoelétricos son similares a los de Marfa Grande.

En todos estos casos el espesor de la capa basdltica varfa, en términos generales, entre
300 metros (La Paz), 750 metros (Marfa Grande) y 850 metros (Villaguay). Debe sefialarse que
en la mayorfa de ellas, hacia la base, se intercalan niveles de areniscas rojas que normalmente dis-
ponen de agua cuya temperatura varfa entre 37° Cy 45° C y que contienen alto contenido sali-
no (ver recursos termales).

En Concepcién del Uruguay se realizaron dos perforaciones que definieron que el
techo del basalto se encuentra entre 282 y 250 mbbp; mientras que el piso varfa entre 886 y 802
mbbp (Mdrsico, com. personal).

Recientemente un pozo efectuado en Santa Rosa de Calchines, en la margen derecha
del Rio Parand, al noreste de la ciudad de Santa Fe se reconocid la presencia del basalto entre
584 mbbp y 1448 mbbp conteniendo una intercalacidn de areniscas en su base (Mdrsico, com
personal).

Si bien los siguientes datos pertenecen a perforaciones realizadas en Uruguay, por su
cercanfa a Entre Rios es bueno considerarlos para tener en cuenta el comportamiento de la efu-
sidn en el vecino pais y su relacién con el subsuelo de esta provincia.

Ast por ejemplo a pocos kilémetros al norte de Paysandd, en Pozo Quebracho, una
perforacién determind que el basalto tiene su techo a una profundidad cercana a los 100 metros
y que se desarrolla con intercalaciones de areniscas y cuarcitas hasta los 478 metros de profun-
didad.

En la zona de Salto, frente a Concordia, el basalto tiene 995 metros de espesor pre-
sentando siempre intercalaciones de areniscas rojas y cuarcitas rojas y gris verdosas; mientras que
en Gaspar, al norte de Salto, estas se encuentran desde superficie hasta una profundidad de 518
metros ( Padula y Mingramm, 1968).

Edad: Dataciones radimétricas efectuadas sobre estas rocas en Corrientes (Rio Aguapey, Ea. El
Ombu-Virasoro y Yofre ) arrojan una antigiiedad de 148 /153 Ma. correspondiendo una edad
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Jurdsico superior ( Linares y Gonzdlez, 1990). En cambio las hechas sobre testigos de la perfo-
racién YPF Nogoyd 1, se alcanzaron los basaltos a una profundidad de 748/749 mbbp, se obtu-
vo 117,40 Ma; de 1331/ 33 mbbp , 123,70 M.a. y 2.052-2.054 mbbp, se determiné una anti-
giiedad de 141/131 Ma (Linares y Gonzdlez, 1990) lo que corresponde a una antigiiedad cretd-
cica inferior..

Observaciones: Haciendo un simple andlisis se comprueba que las dataciones obtenidas en
la provincia de Corrientes son de una antigiiedad mayor que las de Entre Rios.
Lamentablemente el nimero es muy reducido para sacar conclusiones cronolégicas mds ajusta-
das.

Puede destacarse que las que provienen del pozo de Nogoyd tienen una relacién mds
cercana con las dataciones que se han hecho en Uruguay y Brasil en las mismas rocas. Para auto-
res que han investigado esta secuencia magmdtica en Brasil los derrames basdlticos ocurrieron
entre 128 Ma y 138 Ma (Stewart et al 1996 y Roisenberg y Viero, 2000). En lo que se deno-
mina la Cuenca Meridional de Brasil, que incluye los estados australes (Rio Grande do Sul y
Parand) se sefiala que si bien la efusividad es esencialmente bésica, hay algunos sectores que esta
es de tipo 4cida a mesosilicica (ignimbritas, riolitas y andesitas) que en la parte media o superior
aparecen interdigitadas con los basaltos. Se sefiala a la regién de Nonoai, cercano la limite con
Misiones como uno de los sectores caracterizados por la existencia de vulcanitas 4cidas
(Roisenberg y Viero, 2000).

También se conoce que los espesores son notablemente inferiores a los que se recono-
cen en territorio argentino, llegando a los 400 metros de potencia. Una diferencia se da en la
regién de Presidente Epitasio Pessoa donde se considera que la potencia de las vulcanitas llega a
los 1.500 de espesor (Sanford y Lange 1960).

La emisién magmdtica, como se dijo, cubrié una amplia extension en Brasil, Paraguay,
Uruguay y Argentina y fue fruto de un derrame de corteza profunda a medida que se producia
la apertura del Océano Atldntico a partir del periodo Jurdsico.

Estos derrames se produjeron, segin Padula y Mingramm, (1968) siguiendo zonas de
fracturacién dispuestas grandes lineas interfirientes que tuvieron tres direcciones principales a
saber: Norte- Sur; Sudeste-Noroeste y Suroeste-Noreste que en definitiva constituyeron las
directrices que no solo favorecieron los derrames ldvicos sino que conformaron el disefio de las
cuencas sedimentarias de Mesopotamia y Pampasia.

Teniendo en cuenta la variacién de espesores puede suponerse que las mayores acu-
mulaciones se dieron en los puntos donde se localizaban los centros emisores y que de alguna
manera ellos podrian disponer en profundidad de un punto caliente subcortical ("hot spot") que
favorecfan la licuefaccién de los basaltos que habrfan de emerger en toda la regién.

Formacion Guichon (Lambert, 1939) Bossi, 1966
(= Puerto Yerua , De Alba y Serra, 1959)

Sinonimos: "Areniscas de Baurd" (Frenguelli, 1927), "Areniscas de Guichén" (Lambert,
1939); "Conglomerado brechoso y areniscas bastas" (Coco, 1951); Formacién Puerto Yerud (De
Alba y Serra, 1959); Formacién Guichon (Bossi,1966); Formacién Yerud (Herbst, 1971);
Formacién Guichén , varios autores uruguayos); Formacién Arroyo Castillo (Herbst, 1971);
Formacién Yerud y Puerto Unzué (Gentili y Rimoldi, 1979), Formacién Puerto Yerud (Tofalo,

19806).
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Definicion: Se la define constituida por areniscas finas a medianas de color rojo y pardo roji-
z0 con matriz pelitica rojo intenso que pueden definirse como wackes feldespdticas.
Subordinadamente hay conglomerados polimicticos de color rojo y rojizo con intercalaciones
politicas. Hay abundantes estructuras diagonales, planares, con estructuras primarias.

Distribucion en la Mesopotamia: Los afloramientos de Formacién Guichén (=Yerud) se
extienden en la margen derecha del Rio Uruguay desde la zona de Coldn y Parque Nacional El
Palmar hasta las inmediaciones de Concordia.

Constituyen la continuacién lateral de los afloramientos que se observan en la margen
izquierda entre el arroyo Dayman-Meseta Artigas y el arroyo Queguay (Uruguay) (Goso y Perea
2004). En Corrientes Herbst y Santa Cruz (1999) citan la existencia de afloramientos aislados
en Puesto Las Ruinas, a unos 20 km al este de Mercedes y en la zona de Santo Tomé.

Litologia: En el caso de la Formacién Guichén se describe como una sucesién silicicldstica de
color rojizo o rosada, dominantemente arenosa con estratos limosos y arcillosos pardo-rojizos y
con intercalaciones de conglomerados polimicticos con clastos de cuarzo, basalto y de areniscas
con abundante material carbondtico y disponiendo de sectores afectados por una silicificacién.

Es particularmente notable su composicién en bancos de cuarcitas de hasta 1,5 metros
que se acufian rdpidamente y en cuya estructura interna es frecuente la estratificacién diagonal,
mientras que en los bancos arenosos que se intercalan a limonitas son comunes ondulitas. Es
comtn la presencia de paleocanales que son rellenados por arenas o gravas. Tofalo (1990) y
Tofalo y Pazos (2002) efectuaron detallados estudios sobre los niveles caracterizados sefialando
que por su micromorfologfa pudo determinarse un origen vadoso de agua dulce y otro genera-
do por movimientos verticales de la capa fredtica. Todo se interpreta como producto de un régi-
men fluvial cuya potencia de flujo es baja y mediana desarrollado en una planicie aluvial de cur
sos migrantes con baja a moderada simiosidad.

Gentili y Rimoldi (1979) describen la que entienden constituye la seccidn tipo en las
barrancas de Puerto Yerud en un acantilado de inmediaciones del embarcadero donde, en una
seccién de unos 14 metros, de arriba abajo, se observa:

Techo: Formacién Salto

- 4,00 metros de arenisca arcillosa, grano fino, rojo claro con lentes de arenisca silicea de color rojo oscu-
ro.

- 2,50 metros de arcilita roja con abundante carbonato pulverulento o en forma de tosquilla que en su base
presenta un banco de arenisca calcdrea gris clara.

- 2,50 metros de arenisca arcillosa finamente estratificada de color rojo oscuro, grano grueso y contiene
rodados de arcilla.

- 2,00 metros de arena calcdrea de grano grueso de color rosado con rodados de arcilla y siliceos que hacia
arriba se hacen mds abundantes, teniendo clastos de hasta 8 cm de didmetro.

- 2,50 metros de arenisca arcillosa friable, de grano fino y de color rojo claro.

Piso: No observado

Estos autores sefialan que secciones parecidas se reconocen en Cueva del Tigre, en
Nueva Escocia, Paso Hervidero y Colén. También se las localiza en perforaciones realizadas en
la zona, llegando a tener una seccién de 25 metros en la zona de Ayui.

En la zona de Coldn, Gentili y Rimoldi (1979), donde se han efectuado perforaciones,
sefialan que la cementacién calcdrea es mds frecuente en el tercio superior donde también hay
niveles conglomerddicos con clastos angulosos; mientras que en niveles inferiores es notoria la
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silicificacién de las areniscas que hacia abajo dan lugar a arenas de grano mediano y sin diagé-
nesis

A esta unidad se refieren areniscas rojas y moradas que fueron encontradas en las per-
foraciones llevadas a cabo en Entre Rios, cuyos espesores estimados son los siguientes:
Federacién 140 metros, Villa Elisa, 118 metros y Nogoy4d 80 metros.

Estas rocas se apoyan en discordancia por sobre los basaltos Serra Geral y conforme a
los estudios regionales que incluyen los afloramientos de Uruguay, esta cuenca se profundiza y
adquiere mayores espesores en el subsuelo de la Mesopotamia.

En el caso de la perforacién de Nogoy4 se destaca que por sobre el basalto, entre 514
y 659 mbbp existe una secuencia integrada areniscas finas castafio claro rojizas con impresiones
ferruginosas a las que se intercalan limos y arcillas rojizas y de color castafio rojizo (50 metros)
que hacia abajo siguen areniscas gruesas con intercalaciones peliticas de color castafio-rojizo (90
metros). Los niveles basales estdn integrados areniscas gruesas, parcialmente conglomerddicas,
de color rojizo.

Edad: En los afloramientos del Parque Nacional El Palmar (antigua Calera Barquin) von
Huene (1929) reconocid la presencia de fragmentos 6seos del dinosaurio Argyrosaurus superbus
cuya asignacién cronoldgica corresponderia al Cretdcico superior.

En conglomerados pertenecientes a Formacién Salto que afloran en cercanfas de Colén
se han encontrado fragmentos de huesos, dientes y huevos de dinosaurios que se interpretan
provienen de la erosién de Formacién Guichdn (= Puerto Yerud).

Ellos, segin de Valais et al. 2003, pertenecen a fragmentos del escudo tordxico de un
dinosaurio ankylosaurio, un fragmento dental de un terépodo y un fragmento de cdscara de
huevo posiblemente de un faveoloolithido perteneciente al género Sphaerovum. Este tipo de
huevos ha sido normalmente asignado a dinosaurios titanosauridos.

Debe destacarse que en Uruguay esta formacién tiene restos del cocodrilo
Uruguaysuchus (U. aznarezi y U.terrai ) que representarfa una antigiiedad Aptiense-Albiense
(Cretécico superior). En cambio en la Formacién Mercedes se han encontrado restos de tita-
nosauridos y también nidadas y huevos sueltos cuyo origen es asignados a este grupo de dino-
saurios.

Observaciones: No es simple caracterizar a esta unidad en cuanto sus afloramientos se
encuentran geogrdficamente dispersos y en general son de dimensiones reducidas. Si se tiene en
cuenta la geologia del occidente de Uruguay, en principio, es posible correlacionar los aflora-
mientos de Puerto Yerud-Coldn con los de la Formacién Guichén cuyas caracteristicas litoes-
tratigrdficas son muy parecidas.

Mi4s adn, la Formacién Guichén constituye la margen izquierda del rio Uruguay en
frente de los afloramientos argentinos sin que pudiere observarse alguna discontinuidad entre
ambas orillas. De alli que no es desacertado identificar a ambos afloramientos o al menos parte
de ellos con el mismo nombre formacional que, sin dudas, tiene prioridad.

En Uruguay la Formacién Guichén es recubierta por la Formacién Mercedes que son
areniscas blanco grisdceas con intercalaciones de carbonatos ("calcretes”), en partes silicificados
o ferruginizados, y de lentes conglomerddicos. En este aspecto hay que sefialar la existencia de
carbonatos calcretizados en el Parque Nacional El Palmar donde se han encontrado nidos de
insectos ferruginizados al igual de los existentes en el perfil de Reyles, en Uruguay (Gooso y
Perea, 2004).

Sirvan estas observaciones para sefialar que si bien, en la Mesopotamia no estd clara la
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Figura 39 : Afloramientos de la Formacién Guichén (= Puerto Yerud) en la bajada al embarcadero de Puerto Yerud,
Entre Rios.

presencia de la Formacién Mercedes por sobre la Formacién Guichén es necesario destacar

que hay niveles calcretizados por sobre la secuencia fluvial post-baséltica cretdcica en la zona de
Parque Nacional El Palmar. También es intersante vincular esta formacién con los niveles basa-
les de las que en Brasil constituyen el grupo Baurd (Milani, 1997)

La Transicion Cretiacico/Terciario

No estd suficientemente claro cuales unidades de la Mesopotamia representan la tran-
sicién Cretdcico/ Terciario ya que es necesario compatibilizar los datos de superficie del Uruguay
con los que resultan de las perforaciones profundas y estudios geofisicos realizados en el subsuelo
de Entre Rios. En Uruguay, como se menciond, se interpreta que la Formacién Mercedes repre-
senta el Campaniano-Maestrichtiano en razén a los restos f6siles allf presente, pero no estd lo
suficientemente probado que a ella pertenezcan los niveles de calcretes que afloran en el Parque
Nacional El Palmar.

Si bien Herbst (1971) asigné el nombre de Formacién Pay Ubre a calizas y calcretes
que afloran en las inmediaciones de la ciudad de Mercedes (Corrientes), también es posible que
ellos formen parte del mismo acontecimiento sedimentario Oligoceno cuyos afloramientos se
encuentran en varias localidades cercanas a Curuzd Cuatid. En ese caso es posible interpretar que
las variaciones en el material litico que contiene, a modo de rodados y/o brecha, deben a que
representar distintos sectores de la cuenca en la que se depositaron y no a unidades estratigrd-
ficas diferentes.

Donde mayores problemas interpretativos se dan es en las secciones obtenidas median-
te perforaciones del subsuelo de Entre Rios. Asi por ejemplo en la perforacién de Nogoyd, en
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el tramo 514- 390 mbbp, por sobre la Formacién Guichén (= Puerto Yerud) se reconoce la pre-
sencia de areniscas finas calcdreas rosadas con intercalaciones de calizas blanquecinas, castafio
claro y pardo-rojizas que fueron asignadas a la Formacién Mariano Boedo ( Padula y
Mingramm, 1968, Ferndndez Garrasino, 1989) con amplia representacién en el subsuelo de la
Pampasia.

La presencia de calcdreos en profundidad similar también fue detectada en la perfora-
cién de la Direccién Nacional de Geologfa y Minas de Villa General Ramirez. También en estos
niveles, segin Stappenbeck (1926), se destaca la presencia de niveles de arcilitas con bancos de
yeso..

En el noroeste argentino, la transicidn cretdcico-terciaria, se identifica en el tramo
superior de la Formacién Yacoraite donde las caracteristicas litolégicas son semejantes a las

Figura 41: Osteodermo tor4cico de Ankilosaurio, CICyTTP R - 1-3 / Ankilosau thoracic osteoderm. A, vista
dorsal/dorlsal view; lateralllateral view; C, vista posterior/posterior view; D, vista anterior/anterior view; E, vista
medial/medial view. Escala: escale bar: 1 cm

que se describen en el subsuelo de Entre Rios y, en general, en la Pampasia (Sial, et al. 2001).

Vale la pena referirnos al marco regional mayor para interpretar cuales han sido las condiciones
ambientales generales durante la transicién entre el Mesozoico y Cenozoico durante la cual la
cuenca pampdsica recibié un cimulo de sedimentos propios de pantanos, lagos amargos o, en
determinados sectores, de ambientes marinos restringidos.

En este caso no solo hay que fijar la atencién en lo ocurrido en el norte de Argentina
(Mariano Boedo es una localidad de la provincia de Formosa), sino también en la zona norte de
la provincia de Buenos Aires donde se depositaron limolitas marinas de color gris verdoso, roji-
zas y castafio claras que se intercalan con arcilitas rojas y gris oscuras, yeso y calizas las que se
denominan Formacion Las Chilcas (Zambrano, 1971). También en perforaciones hechas
en el borde atldntico de la Cuenca del Colorado se define la Formacion Pedro Luro, de lito-
logia y posicién estratigrdfica equivalente de la anterior.

Se estima que dentro de ambas unidades, estd la transicién Cretdcico/Terciario en
razdén a que en su porcién inferior se encontraron foraminiferos maestrichtianos de la especie
Rugoglobigerina rugosa; mientras que al tramo superior, por su posicién estratigrdfica, se lo asig-
na del piso Daniano (Paleoceno) (Yrigoyen, 1975).
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F Ebrafion Buisth
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Figura 40: Bosquejo geolégico de la zona de Puerto Yerud, Entre Rios, basado en De Alba y Serra (1959)

Si consideramos posible la equivalencia lateral de las formaciones Mariano Boedo/Las
Chilcas/Pedro Luro entendemos que las condiciones ambientales en las rocas del subsuelo meso-
potdmico en la transicién Cretdcico/Terciario son comunes. El conjunto representa sedimenta-
cién ocurrida en ambientes marinos someros, litorales a lacustres marginales, palustres con sec-
tores donde también es posible identificar sedimentos representativos de planicies aluviales. Ello
incluirfa una sedimentacién continua que va desde el Cretdcico superior hasta, por lo menos, el
Eoceno (Yrigoyen, 1975).

Debe sefialarse que en una perforacién de Laguna Paiva (Santa Fé) Stappenbeck
(1926) reconoce la presencia de niveles de carbonatos y limolitas pardas y rojizas que llamé
"Estratos de Paiva" y que supuso se extendian en el subsuelo pampdsico. Bracaccini (1980) inter-
preta que el pozo que mejor los representa se encuentra en el noroeste de Buenos Aires, en
Conesa, y propone que serfa conveniente mantener el nombre de Formacién Paiva como
equivalente de Formacién Mariano Boedo.

Con este objeto propuso que se identifique con dicho nombre a una sucesién de unos
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Figura 42: Perfil demostrativo de la Cuenca del Salado, en provincia de Buenos Aires, segtin Irigoyen, 1975

110-120 metros constituidos por un miembro superior de areniscas calcdreas, cuarzosas de
grano fino, con intercalaciones de calizas rosadas y yeso (45-50 metros) que hacia abajo pasan a
unos 30 metros de arcilitas y limolitas rojo herrumbre y en su base se compone de bancos de
yeso y sal e intercalaciones de arcilitas gris oscuro. Este dltimo nivel tiene un espesor entre 35 y
40 metros.

Este conjunto es sobrepuesto en discordancia por limolitas pardas y rojizas y arenas
gruesas, escasamente conglomerddicas, dominantemente cuarzosas que en el norte de la provin-
cia de Buenos Aires se conocen con el nombre de Formacién Olivos, la que serfa equivalente
lateral de la Formacién Fray Bentos del Oligoceno.

Recientemente Marengo (20006) invalida la interpretacién que asigna a la Formacién
Mariano Boedo a la Formacién Laguna Paiva sefialando que en la regién pampeana no encuen-
tra sedimentos marinos previos al Mioceno temprano. En ese aspecto incorpora a la estratigra-
fia regional lo que llama Grupo Litoral y que estarfa integrado por las formaciones Chaco,
Laguna Paiva y Parand. Estratigrdficamente no estd suficientemente claro el hecho de que inter-
preta que la Formacién Laguna Paiva estarfa intercalada a dos miembros de la Formacién Chaco,
que llama Miembro Palermo en la base y Miembro San Francisco en el techo, situa-
cién que no es congruente con lo normado en el Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica. Los
foraminiferos que reconoce Marengo( 2006) representan el Oligoceno o Mioceno inferior, tales
como Triguetrorhabdulus carinatus que es propia de la transicién mencionada.

Esta unidad, en la cuenca del Salado, se sobrepone a un nivel de arenas rosadas y blan-
quecinas que se identifican como Formacion Los Cardos (Groeber, 1961). Tanto esta dlti-
ma como la Formacién Olivos son interpretadas como pertenecientes a un ciclo continen-
tal dominado por sedimentacién fluvial que en conjunto habria ocurrido en el lapso Eoceno
superior- Mioceno inferior a medio (Yrigoyen, 1975).
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Cenozoico - Terciario
Generalidades

En la escala geoldgica internacional el periodo Terciario constituye el inicio de la Era
Cenozoica siendo el Paleoceno el punto inicial del mismo. Con métodos bioestratigraficos y cro-
noldgicos se determind que el limite inferior del perfodo ocurrié hace 65.5 millones de afio;
mientras que su limite superior estd determinado por el Cuaternario cuyo inicio tuvo lugar hace
1.8 millones de afios.

En los dltimos afios existié un debate acerca de la conveniencia de usar el nombre
Terciario y Cuaternario reemplazdndolo por los nombres de Paledgeno (Paleoceno-Eoceno-
Oligoceno) y Nedgeno (Mioceno-Plioceno-Pleistoceno-Holoceno-Actual) (Gradstein, 2004),
pero mds recientemente se ha desechado esta proposicién, retornando a la cldsica divisién en
Terciario (Paleoceno — Eoceno — Oligoceno — Mioceno y Plioceno) y Cuaternario (Pleistoceno
— Holoceno y Actual)

El Terciario fue un momento muy especial de la historia de la Tierra en el cual des-
aparecen importantes grupos de organismos que hasta el Cretdcico se caracterizaban por su
abundancia, tal el caso, entre otros, como los dinosaurios en los continentes o los ammonites y
belemnites en los mares.

Asimismo al Terciario se asocia el rdpido crecimiento, en niimero de especies, de los
mamiferos cuyos elementos mds primitivos, si bien ya se encontraban en el Mesozoico, no
tuvieron expansién hasta este periodo con desarrollo de numerosos linajes que pricticamente
ocuparon el planeta.

Debe destacarse que para entonces Sudamérica se encontraba aislada de los otros con-
tinentes motivo por el cual en su territorio se desarrollé una fauna propia entre cuyos elemen-
tos se destacaban marsupiales, edentados, notoungulados, etc.

Algo parecido ocurre con la flora fanerogdmica (plantas con flores) que tuvo sus ini-
cios en el perfodo Cretdcico y su mayor expansion a partir del Terciario hasta nuestros dias. En
este aspecto debe resaltarse el hecho de que muchas de los érdenes tienen directa relacién con
Africa, Antértida y Australia, continentes con los que antiguamente integraban partes del
Gondwana.

Otro detalle digno de mencionar es el hecho que durante el Terciario se formaron las
grandes cordilleras actuales, como resultados de colisiones continentales (Alpes ¢ Himalayas) o
del choque de la corteza ocednica del Pacifico contra el continente americano (Andes-
Rocallosas).

Debe sefalarse que la conformacién de las mencionadas cordilleras de alguna manera
alterd la circulacién atmosférica y de las corrientes marinas, afectando las condiciones clim4ti-
cas generales. Ello significé que durante este periodo hubo grandes fluctuaciones con momen-
tos cdlidos y otros frios. Esto dio lugar a tiempos en los que se desarrollaron englazamientos con-
tinentales a expensas de las aguas marinas lo que generd amplias plataformas emergidas (regre-
siones); y también épocas cdlidas que produjeron el desglazamiento con el avance de las aguas
de los océanos sobre los continentes (transgresiones).

Debemos recordar que en general el Cretdcico fue un periodo en el cual la temperatu-
ra planetaria fue relativamente cdlida, situacién que comienza a cambiar a partir del Terciario.
Hay diversas ideas acerca de la razén de este cambio: unos la vinculan a la formacién de las gran-
des cordilleras y al volcanismo que en ellas se desarrollé; mientras que otros lo vinculan con un
gran impacto meteoritico, cuya destruccién habria generado una capa de polvo global que dio
inicio al enfriamiento del planeta. Sea cual fuera el hecho la realidad es que la temperatura glo-
bal descendid y se produjeron profundos cambios en la composicién de la biodiversidad.
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El Terciario en la Mesopotamia

Los sedimentos que en la Mesopotamia se asignan al Terciario tienen una destacada
expresion regional en la cuenca del Rio Parand y, fundamentalmente, en el subsuelo. Ello no
quiere decir que no los haya habido en la cuenca del Rio Uruguay, pero en términos compara-
tivos sus afloramientos son significativamente menores.

Ya se sefialaron las caracteristicas de las unidades estratigréficas que constituyen el limi-
te Cretdcico/ Terciario de la Mesopotamia y regién contigua de la Pampasia; destacando que éste
se ubicarfa en un punto atin no determinado de la Formacién Mariano Boedo/Las Chilcas. Estas
representan un acontecimiento marino a marino restringido con facies litorales, lagunares y
palustres dependiendo ello de su posicién geogréfica.

Por sobre dichas unidades, en el subsuelo del norte de la Provincia de Buenos Aires, se
identifica la presencia de una seccién compuesta por limos abigarrados y arenas que tienen un
espesor variable entre 100 y 200 metros que se conocen con el nombre de Formacién Los
Cardos. Esta unidad representa facies continentales posiblemente del Eoceno superior-
Oligoceno y no sélo tendrfa desarrollo en el norte de Buenos Aires sino también en la llamada
Subcuenca de Rosario cuya extensién hacia el subsuelo de Entre Rios ha sido identificada por
debajo de las areniscas rojas a la que algunos gedlogos identifican como Formacién Chaco (
Ferndndez Garrasino, 1998; Ferndndez Garrasino y Vrba, 2000); mientras que en Buenos Aires
lo hacen con el nombre de Formacién Olivos (Groeber, 1961).

Cuando Stappenbeck (1926) describe el subsuelo de Pampasia a partir de varios pozos
realizados en localidades de Cérdoba y Santa Fe reconoce la presencia de arcillas pardas y abi-
garradas con margas grises y gris verdosas entre 414 y 480 mbbp a las que les asigna el nombre
de "Estratos de Paiva” e interpreta intercalados entre una innominada secuencia de arcillas gris
verdosas y pardo grisiceas con yeso que se apoyan sobre las areniscas cretdcicas y lo que deno-
mina "Arcillas pardas” que subyacen a la Formacién Parand.

Por la posicién estratigréfica podria interpretarse que los "Estratos de Paiva" represen-
tarfan al Eoceno-Oligoceno, mientras que parte de éstos y las "Arcillas Pardas” que se le sobre-
ponen tendrfan correspondencia lateral con la Formacién Olivos y la Formacién Fray Bentos del
Oligoceno-Mioceno que aflora en la Cuenca del Rio Uruguay y que describimos a continua-
cioén.

Como ya se menciond precedentemente, para Marengo (2006) la Formacién Laguna
Paiva constituye una unidad estratigréfica intercalada entre la que llama Formacién Chaco, par-
ticularmente entre sus Miembros Palermo y San Francisco. Este planteo no resuelve definitiva-
mente la estratigraffa del subsuelo mesopotdmico donde, al menos con los datos disponibles, se
comprueba que la secuencia infrayacente a la Formacién Fray Bentos tiene variaciones litolégi-
cas notables. En el futuro estas variaciones posiblemente permitirdn establecer con mayor clari-
dad establecer la existencia de una o mds formaciones geolégicas en la regién.

Los datos de varias perforaciones profundas ejecutadas en diferentes localidades de
Entre Rios sefialan que entre el piso de las “arcillas pardas” que se interpretan equivalentes a la
Formacién Fray Bentos y el techo del basalto de Formacién Sao Bentos hay no menos de 650
metros de arenas pardas, rojizas, arcilitas y limolitas cuya identificacién estratigrdfica ain es
objeto de discusién. Hay sectores del sur de la provincia donde, debajo de las que representari-
an a la Formacién Fray Bentos, hay un paquete de arenas, no consolidadas, cuya potencia es del
orden de los 150 metros, que merecerfan una identificacién estratigréfica.

Dadas las dificultades mencionadas continuamos con el estudio de las unidades estra-
tigraficas a partir de la Formacién Fray Bentos cuya expresién en superficie es observable en dife-
rentes localidades de la cuenca del Rio Uruguay.
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Figura 43: Esquema Estratigréfico para el lapso Cretécico/Terciario del sur de Mesopotamia y provincias de Buenos
Aires y Santa Fe.

Oligoceno-Mioceno
Formacion Fray Bentos (Lambert, 1939) Bossi 1966

Sin6nimos: "Calcdreos brechosos de Curuzd Cuatid", "Terciario antiguo” (Comando de
Ingenieros del Ejército), "Capas de Fray Bentos" Lambert (1939); "Capas de Fray Bentos”
(Martinez, 1950), Formacién Pay Ubre (Herbst, 1980); Formacién Fray Bentos (Herbst, 1971);
Formacién Arroyo Castillo y Formacién Arroyo Avalos ( Gentili y Rimoldi, 1979).

Definicion: Se define esta unidad como una secuencia de limolitas arenosas y limo-arcilitas de
color castafio claro a rosado, cementadas por carbonato de calcio y en menor proporcién silici-
ficadas. Hay niveles brechosos y conglomerddicos, teniendo localidad tipo en la ciudad de Fray
Bentos (Uruguay) y una amplia distribucién en el occidente de Uruguay y el este de la provin-
cia de Entre Rios.

Distribucion en la Mesopotamia: En la provincia de Entre Rios tiene expresién superfi-
cial desde el norte de Concepcién del Uruguay, Colén, Ubajay y hasta las inmediaciones de Paso
de los Libres. Desde allf se reconoce en algunos puntos sobre el arroyo Mocoretd hasta cercani-
as de Curuzd Cuatid (cantera Tellechea y Arroyo Castillo) y en diversos sectores aledafios a ruta
nacional 14 entre Monte Caseros y Alvear.

En la cuenca del Rio Corrientes, en la bajada occidental de la meseta de Mercedes, hay
varios afloramientos dende se exponen sus caracteristicas litologicas. Ellos son al este del Paso
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Figura 44: Afloramientos de la Formacién Fray Bentos en cercanfas de Curuzii Cuatid (Abajo.) y Mercedes,
Corrientes (Arriba.).
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Formacion Parana (Bravard, 1858)

Sin6nimos: "Gres Tertiaire marin D, Gres Ostreen H, Calcaire arenifere, I" (D’Orbigny
1842); "Terrenos marinos del Parand, Formacién marina del Parand Bravard (1858); Parand
Formation (Borcher, 1901), Formacién Entrerriana (Ameghino, 1906), Paranense, Entrerriense
y Rionegrense marino (Frenguelli, 1920, 1947); Formacién Parand y Formacién Entre Rios
(Camacho, 1967); Formacién Pueblo Brugo (Gentili y Rimoldi, 1979); Formacién Parand
(Irigoyen, 1969; Acefiolaza 1976, 2000, Herbst, 1971, 1999, Sprechmann et al, 2000).

Definicion: Se define como una sucesidn de arenas, limolitas, arcilitas gris verdosas a las que
se le superponen arenas arcillosas y calizas organdgenas. Este conjunto tiene abundantes fési-
les marinos, llegando en algunos sectores a constituir bancos de gran continuidad lateral y de un
espesor notable (Acefiolaza, 2000).

Distribucion en la Mesopotamia: El 4rea tipo se encuentra en la ciudad de Parand en la
zona del Puerto Nuevo (quebrada La Santiaguefia), aunque sus afloramientos son continuos
desde allf hasta Bajada Grande. Otros afloramientos notables al norte de la zona tipo se encuen-
tran en la regién de Villa Urquiza, El Cerro, Brugo hasta las inmediaciones de Hernandarias.
Al sur de Parand los afloramientos tienen expresién superficial en varios sectores de los
departamentos Diamante y Victoria. En el subsuelo se localiza en perforaciones en el centro-
oeste de Entre Rios, oeste de Corrientes, Chaco-Formosa, Santa F¢, este de Cérdoba y norte de
Buenos Aires con espesores variables que varfan entre 100 y 200 metros.
Litologia: Las perforaciones realizadas en la zona tipo (Parand) sefialan que se dispone en con-

Figura 44.-a: Cascada de Ander eg cercana a Puiggari, Entre Rios, labrada sobre calcdreos de la Formacién Parand
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cordancia sobre arcillas pardas y pardo-rojizas, probablemente equivalentes a Formacién Fray
Bentos que hacia arriba siguen arcillas verdes pldsticas (65 m), luego dos bancos de arenas finas

blanquecinas de unos 8 -10 m. cada uno que son recubiertas por arcillas verdes. Estas se locali-
zan desde el subsuelo hasta el nivel del rio y siguen hacia arriba siendo una arena arcillosa gris
verdosa que a su vez es recubierta por el banco de carbonatos y carbonatos organdégenas que lle-
gan a tener un mdximo de unos 6 metros de potencia. En esta zona el espesor de la unidad es
de unos 100-110 metros.

Los bancos de carbonatos organdgenos también tienen expresién en la zona de Pueblo
Brugo, El Cerro, Villa Urquiza, Molino Doll e inmediaciones de Victoria. Los afloramientos de
esta unidad se observan a lo largo de las barrancas del Rio Parand manifestdndose desde la linea
media del rio hasta cerca de la cota 40. Esta variacién se debe a la discordancia que labré sobre
estos sedimentos el antiguo rio que deposité a la Formacién Iruzaingd.

El afloramiento de Pueblo Brugo, a unos 70 km al noreste de Parand, solo es visible
cuando el nivel del rio se encuentra bajo y pone de manifiesto un nivel de arcillas verdosas al
que se intercalan bancos con restos f6siles (Ostrea patagénica, O.brugoi,etc).

Mids al sur, en El Cerro, se expone una seccién de unos 18 metros de espesor integra-
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Figura 45: Distribucion de la Formacién Parand en su seccion y drea tipo (basado en Scartascini, 1959 y Acefiolaza
2000). El cuadriculado indica ubicacion de seccion tipo

do, de abajo a arriba, de arcillas verdosas que pasan a arenas blancas, medanosas y siguen are-
nas arcillosas gris verdosas donde se intercalan niveles fosiliferos con moluscos (Ostrea patagéni-
ca, O. alvarezi, Placunanomia papyracea, etc) y equinodermos (Monaphoraster darwini).Culmina
la seccién con un banco de caliza gris blanquecina con abundantes restos y trazas fésiles
(Acefiolaza y Acefolaza, 2000).

En Villa Urquiza la seccién tiene unos 12 metros y estd integrada de arcillas arenosas
que tienen en la base un banco de moluscos ( O. adglutinans, Pecten, etc.) y en el techo otro de
idénticas caracteristicas con restos de moluscos (O. patagénica, O. alvarezi, Pecten, etc).En la
cuenca del Arroyo Las Conchas hay asomos de las arcillas verdes y bancos carbondticos con
moluscos.

Los afloramientos de Parand tienen una expresién regional pudiendo observarse que la
secuencia tiene abajo arcillas verdes que son recubiertas por arenas arcillosas, margosas, que cul-
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Figura 46: Afloramientos del nivel de arcillas con Ostrea y de los niveles arenosos/medanosos en Cantera Cristamine,
departamento Diamante, Entre Rios.
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Figura 47: Caliza con marcada estratificacién diagonal, calle San Juan, Parand (Arriba) y caliza masiva con marcas de

estratificacién diagonal en Molino Doll, Entre Rios (Abajo).
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minan en un banco de hasta 9 metros de espesor de calizas ooliticas, masivas y fosiliferas
(Frenguelli, 1920, Scartascini, 1959; Acefiolaza y Acefiolaza, 2000, Acefiolaza, 2000).

La seccién estratigrafica que se observé durante los estudios de fundacién del Ttinel
subfluvial (Gentili y Arce, 1972) permitié comprobar que los estratos correspondientes a la
Formacién Parand tienen un mayor desarrollo en la costa entrerriana. Allf, en la zona del dique
seco y por debajo de niveles arenosos de la Formacién Ituzaingé la seccién estd constituida por
arenas finas con intercalaciones limosas hasta una profundidad que varia entre 40 y 46 metros
bbp. A partir de allf se disponen arcillas verdes compactas cuyo techo tiene continuidad hasta el
lado santafecino.

Al oeste de Aldea Brasilera y Colonia Ensayo, por debajo de los niveles arcillosos con
Ostrea patagénica hay un potente banco de arenas blancas, medanosas con notable estratifica-
cién diagonal que es explotado por su calidad para la industria del vidrio (Acefiolaza y
Acefiolaza, 2000). Sobre el arroyo de Molino Doll, se desarrolla una sucesién de unos 10 metros
de espesor que en su base tiene arcillas verdes que pasan a arenas margosas verdosas con trazas
fésiles que arriba son recubiertas por un banco de caliza gris y blanquecina, homogénea, estra-
tificada, con restos fésiles (Acefiolaza y Acefiolaza, 2000); mientras que en cercanfas de Victoria,
arroyos Quebrachitos y Malo, la columna estratigréfica culmina con bancos de calizas homogé-
neas y con abundantes restos f6siles.
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Figura 48: Mapa paleogeogrifico con indicacién de la transgresién marina miocena en territorio argentino y detalle
sobre lo ocurrido en Entre Rios (segtin Acefiolaza, 2000)

Los afloramientos mencionados se interpretan como participe de una barrera arrecifal
que se habrfa extendido desde la zona de Rincén del Nogoyd hasta las inmediaciones de Pueblo
Brugo. Esta habrfa limitado, por el oeste el mar interior abierto mientras que al este lo consti-
tuirfa un 4mbito mds restringido. Este conocimiento surge de los datos de perforaciones que han
identificado que la formacién marina, hacia el eje del Rio Gualeguay, tiende a tener espesores
menores hasta pricticamente desaparecer en el este de Entre Rios y oeste de Corrientes. Esto
lleva a suponer que la linea de costa segufa un rumbo SSE-NNW desde el borde uruguayo de
Camacho hacia el Chaco donde, en el subsuelo, atin se localizan arcillas verdes con foraminife-
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Figura 49: Moluscos fésiles de la Formacién Parand: valvas de Ostrea patagénica, Ostrea Alvarezii, Pecten paranensis y
Balanus sp.

ros. La extensién de la cuenca fue amplia, aunque las condiciones de agua de mar no hayan
superado los limites de Corrientes ( Sprechmann et al .1999; Acefiolaza, 2000; Acefiolaza y
Sprechmann, 2002 )

Entre los datos tomados en cuenta en esta apreciacién son los obtenidos en la perfora-
cién de Gualeguay donde Groeber(1961) sefiala su presencia en una profundidad de 85 metros,
reconociendo la existencia de niveles fosiliferos entre 91 y 92 metros.

En el subsuelo de Villaguay los bancos de arcillas atribuidas a esta unidad tienen unos
30 metros de espesor y se localizan entre 30 y 60 metros; mientras que en localidades cercanas,
como Domiguez, Altamirano y Macid, la profundidad en la que se detecta estd entre 27,5y 115
metros (Acefiolaza, 2000).

En perforaciones realizadas en La Paz, Santa Elena y Brugo el techo de los estratos
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marinos se registran en una profundidad que va entre +10 msnm y + 20 msnm, llegando a per-
forarse hasta 90 metros siempre dentro de las arcillas de esta unidad (Agua y Energfa Eléctrica
SE, 1981).

En Corrientes la profundidad del techo de la Formacién Parand va entre — 25 en
Romang (Santa Fé) -45 metros en la zona de Esquina a -170 metros por debajo de la ciudad de
Corrientes (Agua y Energfa Eléctrica, 1979; Herbst y Santa Cruz, 1999). Esta situacién que
refleja una profundizacién hacia el norte mds que por efectos tecténicos probablemente esté vin-
culada con el intenso proceso erosivo que desarrolld la Formacion Ituzaingé sobre las capas arci-
llosas del Mioceno marino.

Edad: Se considera que la edad de esta unidad corresponde al Mioceno medio-alto
(Serravaliano) en razén a la antigiiedad del abundante material paleontolégico que contiene.
Entre otros, los trabajos de D’Orbigny(1842), von IThering (1907), Borchert (1901), Herbst y
Zabert (1987), Del Rio (2004, 2005), Cione et al (2000), etc, han provisto abundante infor-
macién sobre la fauna de invertebrados (Ostrea patagénica, O. alvarezii, O. puelchana,
Archaeopecten, etc.) microfésiles (Pyrgo, Quinqueloculina, Bolivina, Callistocytere, Henrryowella,
etc), vertebrados (Carcharichnus, Carcharocles, Silurus, Raja, Gryphosuchus, Pontistes, Cetdcea
etc).

También son frecuentes restos de vegetales dentro de los bancos arcillosos que se inter-
calan a niveles medanosos que han sido reconocidos como troncos de Entrerrioxylon victoriensis,
Astroniumxylon portmanni'y Anadenadantheroxylon villaurquisensis (Zuccol et al 2004) y hojas
de lauriceas.

Plioceno
Formacion Ituzaingé6 ( De Alba, 1953)

Sinonimos: " Horizonte A del Tertiaire Guaranien o gres ferrugineux", D’Orbigny, "Serie
Mesopotdmica, Bonarelli y Longobardi (1929); "Mesopotamiense, Rionegrense terrestre”
(Frenguelli, 1920) Formacién Ituzaingé, DeAlba, (1953) ), Formacién Entre Rios Reig, (1957),
Puelchense , Groeber, (1961), Formacién Ituzaingd, Acefiolaza, 1976, Iriondo, 197, Herbst,
1999, 2000)

Definicion: Corresponde a una secuencia dominantemente arenosa de colores blanquecinos,
amarillos y rojizos con abundante estratificacién diagonal ("arenas fluviales multicolores” sensu
Frenguelli, 1920), que se presentan parcialmente silicificadas o con cemento ferruginoso ("aspe-
ron") y que en su base suelen contener niveles conglomerddicos con abundancia de restos fdsi-
les ("conglomerado osifero del mesopotdmico").

Distribucion en la Mesopotamia: El drea tipo se corresponde con la localidad Ituzaingg,
en el norte de la provincia de Corrientes y sus sedimentos se localizan en una estructura deltai-
ca que cubre una amplia regién que va desde la zona de Ituzaingd, la cuenca del Iberd y el oeste
de Corrientes, penetra en el subsuelo de Entre Rios y parcialmente en el del Chaco y Santa Fé
(Herbst, 2000
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Litologia: Arenas cuarzosas de colores variables entre blanquecino- amarillentas a rojizas y
pardo-rojizas. En general se presentan sueltas, aunque es frecuente observar una cementacién
parcial tanto de cardcter siliceo como ferruginoso. Las estructuras entrecruzadas, indicadoras de
una sedimentacién fluvial, tienen un cardcter dominante en todas los afloramientos donde es
posible observar esta unidad. También son frecuentes intercalaciones de bancos de arcillas ver-
dosas o grises; como asimismo niveles conglomerddicos o de gravas en la que los clastos domi-
nantes son cuarzo, calcedonia y épalo.

En la provincia de Entre Rios el conglomerado que se desarrolla en su base tiene la par-
ticularidad de contener restos fésiles de invertebrados (cangrejos, moluscos etc.) y vertebrados
que provienen tanto de la remocién de los provenientes de la Formacién Parand, marina, (peces,
cetdceos, sirenios, etc.) como otros de origen continental (roedores, ungulados, marsupiales,
xenartros, etc). A estos niveles, que pueden ser mds de uno, en la bibliografia geoldgica se los
identificd con el nombre de "Conglomerado osifero del Piso Mesopotdmico”.

Segun estudios sedimentoldgicos de Jalfin (1988) esta unidad representa un "paleorio
entrelazado de baja sinuosidad" desarrollado en una época de temperatura templada a cdlida con
abundante pluviosidad y que naturalmente debid relacionarse con la evolucién del Parand en
tiempos pliocénicos ("rio Ituzaings" sensu Herbst et al, 2000). El aporte detritico fundamen-
talmente dado por arenas proviene del 4rea cratdnica brasilefia que desde tiempos precdmbricos
han sido reciclados en la regién.

Los estudios sedimentoldgicos y geomorfdgicos llevan a interpretar que el cauce fluvial
que dio origen al actual rio Parand primeramente corrfa desde la zona de Posadas a la de La Paz
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Figura 51: Mapa geolégico de El Cerro y seccién estratigréfica y de Cantera Cristamine y seccién estratigrdfica (segin
Acenolaza, 2000)

y que luego fue migrando al norte hasta que se une al rio Paraguay y adopta el actual dise
fio ( sensu Popolizio en Herbst et al 2000).
El espesor de esta unidad es variable entre 4 y 10 metros en las barrancas del Rio

Parand, donde aflora por sobre la formacién marina, mientras que hacia el este éstos se incre-
mentan notablemente con valores que en Hasenkamp llega a tener 94 metros de espesor
(Bertolini/1988).

En una perforacién de Corrientes hecha por el INCYTH permitié conocer que el
espesor méximo es del orden de los 160 metros; mientras que perforaciones hecho en el interior
de la provincia, en la zona de Santa Rosa, la potencia de las arenas de esta unidad es mayor a 40
metros (Agua y Energia Eléctrica, 19).

Edad y fésiles: Para Herbst et al (2000) esta unidad puede corresponder al Plioceno medio-
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superior, pudiendo evaluarse que en algunas localidades, y basado en la fauna fésil de vertebra
dos, el inicio de su depositacién pudo haberse iniciado en el Mioceno superior (Tortoniano-
Messiniano; Chasiquense sensu Cione et al, 2000). Moluscos f6siles hallados por Herbst y
Camacho (1970) son descriptos por Morton (2004) en la regién de Empedrado (Mycetopoda,
Anodontites, Diplopodon, etc). Asimismo en la regién de Ituzaingd, Morton y Sequeira (1991)
describieron de las especies Diplodon itapuensis y D. ituzaingoensis provenientes de niveles equi-
valentes a los de Empedrado. En esta unidad también son frecuentes troncos silicificados deter-
minados como Schinopsixylon herbstii, Mimosoxylon sp., etc.(Zuccol et al 2004)
Comentarios: En el subsuelo de la cuenca del Gualeguay y especialmente en la region norte
de la provincia de Buenos Aires se desarrolla un importante paquete arenoso que, especialmen-
te los hidrogedlogos, reconocen con el nombre de Formacién Puelche. Esta unidad se interpre-
ta que lateralmente es equivalente a la Formacién Ituzaingé (Groeber, 1961, Santa Cruz, 1972,
Bracaccini, 1980).

Formacion Salto ( Goso, 1965 = Salto Chico, Rimoldi, 1963)

Sinénimos: "Cuarcitas opalinas fluviogénicas de Salto" Walter (1931) , Arenas rojas y arenis-
cas conglomerddicas de Salto", (Lambert, 1940) Formacién Salto (Goso, 1965) Formacién Salto
Chico Rimoldi (1963), Gentili y Rimoldi, (1979), Formacién Salto (autores uruguayos: Bossi
et al 1998).; Formacién Ituzaingd, (Herbst y Santa Cruz, (1999). Formacién San Salvador
(Iriondo y Krohling, 2007)

Definiciéon: Unidad dominantemente conglomerddica de color pardo-rojizo, con intercala-
ciones de arenas y algunos bancos de arcillas de tonalidad parda a verdosa que en superficie se
extienden a lo largo del rio Uruguay hasta la zona de Concepcién del Uruguay y en el subsue-
lo hasta la cuenca del Rio Gualeguay. Esta unidad por varios autores es considerada equivalen-
te temporal a la Formacién Ituzaingd, representando un antiguo acontecimiento fluvial de un

antiguo Rio Uruguay (Herbst, et al, 2000).

Distribucion en la Mesopotamia: Tomando en cuenta la distribucién de estos niveles
conglomerddicos puede sefialarse que ellos tienen buena expresién regional desde algo mds al
norte de Paso de los Libres (Corrientes) hasta la regién de Concepcién del Uruguay.
Constituyen una importante fuente de gravas para la construccién ("ripio"), especialmente en
canteras ubicadas en la provincia de Entre Rios, en los departamentos Concordia, Colén y
Concepcién del Uruguay.

Litologia: Estd dominada por la fraccién gruesa, conglomerados y gravas que generalmente tie-
nen una matriz arenosa de color pardo rojiza e intercalaciones de arcillas verdosas. También en
parte la matriz es de naturaleza ferruginosa lo que le otorga una mayor consistencia a dichos
niveles. En su composicién los rodados son de palo y calcedonia y en menor proporcién de
fragmentos de basalto o rodados de arcillas. Tienen buena redondez y llegan a tener hasta 10 cm
de didmetro. Estos son los rellenos de las oquedades del basalto de Serra Geral que han sido libe-
rados por la erosién y transportados por un importante sistema fluvial. En muchos casos son
notables algunos donde se conservan las caracteristicas de geodas siliceas. En la fraccién arena
los clastos dominantes son de naturaleza cuarzosa. También se intercalan bancos de areniscas sili-
cificados de cardcter lenticular visibles en el Parque Nacional El Palmar, en la zona de Ubajay y
en la de Concordia como asimismo bancos de arcillas verdosas.
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Figura 52: Discordancia entre Formacién Ituzaingd y Formacién Parand, en La Celina, Entre Rios. La costra corres-
ponde al "Mesopotdmico.(arriba) y Afloramientos de la Formacién Ituzaingé en la misma localidad.
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Figura 53: Fragmentos de vertebrados fésiles presenten en el “horizonte mesopotamiense”, base de la Formacién Ituzaingé en distintos
puntos de la provincia de Entre Rios. :fragmento craneal, huesos largos y molares de mamiferos y vertebras de peces que provablemne-
te hayan sido remividos de la Formacién Parand.



Figura 54 : Formacién Salto en San Javier, Misiones (abajo) y en la zona de Santo Tomé, Corrientes (arriba.)
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En Misiones, en la zona de San Javier, son notables los conglomerados pardo-rojizos
con algunas intercalaciones de gravas y arcillas que conforman la terraza superior.

En la zona de Santo Tomé los niveles conglomerddicos son visibles conformando la
terraza alta, por lo menos hasta la zona de Quay Grande. En el 4rea del Arroyo Yatay, inmedia-
ciones de Paso de los Libres, Riggi (1936) describid la presencia de rodados de color rojizo y are-
nas de igual color que son recubiertas por arcillas arenosas grises, asigndndolas al Plioceno.

Desde el sur de Corrientes y fundamentalmente en Entre Rios esta unidad se extiende
con afloramientos visibles en la cuenca del Rio Uruguay y se desarrolla en el subsuelo hasta la
cuenca del Gualeguay, en la zona de Villaguay. En el drea de Monte Caseros, Corrientes, sus
afloramientos son visibles en las inmediaciones de la ciudad y hasta el Arroyo Timboy donde se
reconocen unos 4,50 m de arenas cuarzosas blanco amarillentas y amarillo rojizas ligeramente
cementadas, estratificadas, con intercalaciones lenticulares de arcilla de color gris claro

La distribucién en el subsuelo es lo suficientemente amplia como para proveer del agua
que demanda la produccién arrocera de Entre Rios. Para Santi (20006) se reconoce integrada por
arenas cuarzosas medias a gruesas amarillentas que contienen intercalaciones de conglomerados,
situacién que ya fuera sefialada por Bertolini (1988) al describir una serie de perforaciones
hechas en toda la regién. Se estima que en ella hay no menos de 3000 perforaciones en un drea
de 140.000 hectdreas, circunstancia que permite evaluar la extensién y caracteristicas geoldgicas
de esta unidad en el subsuelo entrerriano.

Edad: Hay estudios sobre restos fésiles encontrados en diferentes localidades, siendo destacado
la presencia de troncos fésiles en la zona (Palmaxylon concordiense, P. yuqueriensis, Caesalpinium
nathorsti ) . También se reconoce la presencia de troncos fésiles de palmeras en la cuenca del
Uruguay (Lutz, 1979, 1980).

Observaciones: En muchos lugares de la cuenca del Uruguay no se ha logrado diferenciar
con claridad una discontinuidad entre esta unidad y las formaciones Ubajay y Bompland que se
le superponen. Tanto una como las otras representan un ambiente fluvial en el que el material
detritico tiene un mismo origen dando lugar a sedimentos de una granulometria parecida. Tal
vez la tnica diferencia radique en el tipo de cementacién ferruginosa que es mds notable en la
Formacién Salto que en las que se le sobreponen. En un trabajo reciente Iriondo y Krohling
(2007) proponen reemplazar el nombre de “Salto Chico™ en sus facies conglomerddicas areno-
sas y arcillosas por el nombre de Formacién San Salvador. Si bien las describen basados en datos
de subsuelo, sefialan que la misma se refleja en imdgenes satelitarias como paleocauces. Es obvio
que conforme a las reglas de prioridad del Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica no son vdli-
dos los argumentos usados para fundarla siendo conveniente el respeto del nombre de Salto.

Cuaternario
Pleistoceno
Formacion General Alvear (Iriondo, 1980)

Sin6énimos: "Calcaire cloisoné”" (D’Orbigny, 1842), "Hermosense" (Frenguelli 1920, 1947),
"Formacién Yupoi",( Acefiolaza, 1976, Acefiolaza y Sayago 1980), Formacién Alvear , Iriondo
(1980), Formacién Villa Urquiza, (Bertolini 1987); Formacién Puerto Alvear, Formacién La
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Juanita y Formacién Punta Gorda, Iriondo et al (2000); Formacién Villa Urquiza (Bertolini et
al. 2003); "Brosa" en la nomenclatura vial de Entre Rios.

Definicién: Limos y arcillas pardas, pardo-rojizas y pardo-amarillentas, con alto contenido de
cenizas volcdnicas y carbonatos que desarrollan un particular tabicado bajo la influencia de las
variaciones de la capa fredtica.

Litologia y distribucion: Iriondo (1980) sefiala como localidad tipo de esta unidad a
General Alvear, departamento Diamante de la provincia de Entre Rios sefialando que esta uni-
dad tiene representacidn, sobre la costa del rio Parand, desde el sur de La Paz hasta cercanfas del
Arroyo Nogoyd; mientras que en subsuelo se detecta mediante perforaciones hasta la vertiente
occidental del rio Gualeguay.

Figura 55: Detalle mostrando la tipica estructura tabicada de la Formacién General Alvear . Las capas blancas hizon-
tales son carbonatos acumulados por la fluctuacién de la capa fredtica.

Iriondo (1980) la define integrada una tosca dispuesta en capas horizontales de hasta
5 cm de espesor y cerrada por otras verticales que le da un aspecto tabicado. En los tabiques

se reconoce un limo pardo-rojizo a rosado, en gran parte de origen volcdnico que presenta tri-
zas de vidrio. En partes tiene la caracteristica de una ceniza pardo-amarillenta, 4spera al tacto.

En su base normalmente hay una concentracién de carbonatos que llegan a conformar
una tosca de hasta 50 cm de espesor. También son notable pdtinas de manganeso y concentra-
ciones oscuras de vivianita. Al tabicado se lo interpreta originado por variaciones de la capa fre-
4tica que normalmente se encuentra dentro de esta unidad. El espesor es variable entre 1 y 9
metros siendo particularmente notable en las barrancas del Rio Parand donde su presencia da
lugar a un resalto de paredes normalmente verticales. En general esta unidad se encuentra en la
cota 35, pudiendo ser identificada por tener una compacidad mayor a las unidades infra y super-
puestas.

La Formacién General Alvear se apoya en discordancia sobre un banco arcillas gris ver-
dosas y/o arenas de la Formacién Ituzaingé marcando la discontinuidad con una concentracién
de tosca carbondtica que en ciertos sectores llega a constituir un banco de hasta 70 cm de espe-
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sor. Este banco es de naturaleza supergénica en razén a que constituye una acontecimiento post-
sedimentario que tuvo origen en el lixiviado de carbonatos y concentrado sobre las referidas arci-
llas de la Ituzaingd. Se destaca que este nivel alberga el primer acuifero (fredtico) en amplios
sectores de la regién occidental de Entre Rios.

El techo estd dado por una discordancia erosiva que da lugar a una superficie irregular
y que, de alguna manera, determina el espesor y extensién de sus afloramientos.

Edad y fésiles: No es una unidad que contenga demasiados fésiles lo que dificulta una mejor
determinacién de su edad aunque ha sido comun seguir los criterios de Frenguelli (1920)que la
asigna al Pleistoceno medio-superior (Ensenadense). Recientes trabajos llevados a cabo por
Noriega et a/ (2006, Candela ez 2/ 2007) reconocen la presencia de roedores caviomorfos tales
como Cavia galileoi, Phugatherium, Paramyocastor, Eumysops, Lagostomus, etc. que asignarfan una
antigiiedad mayor a esta unidad (Plioceno). Estos fueron obtenidos en afloramientos del depar-
tamento Diamante que dichos autores asignan a los niveles basales del "Grupo Punta

Gorda"(sic).

Observaciones: Originalmente Acefiolaza (1976) identificd este nivel estratigréfico con la
Formacién Yupof aunque luego, este nombre, fue descartado dado a su no correspondencia lito-
estratigrafica con la unidad homdnima del oeste de Corrientes.

Con posterioridad Iriondo (1980) la describe esta unidad con el nombre de Formacion
Alvear, nombre que ya habia sido usado por Caminos (1979) al redefinir la secuencia volcdni-
co-sedimentaria del Jurdsico superior-Cretdcico inferior que aflora en la Sierra de Alvear, en
Tierra del Fuego y que habfa sido nominada por Petersen (1949) como "Serie de Alvear". Si bien
Bertolini (1983) introdujo en nombre de Formacién Villa Urquiza en virtud a que en la zona
mencionada tiene una expresién vertical y horizontal de mayor mangnitud. Se entiende que es
conveniente continuar usando el de "Alverar” anteponiendo el de "General” en atencién al nom-
bre de la localidad tipo de Entre Rios y que a su vez no colisiona con la definicién de Caminos
para las metamorfitas cretdcicas de Tierra del Fuego.

Formacion Hernandarias ( Reig, 1957)

Sinonimos: Argile gypseuse del Tertiaire guaranien y G Argile trise avec amas de gypse fibreux
ou lamelaire del Tertiaire patagonien (D’Orbigny, 1842), Mesopotdmico superior en facies
correntinas (partim. Bonarelli y Ndjera, 1913), Arcilla palustre prensenadense+loess pardo roji-
zo ensenadense+loess pardo belgranense, (Frenguelli 1920), "Limos y loesoides”, Frenguelli
(1947), Formacién Hernandarias, Reig (1957), Formacién Hernandarias (Acefiolaza, 1976,
Acefiolaza y Sayago, 1980, Iriondo 1980); Formacién Bonpland (Gentili y Rimoldi, 1979)

Definicion: Arcillas pardo rojizas y verdosas con intercalaciones de limos loesicos, con bancos
de yeso y conteniendo en su estructura pdtinas manganesiferas y concreciones esfericas y rizo-
concreciones carbondticas.

Distribucion en la Mesopotamia: Su localidad tipo se encuentra en la zona de
Hernandarias (Entre Rios) y corresponden con facies lacustres que se desarrollan desde la cuerr
ca del arroyo Las Conchas (Espinillo) hasta la del Guayquiraré (Entre Rios). Pueden correla-
cionarse con esta unidad las arcillas y limos pardo-rojizos con tosquilla de la cuenca del rio
Gualeguay y del Gualeguaychd. Asimismo se la localiza mediante perforaciones en la provincia
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de Entre Rios con un espesor mdximo del orden de 65 metros en la perforacién de Cerrito
(Cordini, 1949). Se dispone en discordancia indistintamente sobre las arenas de la Formacién
Ituzaingdé como sobre las arenas tobdceas de la Formacién Alvear.

Litologia: Arcillas pardas, verdosas y rojizas con intercalaciones de niveles de alabastro y
"bochones de yeso". En sus niveles basales tienen mayor frecuencia arcillas verdosas y grises,
encontrdndose en ellas niveles con yeso. Hacia arriba pasa a arcillas pardo-rojizas que contienen
abundantes concreciones esferoidales de tosca, a veces de poca consistencia, lo que le otorga un
aspecto moteado.

El perfil tipo, relevado una centena de metros al norte del puerto de Hernandarias,
ofrece una seccién cercana a 20 metros integrada, de abajo a arriba, por arcillas verdes con con-
creciones carbondticas que se disponen sobre una acumulacién de "toscas”" que se ubica entre el
piso de esta formacién y el techo de la Formacién Ituzaingé. El banco de "tosca” es fruto del
lixiviado de carbonatos en la Formacién Hernandarias y concentrado tanto en el piso de las acr-
cillas como en las arenas que sirven de base. Generalmente tienen un espesor del orden de 3
metros presentdndose como una sucesién de tosca cardcter lenticular con espesores individuales
variables entre 20 y 50 centimetros.

Las arcillas verdes grisdceas (5Y 6/1) de la base tienen unos 5 metros de espesor son
muy adhesivas reconociéndose en ellas un moteado debido a la existencia de 6xidos de Mn y Fe.
Hacia arriba son seguidas por 2,30 metros de un material arenoso limoso que contiene delgadas
intercalaciones de arcilla blanco amarillenta. A ésta se le superponen unos 2 metros de un mate-
rial franco arcilloso con abundantes concreciones de carbonato de calcio y motas de 6xido de
manganeso de color 7,5YR 4/4.

Por sobre éste sigue 0,80 metros de loess pardo amarillento a grisdceo (2,5 Y 5/2) que
es recubierto por 1,50 metros de arcillas verdes con nucleos de yeso. Culmina la seccién con
unos 3 metros de una arcilla rojiza que contiene dispersa nédulos carbondticos.

El caso particular de las toscas basales se destaca que hay un nivel inferior compuesta
por un material mds duro y tenaz que es seguido por otro mds blando y hasta pulverulento. Un
estudio de su quimismo en la zona de Hernandarias realizado por Battaglia (1948), sefiala para
la primera un contenido de 61% de CO3 Ca, y para la segunda un 44,80 % de CO3Ca.

Dentro de las arcillas verde-grisdceas y verdes son frecuentes dendritas de manganeso
o forman pequefios grdnulos de pirolusita distribuidos irregularmente en la masa. En general no
es posible observar una estratificacién interna, son muy pldsticas, untuosas al tacto y humedeci-
das dan una sensacién "jabonosa".

La presencia de yeso se nota de manera de "bochas", drusas y tabiques de alabastro
siendo abundante en los niveles verdosos aunque también se los encuentra en el limo arcilloso
rojizo superior donde adquieren un particular color rojizo. Estudios hecho por Battaglia (1948)
sobre muestras de yeso proveniente de la zona de Hernandarias sefialan un contenido del
81,17% de SO4Ca.

En lazona de La Celina y Villa Urquiza, departamento Parand, el banco de arcilla tiene
un espesor variable entre 4 y 13 metros disponiéndose en discordancia sobre el calcdreo tabica-
do de Formacién General Alvear. Generalmente el tercio inferior estd compuesto por una arci-
lla pldstica de color gris verdosa con dendritas de manganeso, que es recubierto por otra arcilla
que paulatinamente va tomando coloracién pardo rojiza y en la que es frecuente la presencia de
nédulos carbondticos y pedotibulos. En esta dltima suelen aparecer niveles limosos o limo-are-
nosos de igual color que indican un posible aporte edlico.

En la zona de Arroyo Sauce, en el departamento Parand, Cordini (1949) describe una
seccién de unos 6,50 metros espesor de un limo pardo-rojizo que contiene yeso en concrecio-
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nes, llegando las mayores a 200 kg. Por metro ctibico que excepcionalmente ha llegado a tener
hasta 600 kg

Asimismo debe sefalarse que se ha detectado, en distntos afloramientos de esta regién,
la presencia de algunos niveles de material volcdnico. Particularmente en una perforacién reali-
zada en Sauce de Luna, se reconocid la existencia de una intercalacién de una capa de 6 metros
de espesor de cenizas volcdnicas (Bertolini et al. 1988).

Edad: Hay una datacién que establece que su depositacién ocurri6 en el lapso 1.3 a 0.8 M.a
(Iriondo, 1996). En Arroyo Alcaraz Reig (1956) menciona el hallazgo de vertebrados del
Ensenadense entre los que cita Scelidotherium, Toxodon, Pseudoartoctherium, Megatherium,
Stegomastodon, Smilodon, Neochoerus y Mesotherium.

Observaciones: Los diferentes trabajos que se han referido a la Formacién Hernandarias
sefialan que ella representa depésitos de origen palustre y lacustre ocurridos en una amplia
regién de Mesopotamia y Pampasia en el Pleistoceno medio.

En la interpretacién de Tapia (1935) es en tiempos "ensenadenses” cuando se formé
una amplia planicie recubierta de lagos y pantanos en toda la regién. A ese momento lo deno-
miné "Epoca de los Grandes Lagos del Cuaternario". Estos lagos se habrfan formado
bajo condiciones ambientales himedas y fundamentalmente templadas a frias, en una planicie
de escaso relieve al cual llegaban aportes detriticos eélicos ( loésicos) con abundante aporte vol-
canogénico. Es posible que por las caracteristicas de este aporte muchos de estos lagos hayan sido
amargos dando, como resultado, los niveles con abundacia de yeso.

La amplia planicie -"superficie estructural” en el sentido de Acefiolaza y Sayago
(1980)-, ocupa una gran extensién entre Corrientes y Entre Rios, teniendo una cota mdxima
cercana a los 90 metros. El espesor mdximo de Formacién Hernandarias es de unos 65 metros
en la perforacién de Cerrito (Cordini, 1949, Acefiolaza y Sayago, 1980), debiéndose sefialar que
sus mdximos espesores estdn vinculados con un paleorelieve generado por la erosién de los estra-
tos que le sirven de base (formaciones Ituzaingé/General Alvear).

Es importante anotar que las formaciones que se describen a continuacién (formacio-
nes Toropi, Yupoi y Bompland) de alguna manera tienen relacién con la Formacién
Hernandarias en cuanto representan facies fluviales y/o palustres ocurridas en el mismo tiempo
geoldgico.

Formacion Toropi (Herbst y Alvarez, 1974)

Sinénimos: " Horizons B calcaire a fer hydraté , D’Orbigny (1846); "Serie gredosa” ( pp.
Bonarelli y Longobardi, 1929); Formacién Yupof, seccién inferior (Herbst, 1971, Formacién
Toropi (Herbst y Alvarez, 1974), Formacién Bonpland (Gentili y Rimoldi, 1979)

Definicion: Segin Herbst y Alvarez, (1974) se compone de "arenas arcillosas, limos arenosos
y en parte de arcillas arenosas de color predominantemente gris en partes amarillentos y en parte
verdosas".

Distribucion en la Mesopotamia: Tiene su localidad tipo en el arroyo Toropi al sur de
Bella Vista, donde el espesor es del orden de 6-8 metros. Para Herbst y Santa Cruz (1999) a
esta unidad es posible observarla a lo largo del rio Parand entre Ituzaingé y el limite con Entre
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Figura 56: Vista parcial del perfil tipo a unos 200 metros al norte del Puerto de Hermandarias y seccién esquemdtica
de la secuencia estatigréfica.
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Formacion Tezanos Pintos
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Figura57: Fotograffa de la barranca del Parand con indicacién de la secuencia estratigréfica que involucra, de abajo a
arriba, a las formaciones Ituzaingd,General Alvear, Hernandarias y Tezanos Pintos, Villa Urquiza, Entre Rios..

Rios, recubriendo los niveles de Formacién Ituzaingd. En un sentido mds estricto podria iden-
tificarse como seccién tipo la del arroyo homénimo y zona tipo la que va entre en Arroyo
Riachuelo, al sur de Corrientes hasta Santa Lucfa.

Litologia: Son arenas grises hasta ligeramente amarillentas, bastante consolidadas por su matriz
arcillosa estratificadas en bancos que van entre 20 y 100 cm, en el cual la fraccién arena es domi-
nantemente cuarzosa. Su posicion es discordante sobre la Formacién Ituzaingd

Edad: Conforme a los datos aportados por restos fésiles de vertebrados entre los que se ha reco-
nocido Scelidodon, Sclerocalyptus, Toxodon sp. Stegomastodon sp., etc (Alvarez, 1974)

esta unidad se ubica en el Pleistoceno medio-alto (Ensenadense) y por su posicién estratigrafica
serfa una unidad equivalente a la Formacién Hernandarias y representativa de una etapa deltai-
ca en el lago en el que se origind esta tltima. En ese aspecto puede decirse que esta unidad repre-
senta una facie fluvial que se desarroll$ sobre los sedimentos de Formcién Ytuzaingé en la
amplia planicie que hoy ocupa el centro-oeste de Corrientes donde circularon sus antiguos cau-
ces del Rio Parand. La unidad que sirvié de base (Formacién Ituzaingd) provey6 el material are-
noso que constituye el mayor porcentaje de sus componentes.

Formacion Yupoi (Herbst, 1969)

Sinénimos: Formacién Yupoi (Herbst, 1969), Horizons C, argille gypseuse (D’Orbigny,
1846), Formacién La Paz (Gentili y Rimoldi, 1979).

Definicion: Se define integrada por areniscas arcillosas y pelitas arenosas de color gtis, verdo-
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so hasta rojizas, con intercalaciones de arenas ocrdceas. Da lugar al desarrollo de "tubos de érga

n

no

Distribucion en la Mesopotamia: Sus mejores afloramientos se localizan en la zona que
va entre Empedrado y Santa Lucfa.

Litologia: Yupoi, segiin Herbst (1972) se reconoce por una particular erosién en tubos de
érgano es la que le brinda el nombre yu ( o jhu)= aguja y poi = delgada y alta. Se extiende desde
Corrientes a algo mds al sur de Esquina. Corresponde a arenas limosas y en menor proporcién
arenas arcillosas de colores grisiceos a verdosos y a veces rosado claro.

La estratificacién es maciza, algo deleznable al estado seco lo que al ser sometida a la
erosién da lugar a la particular morfologfa de "tubos de érgano”. La fraccién arena estd repre-
sentada por granos de cuarzo y en menor proporcién feldespatos; mientras que en las arcillas
predominan las montmorillonitas. En su base se reconoce la existencia de un banco de unos 0.5-
1.5 metros de una arenisca algo consolidada de color pardo rojiza. El espesor es variable entre
2-3 metros, siendo los valores mdximos en las barrancas del Parand entre 8-10 metros (Herbst y

Santa Cruz, 1999)

Edad: Se han reconocido vertebrados tales como Euphractus sp, Pampatherium sp., Equus
(Amerbippus) sp., Stegomastodon sp. Megatherium sp., etc. (Alvarez,1974) Atribuyéndose al
Pleistoceno alto-Holoceno 780.000 a 8.500 afios Se menciona que esta unidad se deposité bajo
condiciones menos himedas que las actuales, posiblemente vinculado a ambiente fluvial y pan-
tanoso.

Formacion Bonpland (Gentili y Rimoldi, 1979)

Sinénimos: "Sedimentos Terciarios modernos” Varias Cartas Geoldgico-Militares (IGM,
1942-1944); Formacién Toropi (Herbst y Santa Cruz 1999)

Definicion: Gentili y Rimoldi (1979) definen con este nombre a arenas arcillosas, limos are-
nosos y arcillas arenosas, pldsticas y cohesivas, cuyo color varia entre el gris blanquecino,verdo-
so hasta rosado y rojizo que principalmente afloran en la cuenca del Rio Mirifiag en Corrientes.

Litologia y distribucion: En términos generales es un material arenoso en el que varfan las
proporciones de limo y arcilla contenido que le otorga cohesién y cierta plasticidad conforme
sean los porcentajes del material fino. En éste suelen ser frecuente concreciones de carbonatos,
nddulos manganesiferos y, en algunos sectores, pequefias rosetas de yeso.

Afloramientos de esta unidad se dan en diferentes puntos de la cuenca del Rio Mirifay,
especialmente configurando una terraza alta. En la ruta que va de Uruguayana a Curuzt Cuatid
tiene buenos afloramientos desde la zona de Arroyo Irupé hasta Bompland. También se regis-
tran afloramientos en la parte oriental de la Hoja It4 Caabé entre el Arroyo Ayuf Grande y el
Rio Mirifiay, en la del arroyo Curupicay como asimismo en la zona de San Roquito y San
Salvador sobre ruta provincial 136. También hay afloramientos en las hojas Piriti Guazd y Pozo
Cuadrado donde estos niveles conforman restos de una terraza sobre el actual cauce del
Miirifiay. También a esta unidad pueden asignarse sedimentos de igual caracteristica que se
encuentran en la cuenca de los arroyos Aguapey, tramo medio e inferior, Guaviravi y Mocoretd
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Figura 58 : Vista de afloramientos de las formaciones Ituzaingé, Torop{ y Yupof en cercanfas de Empedrado,
Corrientes.. La base de la secuencia es Formacién Ituzaigé a la que se le superponen en discordancia las formaciones
Toropi y Yupoi. Las paredes verticales “en érgano” corresponden a esta tltima.
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Figura 59: Afloramientos de la Formacién Bonpland en ruta provincial 23,en cercanfas a Paso Ledesma, Corrientes
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Observaciones: A Gentili y Rimoldi ( 1979) les llamd la atencidn la distribucién de un mate-
rial arenoso de origen fluvial en una amplia regién del valle del Mirifiay cuyo mapeo anterior
por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército las habia asignado al Terciario sensu lato. Por la posi-
cién estratigrdficaen la que se encuentran Herbst y Alvarez (1974) y Herbst y Santa Cruz,
(1999) las reasignaron al Pleistoceno e hicieron equivalentes a la Formacién Toropi de los aflo-
ramientos de la costa del Parand.

Si bien es posible que haya correspondencia temporal entre ambas, conforme a nues-
tras observaciones debe mantenerse el concepto de Formacién Bonpland para describir el
Pleistoceno fluvial, palustre y hasta lacustre que se desarrollé entre la cuenca del Aguapey,
Mirifiay y cuenca del Mocoretd. Corresponde a una etapa de divagacién fluvial de cursos de
agua que probablemente procedfan desde el Parand cuando éste volcaba sus aguas en la zona del
Iberd. En general estos afloramientos se encuentran en cotas inferiores a los 70 metros sobre el
nivel del mar.

Formacion Apéstoles (Gentili y Rimoldi, 1979)

Sinénimos: Formacién Apéstoles (Gentili y Rimoldi, 1979) Formacién Oberd (Iriondo,
1996); Formacién Apdstoles (Avila y Portaneri, 1999); "Lateritas y "suelos lateriticos"
(Tchilinguridn, et al 2005)

Distribucion en la Mesopotamia: Esta unidad tiene una amplia distribucién en la pro-
vincia de Misiones y en el oriente de Corrientes hasta la zona de Yapeyt.

Litologia: Son limos arcillas y arenas de color pardo rojizo a rojo que se desarrollaron indis-
tintamente sobre el basalto de Serra Geral, las areniscas de Botucatd, las arenas arcillosas de
Bonpland o sobre los conglomerados de la Formacién Salto. Representa un proceso de meteo-
rizacién lateritica ocurrido bajo condiciones climdticas cdlidas y htimedas en el Pleistoceno.

En general tiene un espesor no mayor de 10 metros pudiendo observarse que la parte
superior es limo-arcillosa y, en algunos sectores, contiene niveles arenosos o de gravas que deno-
tan una participacién fluvial. En su base hay restos de la roca que le sirve de sustrato, princi-
palmente un basalto alterado, que llega a tener hasta 2 metros de potencia. Esta unidad tiene
una continuidad lateral variable, siendo mds extensos sus afloramientos en la zona norte, al sur
de Iguazd, siguiendo la costa del Parand hasta la zona oriental de Corrientes. Otro sector con
amplios afloramientos estdn en el drea de Oberd- Leandro Alem continuando a lo largo de ruta
nacional 14 hasta la zona de San Pedro y Bernardo de Irigoyen. La zona que incluye Apdstoles
hasta inmediaciones a Itacaruaré por el este y Azara al oeste es donde se aprecian las caracterfs-
ticas que la distinguen. En la provincia de Corrientes, los afloramientos se encuentran confor-
mando una amplia zona que va desde San Borjita a Virasoro de manera continua, y con una
expresion mds reducida llega hasta la zona de Yapeyd-Tapebicud.

También, dentro de esta unidad en algunos sectores de la provincia de Misiones y nor-
este de Corrientes hay bancos ferriferos que son conocidos como "tacurd" cuyo origen se
encuentra en un proceso de lixiviado y concentracién por aguas metedricas descendentes (ver
Recursos Naturales).

Edad: No hay registros paleontoldgicos que permitan asignar una edad al proceso lateritico que
dio lugar a esta unidad aunque, considerando el marco regional y la posicién estratigrdfica pueda
suponerse originada en el Pleistoceno alto. Sin perjuicio de ello para Gentili y Rimoldi (1979)
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ella se habria formado en el Holoceno; mientras que para Iriondo (1996) se corresponderfa con
el Estadio Isotdpico 4 ocurrido entre 60.000 y 77.000 afios.

El acontecimiento que dio lugar a la laterizacién del substrato tiene una amplia repre-
sentacién tanto en Argentina como en Brasil y Paraguay. Asi por ejemplo en gran parte del esta-
do de Rio Grande do Sul (Brasil) se designa con el nombre de Laterita Serra do Tapes (Delaney,
1965) al material resultante del proceso pedogenético regional que ocurre tanto sobre rocas cris-
talinas y metamédrficas en dicha localidad como asimismo en las regiones limitrofes con la pro-
vincia de Misiones probablemente ocurrido durante el Pleistoceno. También como una laterita
y sirviendo de base a Serra do Tapes, se desarrolla la Formacién Itapod se habria formado en un
ambiente de arenas de emersién y dunas luego de la regresion pleistocena de laFormacién Chui
(Pleistoceno).

Holoceno

Formacion Tezanos Pintos (Iriondo, 1980)

Sinénimos: Formacién Cérdoba, Acefiolaza (1976), Formacién Tezanos Pintos (Iriondo
1980), Formacién Tezanos Pintos (Kréhling y Orfeo, 2002).

Definicion: Loess y limos de color castafio claro con bajo contenido de arenas muy finas y
arcillas cuya seccién tipo se definié en la localidad homénima, provincia de Entre Rios (Iriondo,

1980 ).

Distribucion en la Mesopotamia: Iriondo (1980) describe como localidad tipo al aflora-
miento visible en el arroyo El Salto, a unos 5 km al sur de la Escuela Alberdi e inmediaciones
de la localidad Tezanos Pinto (Entre Rios). Estos sedimentos loésicos tienen una amplia distri-
bucién en el centro-oeste de la provincia de Entre Rios pudiendo ser observados desde la cuen-
ca del Gualeguay hasta algo mds al norte de la ciudad de La Paz. Para Krohling y Orfeo (2002)

puede identificarse con sus caracteristicas en distintas localidades de la provincia de Santa Fe.

Litologia: Esta unidad estd constituida fundamentalmente por loess, aunque también en su
composicion forman parte conglomerados de toscas, arenas finas limos y arcillas cuyo color varia
entre pardo-rojizo a castafio claro, y amarillento. En algunos sectores, son frecuentes concrecio-
nes esferoidales y rizoconcreciones de carbonato de calcio de naturaleza secundaria. En deter-
minados lugares (departamento Parand) se intercalan niveles con ceniza volcdnica de color blan-
co a gris verdoso.

Esta unidad se apoya en discordancia por sobre la Formacién Hernandarias recubrien-
do un paleorelieve de disefio irregular en el cual también participan niveles fluviales que gene-
ralmente acompafian el disefio del actual sistema de drenaje.

En algunos sectores y formando parte de los niveles inferiores se desarrollan niveles
conglomerddicos, el tamafio de cuyos clastos varfa entre grava y gravilla; son de poco espesor y
escasa continuidad lateral. Los clastos corresponden a toscas y tosquillas que provienen de la
remocién de la formacién precedente y normalmente estdn incluidos en una matriz limosa
pardo rojiza o pardo-amarillento. En algunos puntos se observa estratificacién diagonal corres-
pondiendo estos niveles conglomerddicos a cortos paleocanales desarrollados en el limo o limo-
loésico basal.

Normalmente recubriendo estos niveles estd un loess pardo-amarillento, friable, masi-
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Figura 59: Formacién Apéstoles en cercanfas a Apéstoles y Oberd, provincia de Misiones. El material limoso se apoya en sobre los
basaltos de la Formacién Serra Geral
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vo que presenta disyuncién prismdtica dando lugar a taludes verticales a subverticales. El espe-
sor es variable entre 1 y 4 metros y su mayor desarrollo estd vinculado con el paleorelieve que
recubrid.

Edad: Dataciones siguiendo el método termoluminiscente indican que su depositacién habria
tenido lugar entre los 36.000 y 8.000 afios representando condiciones paleoambientales de ari-
dez ( Iriondo y Krohling 1995, Krohling, 1999). Asimismo estos niveles han proporcionado res-
tos de vertebrados f6siles, especialmente de Glyptodon spp., Stegomastodon, Tapirus, etc, (Tonni,
2004) y Scelidodon sp. (Ferrero 2008).

Formacion Isla Talavera ("Querandinense"-"Platense" ) (Gentili y Rimoldi,
1979)

Sinénimos: "Piso Querandino” Doering (1882); "Samborombonense” partim. Groeber
(1949), "Querandinense” y "Platense” Frenguelli (1957), Tricart, (1973); Formacién Isla
Talavera, Gentili y Rimoldi (1979); "Depésitos del Arroyo Nancay", Bertolini, (1995).

Definicién: Depdsitos arcillosos, arenosos y bancos de conchillas de moluscos correspondien-
tes a un par de avances del mar a cota +10 en el Pleistoceno superior y +5 durante elHoloceno
que ocuparon el estuario del Rio de La Plata y sur de Entre Rios.

Distribucion en la Mesopotamia: Los depdsitos de trangresién holocénica y sus expre-
siones morfoldgicas se encuentran desde un eje aproximado Victoria (Entre Rios) -Rosario (
Santa Fé) en el noroeste, hasta la confluencia de los rios Uruguay y Parand en el Rio de La Plata.
Estd representado por una amplia llanura costera de la cual emerge la "Isla Ibicuy” (Groeber
1961) protegida por cordones de médanos como asimismo los que se encuentran en la linea
Ceibas-Médanos-Puerto Ruiz. Para Tricart (1973) el "Querandinense” se corresponde con el
méximo +10 metros de la transgresién holocena; mientras que la fluctuacién correspondiente
a + 5-6 metros la asigna al "Platense”.

Litologia: La planicie resultante de los avances y retrocesos del mar de fines del Pleistoceno y
el Holoceno, fundamentalmente estd integrada por limos arcillosos, arenas y bancos de conchi-
llas que en general tienen una representacién geomorfoldgico, aunque el espesor mdximo obser-
vado en el subsuelo de Isla Talavera es de unos 20 metros (Gentili y Rimoldi, 1979). Para
Toledo (2005) el material que caracteriza al "Piso Platense” son limos negros, grises y margas
gris claras a blancas de los cuales, los mds oscuros contienen Heleobia parchappii las que han
sido datadas en 10.730 AP

Cavalloto et al (2005) describen los elementos morfoldgicos, litolégicos y espesores de
la siguiente manera: (1) Facies de estuario abierto, corresponde a la fase transgresiva y se carac-
teriza por ser arcillas limosas verde-oliva con fragmentos de conchilla con un espesor méximo
de unos 20 metros. Dataciones hechas determinan una antigiiedad de 8.620 AP. Seria equiva-
lente a la Formacién Atalaya. Sirve de base para (2) Facies de llanura de mareas, caracterizada
por limos de color castafio su espesor mdximo llega a 25 metros (3) Facies de llanura con cor-
dones de playas caracterizada por arenas finas de color castafio pdlido su espesor no supera los 2
metros. Contiene restos de Erodona mactroides cuyos valores isot6picos van entre 6.440 y 5.40
afios AD. Sigue la (4) Facies de médanos que se presenta de manera de cordones medanosos dis-
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puestos por sobre la anterior y que estd representada por arenas finas castafias bien selecciona-
das que caracterizan la "Isla Ibicuy" y el alineamiento Ceibas-Puerto Ruiz. Mediante estudios
OSL que sefialan antigiiedad entre 2.820 y 1.690 afios AP. Siguen (5) Facies de llanura de mare-
as. Corresponden a las playas de regresion de Iriondo (1980) compuesta por arenas finas a muy
finas con un espesor méximo del orden de los 6 metros. Tiene niveles de conchillas con Erodona
mactroides y Littoridina pascium cuyas edades radiocarbénicas van entre 2.530 y 1.770 afios AP.
Por dltimo describen las (6) Facies de llanura de mareas predeltaicas caracterizado por fangos de
estuario en los que se encontraron restos arqueoldgicos cuya datacién va entre 2.700 y 2.500
afios AP.

Consideraciones.: Estudios geoldgicos-estratigréficos interpretan que en el estuario del Rio
de La Plata y valle del Parand hubieron dos ingresiones del mar en el Cuaternario y que en con-
junto se las asigna al "Querandino". Este es un término ambiguo que en muchos casos englo-
ba una transgresién ocurrida en el Pleistoceno superior, entre 36.000 y 26.000 afios AP que
corresponde a un nivel del mar cercano a +10 y otra que estd relacionado con un avance mari-
no que llegd hasta la cota +5 que ha ocurrido en el Holoceno (Tricart, 1973; Guida y Gonzdlez,
1984). Hay abundante registro de dataciones radimétricas sobre material carbondtico de con-
chillas fésiles cuyo rango varfa entre 6.400 y 1.600 afios (Cavalloto et al, 2005). En ambas se
reconoce a Erodona mactriodes, Mactra isabellana y Tagelus gibbus como fésiles comunes en
ambas fluctuaciones del mar (Aguirre, 1990, 1993; Aguirre y Farinartti,200; Aguirre y Fucks,
2004). Los valores arriba mencionados posiblemente representan fluctuaciones de un mar alto
que entre el Pleistoceno superior y Holoceno no termind de retirarse del estuario del Rio de La
Plata

Edad: La fauna fésil es similar a la que actualmente vive en la costa atldntica motivo por el cual
no facilita una interpretacién cronoldgica basada en los fésiles. Como ya se menciond hay un
importante nimero de dataciones basadas en isétopos sobre conchillas de estos moluscos las que
han permitido diferenciar dos ciclos transgresivo-regresivos en el lapso Pleistoceno superior-
Holoceno. Serfa equivalente sensu lato de la Formacién Las Escobas y Atalaya de la costa atldn-
tica de Buenos Aires.

Observaciones: La facies de cordones litorales del "Querandino” proveen arena silicea de
buena calidad para la industria del vidrio plano y el silicato de sodio. Estos cordones tienen una
forma de medialuna alargada que rodea el "Alto del Ibicuy” entre Mazzaruca, Puerto Perazzo y
Holt. Se trata de arenas blanco-amarillentas, muy bien seleccionadas, cuarzosas con alto conte-
nido en SiO2 (98,9%) pocas impurezas, generalmente pdtinas ferruginosas y escasa proporcién
de minerales pesados. El espesor llega a 4 metros, teniendo en su base niveles arcillosos. Se sefia
la que la produccidn es del orden de las 10.000 a 12.000 tn/mes (Arrospide, 1999)

Formacion Ubajay (Gentili y Rimoldi, 1979)

Sinénimos: Formacién Ubajay, Gentili y Rimoldi (1979); Formacién El Palmar, Iriondo
(1980).

Definicion: Se define a una sucesién de psefitas gruesas constituida principalmente por roda-
dos de calcedonia y épalo con tamafio variable entre 2 y 10 cm de longitud, bien redondeados
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Figura 61: Perfil geoldgico segtn perforaciones de una seccién entre Gualeguay (Entre Rios) y Zdrate (Buenos Aires)
en el cual se indican tipos litolégicos acumulados durante la transgresién "Querandi". negro: cordones de playa y
médanos; rayas : sedimentos de estuario abierto; punteado fino: llanura de playas; redondeles: sedimentos del delta

(Segtin Cavallotto et al 2005)
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Figura 62: Imagen satelital del sur de Entre Rios donde se aprecian las barras de marea, la "isla" Ibicuy y las barreras
de arena medanosa. Arriba de la localidad Médanos, algo més oscuro, se aprecia lo que fuera una laguna marginal
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con mediana y baja esfericidad dispuestos en una matriz arcillo arenosa de color rojizo y amari-
llento.

Distribucion en la Mesopotamia: Se localizan desde la zona del arroyo Mocoretd hasta
cercanfas a Gualeguaycht constituyendo una importante fuente de gravas para la construccién
("ripio”, "piedra china"), especialmente en canteras ubicadas en la provincia de Entre Rios, en
los departamentos Concordia, Colén y Concepcidn del Uruguay. Constituyen terrazas antiguas
del Rio Uruguay. Gentili y Rimoldi (1979) asignan esta unidad a terrazas con conglomerados
depositados por el Rio Parand entre Candelaria y Posadas.

Litologia: Al sur del arroyo El Palmar, Iriondo (1980) identifica una sucesién que de abajo a
arriba estd integrada por una arena cuarzosa amarillenta mediana de 50 cm de espesor a la que
se le superponen unos 6 metros de conglomerados de rodados de épalo, calcedonia y cuarzo
blanco con una matriz arenosa mediana de color rojizo a la que le siguen 60 cm de conglome-
rados con escasa matriz arenosa. Hay intercalaciones limosas y arcillosas pardas, reconociéndo-
se estructuras diagonal y planar. Gentili y Rimoldi (1979) sefialan que el valor promedio de la
granulometria varfa entre el 60-70% en gravas, el 20-30% de arenas y los finos no llegan al 10%.

Edad: De estos niveles provienen los restos asignados a Stegomastodon platensis por Tonni
(1987) y que tienen repositorio en el Museo Regional de San José (Entre Rios). Segtin este autor
el material corresponde a una edad Pleistoceno superior (Lujanense). Asimismo Brea ( 1999)
describid la presencia de lefios silicificados de anacardidceas y mimosdceas en afloramientos de
esta unidad al norte de Concordia en las costas del lago de Salto Grande en los puntos conoci-
dos como Punta Viracho y Peninsula Gregorio Soler. Este material fue asignado a la especie
Schinopsixylon heckii y Menendoxylon piptadiensis que en este caso considera de edad pleistocena
superior.

Figura 63: Afloramientos de Formacién Ubajay en el Palmar de Colén, Entre Rios.
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Rellenos de valles fluviales
( ="Unidades litologicas sin nominar" Acefnolaza y Sayago, 1980).

Los valles fluviales formados por la erosién de la plataforma estructural del Pleistoceno
(Acefiolaza y Sayago, 1980) dio lugar a una serie de paquetes sedimentarios que se ubican en
distinta posicién topogréfica y que generalmente expresan niveles de terrazas que representan
fluctuaciones climdticas. Es obvio que ellas se constituyeron acompafiando diferentes etapas de
aridez y/o pluviosidad que se vio afectada la regién en tiempos que van desde el Lujanense a la
actualidad.

Hay autores como Iriondo (1980, 1991), Iriondo y Kréhling (19 ) que han preferido
asignar como formaciones a las variaciones de litologfa y suelos que alli ocurren. El problema
surge al estudiar cada una de ellas a la luz del Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica que tiene
en vigencia la Asociacién Geoldgica Argentina (19 )

Sin criticar la intencién de ofrecer una sistematizacién de los diferentes tipos de geo-
formas, suelos o cronologfa, vemos inconveniente usar para ello el concepto de Formacién ya
que el mismo es restrictivo para las unidades litoestratigrdficas. En el caso de suelos existen las
unidades pedogenéticas y para aspectos temporales las cronoestratigraficas que habria que apli-
car en cada caso produciendo una taxonomia adecuada a los criterios de la estratigrafia.

En el caso particular del relleno de los valles fluviales del 4émbito mesopotdmico, ocu-
rrido a partir del Pleistoceno superior, es posible definir geoformas (Terraza alta, media o infe-
rior), acumulacién de sedimentos silicicldsticos (arenas, limos, arcillas) y paleosuelos conforme
al lugar en el que se encuentran.

Previo a ello debe reconocerse que existié una "superficie estructural" desarrollada
durante la depositacion de la Formacién Hernandarias que alcanzd una cota cercana a los 100
msnm. Esta misma queddé expuesta a los procesos erosivos que ocurrieron a partir del
Pleistoceno superior al comenzar a disefiarse el sistema fluvial de los rios Parand y Uruguay con
sus tributarios. Especialmente en estos dltimos se desarrollaron terrazas y acumulacién de sedi-
mentos cuyas caracteristicas no siempre son equivalentes entre si.

Si bien, en términos litoestratigréficos, es posible identificar una "unidad”" composi-
cional donde arenas-limo y arcillas son el comin denominador, no es ficil determinar sus limi-
tes tal como lo demanda el Cédigo Estratigrdfico para cada caso. De alli que se han reconocido
unidades informales tales como "Formacién" Arroyo Feliciano, "Formacién"La Picada, etc.
(Iriondo, 1980 ) cuya valoracién solo debe darse en cuanto representen un concepto litoestrati-
grifico mapeable

Edad: Los sedimentos de valles fluviales han provisto en algunas localidades material paleonto-
légico que sirve para tener una idea acerca del momentos en el cual comienza a desarrollarse el
sistema fluvial y llega hasta la actualidad. Asi por ejemplo, procedente de distintas localidades
de la cuenca del Arroyo Las Conchas, se ha obtenidorestos de vertebrados tales como
Stegomastodon, Glyptodon, Sclerocalyprus, Toxodon, etc (Depositados en el Museo de Villa
Urquiza). En la cuenca del Arroyo La Ensenada se han reconocido restos de Equus, Pteronura,
Holmesina, Antifer, etc ("Tonni, 2004, Alcaraz et al 2005 ).

En la zona de La Palmera, cuenca del arroyo Feliciano al norte de Hernandarias, se
encontraron elementos de la fauna actual como Blastoceras, Mazama, Pantera, Rhea, etc con
edad radimétrica entre 1200 y 1400 afios AP (Tonni, 2004). En la Cuenca del Arroyo Perucho
Verna se han obtenido restos de Hydrochoerus y Tapirus (Tonni, 2004)
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Unidades informales definidas por sus caracteristicas geomorfologicos y/o
edafologicas

En la literatura geoldgica sobre la Mesopotamia diversos autores han inscripto con
nombres locales una serie de geoformas o suelos que si bien son reconocibles temporal y regio-
nalmente, no se ajustan a lo que establecen las normas de la nomenclatura estratigréfica para
unidades litoestratigréficas a las que les es propio el término "Formacién".

Ademds, se agregan otras unidades sobre las que merece se debatan los alcances que
tienen bajo el punto de vista geomorfolégico, pedogenético o cronoestratigréfico. Sin perjuicio
de ello creemos conveniente referirnos a este tipo de unidades por cuanto integran el marco con-
ceptual de la evolucién geoldgica regional.

"Facies de Paleodeltas" (Cavalloto et al 2005)

Cavalloto et al (2005) utiliza el nombre "Facies de Paleodelta” para sefialar estructuras
deltaicas desarrolladas por los cauces fluviales de los arroyos Nogoyd, Cle y Rio Gualeguay que
se sobreponen a las que denomina "facies de llanura de mareas" del "Querand{". Estas ya habi-
an sido registradas por Bertolini (1995) con el nombre de "Depésitos deltaicos, parcialmente
cubiertos del Holoceno", aunque agrega un sector entre Diamante y Costa Grande.

El 4mbito en el que se desarrollan cada una de ellas tiene un frente de 22 km en el caso
del Nogoy4, en el Clé 25 km y unos 40 km en el Gualeguay, mientras que sus dpices no supe-
ran los 10 km. Litoldgicamente estdn caracterizadas por arenas finas aportadas por los cursos de
agua mencionados que en algunos casos aparecen cerrados por cordones medanosos. Su cardc-
ter tabular no estd bien definido, aunque en si representan un acontecimiento sedimentario
independiente de la transgresién marina proveniendo el material de la erosién a que estuvieron
sometidas las respectivas cuencas fluviales.

"Loess retransportado Itapebi'(Iriondo, 1996)

Iriondo (1996) llama con este nombre una sucesién de algo mds de 2 metros de espe-
sor de un limo arcilloso pardo oscuro con concreciones carbondticas y una costra calcdrea que
aflora a unos 15 km al este de Salto, Uruguay, en el arroyo Itapebi.

Segun Iriondo (1996) el perfil tipo tiene unos 2,20 metros y estd representado de abajo
hacia arriba por limos arcillosos pardo oscuros que pasan a una costra carbondtica de 65 cm de
espesor para luego seguir con limos arcillosos pardo escuros que en su parte superior tienen con-
centraciones carbondticas.

Para el autor este nivel deberfa tener ubicacidn cronolégica en el Ensenadense aunque
no aporta ningtin dato que permita una definicién en este sentido. Menciona que en este nivel
se localiza la presencia de "colonia de almejas” {6sil sin aportar datos taxondémicos ni cronoldgi-
Cos.

"Formacion" Arroyo Feliciano (Iriondo et al, 1985)

Esta unidad fue descripta por Iriondo et al (1985) para nominar a los sedimentos que
integran la terraza alta de los principales colectores fluviales y de sus afluentes en la provincia de
Entre Rios. Para Iriondo (1996) es el "relleno aluvial acumulado en los valles durante la época
hdmeda que siguid al episodio desértico correspondiente al Estadio Isotépico 3 .

Son sedimentos loesoides de color castafio claro con niveles de concreciones carbond-
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ticas e intercalaciones de gravilla con idéntica composicién. Suelen contener niveles de paleo-
suelos e intercalaciones de gravas. Estos son visibles en los paleovalles de los principales tributa-
rios del Rio Parand (arroyos Feliciano, Antonio Tomds, Las Conchas, Ensenada), el Gualeguay
y del Uruguay (Yuqueri Grande, Artala, de la Leche, etc).Estima que su espesor varia entre 2 y
5 metros.

En el arroyo La Ensenada, en inmediaciones a Diamante, Alcaraz et al ( 2005) reco-
nocen la presencia restos del ciervo Antifer ultra del Bonaerense y Pantera onca (Ferrero, 2008)
(Pleistoceno medio-Holoceno inferior).Conforme a Iriondo (1996) pertenece al Periodo
Isotépico 3 que se corresponde con una antigiiedad entre 60.000 y 36.000 afios A.P, conside-
rando que se corresponde con el Piso Lujanense

Observaciones: Conforme a las disposiciones del Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica
constituye una unidad informal en el sentido que conforma una geoforma con una determina-
da posicién topogréfica, participe del relleno fluvial de cursos de agua secundarios en la provin-
cia de Entre Rios. En términos geoldgicos y cronoldgicos serfa equivalente a la Formacién La
Picada (Iriondo, 1980).

"Formacion" Yapeyu (Iriondo, 1996)

Este nombre es aplicado por Iriondo (1996) para describir un sedimento arenoso a
franco arcilloso que se encuentra en las partes bajas entre Santo Tomé y Monte Caseros, estan-
do su perfil tipo en cercanfas a Yapeyu en la margen derecha del arroyo Guaviravi. Se presenta
con un espesor de unos 5,50 metros y comprende a arenas finas de color rojo oscuro, en algu-
nos sectores decoloradas, que supone se formaron por erosién de la Formacién Oberd. Lo inter-
preta como un proceso pedogenético debido a un cambio climdtico. Para su autor en Santo
Tomé hay tres niveles de acumulacién de los cuales la "Formacién Yapeyd" es la intermedia.

"Formacion" San Guillermo (Iriondo, 1990)

Fue definida por Iriondo (1990) como un horizonte compuesto de un limo-loésico de
color grisdceo estructurado de aspecto prismdtico y arenas dunarias muy friables de color ama-
rillo claro sin motas ni carbonatos. Segin su autor este loess se deposité en el Holoceno supe-
rior, entre 3.500 y 1.400 AP, y su espesor varfa entre 25 y 35 centimetros (Iriondo 1998).

Observaciones : Originalmente esta unidad informal fue mencionada por Iriondo (1987)
para identificar un delgado manto limo-loésico de color grisiceo que se dispone por sobre el
horizonte del suelo que se desarrolld en el techo de la Formacién Tezanos Pintos en la provin-
cia de Santa Fé (Krshling y Orfeo, 2002). Para Iriondo a esta unidad también es posible iden-
tificarla en el oeste de Entre Rios, algo que no es adecuadamente comprobable ni mineraldgica-
mente diferenciable de la Formacién Tezanos Pintos. Podria asimilarse al "Piso Aymarense de
Frenguelli (1920).

"Superficie" Los Conquistadores (Iriondo 1980)

En esta definicidén Iriondo (1980) involucra a " un suelo bien desarrollado y lixiviado
que ocupa una meseta muy plana con morfologia edlica " que se localiza en la cuenca superior
de los rios Feliciano y Gualeguay. En este nombre se incluyen los llamados "bafiados de altura"
que da lugar a suelos hidromérficos (argiacuoles vérticos) que se constituyen en sectores de esca-
sa pendiente como los que se encuentran en la regién mencionada. Es una definicién de natu-
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Figura 64: Rellenos holocénicos en valles de cauces fluviales. Valle del Rio Mocoretd, Corrientes (abajo.) y del Arroyo
Antonio Tomds, Entre Rios (arriba.)
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raleza geomorfolégico, no adecuada para términos litoestratigréficos.
"Estadio isotopico 4 "

Bajo este nombre Iriondo ( 1996) incluye a un periodo de tiempo que va entre los
60.000 y 77.000 afios AP que, segin este autor, habria sido el periodo mds drido de la dltima
glaciacién sudamericana. En este tiempo se desarrollé el que llama el "Mar de Arenas" cuya
cobertura habia alcanzado la regién pampeana, Entre Rios, partes de Corrientes y del estado de
Rio Grande do Sul en Brasil.

"Formacion Concordia" (Iriondo y Krohling, 2004)

Esta denominacién fue establecida por Iriondo y Kréhling (2004) quienes reconocen
la existencia de dos miembros: uno basal integrado por gravas con arenas y arenas arcillosas
marrones y grisdceas, representativas de facies de canal y otro, superior depositado discordante-
mente e integrado por arcillas arenosas, arenas y limos propias de una facie de planicie aluvial.
Dataciones hechas en piso y techo dan 4.950 afios AP y 2.170 afios AP. Esta unidad es repre-
sentativa de la terraza inferior del Rio Uruguay y se observa desde Chapecé (Brasil) hasta
Concepcién del Uruguay (Argentina). Constituye la base del suelo Alfisol I. Estos autores no
indican ubicacién de la localidad tipo.

Tal como fue definida esta es una geoforma a la que no es posible aplicar lo que deter-
mina el Cédigo de Nomenclatura Estratigrdfica para las unidades litoestratigrdficas.

"Formacion Obera" (Iriondo, 1996)

Iriondo (1996) designa con este nombre a un paquete sedimentario arenoso a franco
arcilloso, pulverulento de color rojo oscuro que cubre en forma de manto la meseta misionera.
Para este autor en partes representa un acontecimiento sedimentario de tipo loésico acontecido
en un 4rea tropical bajo condiciones himedas. En tal sentido lo denomina como "loess tropi-
cal".

Esta unidad se corresponde con la definicién de la Formacién Apéstoles (Gentili y
Rimoldi, 1979) de la que es su sinénimo. Para la mayorfa de quienes han estudiado los aflora-
mientos, esta unidad es resultado de un fenémeno de laterizacién del susbstrato ocurrido en una
época cdlida y himeda del Pleistoceno.

"Formacion Pujol" (Gentili y Rimoldi, 1979)

Con este nombre Gentili y Rimoldi, (1979) denominan a una secuencia integrada por
limos pardo oscuro con intercalaciones tobdceas ("tabatinga") que constituyen la terraza inferior
del Rio Uruguay. Estos limos en la zona de Monte Caseros indistintamente recubren a las for-
maciones Salto y Bonpland.

Si bien tiene una definicién litoldgica, se destaca que corresponde a una geoforma y
no a una entidad litoestratigréfica como determina el Cédigo de Nomenclatura Estratigréfica.

"Formacion Tapebicud" (Iriondo y Krohling, 2004)

Al describir los suelos Plinthosol, Iriondo y Krohling, (2004) describen para la zona
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del este de Corrientesuna seccién de 3,50 metros de espesor compuesta de arenas, en parte con-
glomerddicas y arcillosas de color pardo-amarillentas con abundantes concreciones ferromanga-
nesiferas

“Grupo Punta Gorda” (Iriondo, 1980; Iriondo et al 2000).

Originalmente Iriondo (1980) define con este nombre a una secuencia de limos y loess
con abundante material carbondtico aflorante en la zona de Diamante. Con posterioridad
(Iriondo et al 2000) interpretan que en este grupo pueden definirse tres unidades: Formacién
Puerto Alvear, Formacién La Juanita y Formacién Punta Gorda, la que en conjunto representan
parte del Pleistoceno (edad paleomagnética Matuyama: 0,78 Ma). En ellas se desarrollaron dife-
rentes niveles de paleosuelos.
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Marco Geologico Estructural

Mucho se ha escrito acerca del disefio estructural de la Mesopotamia, especialmente
teniendo en cuenta algunos aspectos de su geomorfologfa, especialmente de aquellos linea-
mientos que condicionan su sistema hidrico. Ya a principios del siglo 20 hubieron autores que,
como Frenguelli (1920), postulaban abiertamente que el disefio del Rio Parand se correspondfa
con el rechazo o resalto producida por una importante fractura de rumbo submeridional.

Incluso se llegé a estimar cuantos metros representaba dicho rechazo. Pero era una
época en que el paradigma geosinclinal donde los esfuerzos corticales de naturaleza horizontal
no solo daban lugar a este tipo de fracturas sino también generaban pliegues y otros aspectos
deformativos que podfan reconocerse en los estratos de la secuencia sedimentaria. Ello signé de
tal manera el pensamiento geoldgico "frengiieliano” que no solo €l sino también sus discipulos
llegaron a interpretar que bancos con estratificacién diagonal o bloques inclinados debido a des-
lizamientos, constitufan el ejemplo mds contundente acerca de los fenémenos de plegamientos
acontecidos en la regién durante el Cenozoico.

Siguiendo criterios geomorfoldgicos Cordini (1959), al estudiar las rocas y sedimentos
de Entre Rios, concluye que los lineamientos determinantes de los cauces fluviales mayores se
debe a fracturas profundas. En este sentido advierte, siguiendo opinién de Lambert, que Entre
Rios habria sufrido una fracturacién en bloques de rumbo meridional de los cuales los que se
ubicarfan al sur de una hipotética linea Parand-Jubileo habrfa basculado hundiéndose hacia el
sur. De todas maneras hace la salvedad que todo ello estd sujeto a futuras comprobaciones.

Sin pretender descalificar los datos precedentes, que en algunos casos pueden ajustar-
se a la realidad, puede decirse que recién luego del estudio del subsuelo profundo mediante per-
foraciones y lineas sfsmicas es cuando comienza a disefiarse el marco estructural general del
dmbito mesopotdmico (Padula y Mingramm, 1968, Padula, 1969).

Estructuras en Entre Rios

Gracias a la disponibilidad de informacién provista por los estudios encarados por YPF
en la década de 1960, Padula y Mingramm (1968) sefialan la presencia de importantes fractu-
ras de rumbo sureste-noroeste y plantean cual serfa el disefio de las cuencas sedimentarias del
subsuelo mesopotdmico que, desde el Paleozoico inferior, condiciond los acontecimientos sedi-
mentarios que se verificaron en la regién.

Asf fue, por ejemplo, que dieron identidad al que llaman "Umbral de Martin Garcfa"
que eleva rocas del basamento cristalino en un lineamiento que en términos generales es coin-
cidente con el curso del Parand entre Rosario y el Rio de la Plata. Este alto estructural es poste-
riormente reconocido y conceptualmente mejor definido durante exploraciones petroleras lle-
vadas a cabo entre 1960 y 1970 por empresas privadas (Zambrano,1974, Yrigoyen, 1975). Estos
trabajos permiten reconocer la apertura de una "Subcuenca de Rosario” al sudoeste del Umbral
de Martin Garcfa, como asimismo establecer con mds detalle el disefio de la llamada "Cuenca
de Parand".

También hay que tener en cuenta las variaciones de profundidad del basamento cris-
talino entre las perforaciones de Gualeguaych{ y Colén que habrfan permitido reconocer un alto
estructural en la zona de Concepcién del Uruguay. A este Pesce (2002) lo habria identificado
como el "Horst de Colén-Concepcién del Uruguay” y por la variacién de profundidad, puede
estimarse un resalto no inferior a la centena de metros. Lo que atin no puede determinarse es el
arrumbamiento general de las lineas de fractura mencionadas.
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La actuales perforaciones profundas en busca de aguas termales en Entre Rios estdn
permitiendo observar ciertas variaciones en la ubicacién del techo del basalto cretdcico, como es
el casi de Villaguay donde éste tiene una posicién topogréfica mds profunda que en Villa Elisa
que precisamente no reflejarfa una inclinacién natural del terreno.

Otro tema que durante muchos afios ocupé la atencién de los gedlogos fue el de con-
firmar que las barrancas del Rio Parand se correspondian con una fractura. Asi fue que en tra-
bajos de Frenguelli (1920, 1947) y Kantor (1924), entre otros, se llegé a estimar que la "Falla
del Parand" era la responsable del resalto topogréfico y del alineamiento meridional del cauce
fluvial. Esta idea fue perdiendo adeptos a partir del trabajo de Padula y Mingramm (1968) y
Padula (1969) donde plantean una serie de secciones a partir de datos sismicos. Especialmente
la linea Calchaqui (Santa Fe)-Gualeguay (Entre Rios) en ningtin momento impone la existen-
cia de una fractura en la posicién del Rio Parand. Solo interpreta la presencia de una fractura en
el "basamento" entre Nogoyd y Gualeguay donde esta tltima localidad es posible se encuentre
en el borde del "Umbral de Martin Garcfa" . Asimismo deberfa considerarse que el limite norte
de dicho "umbral" debié haberse correspondido con una fractura del basamento de rumbo
sureste-noroeste.

Merece sefalarse que los estudios geoldgicos llevados a cabo para el asentamiento de la
presa Parand Medio, tanto en el Cierre Chapetén como en el Cierre Pati, en ningin momento
detectaron la presencia de una fractura que afectara niveles de la Formacién Parand por debajo
del rio homénimo. El resalto de la barranca que define por el este al cauce fluvial es, en conse-
cuencia, un elemento morfolégico y no uno de cardcter estructural.

Algo parecido sucede con el lineamiento Gualeguay (Entre Rios)-Gaspar (Uruguay)
que no registra variacién en la ubicacién del Rio Uruguay, aunque si una prolongacién de la
"Falla Canelones" y un gran resalto entre Quebracho y Salto (Uruguay).

Las lineas sismicas llevaron a marcar varias fracturas de rumbo con desplazamiento
horizontal: una entre Gualeguaychd/ Parand; otra entre Quebracho-La Paz y una tercera entre
Chajari-Esquina. A todas estas les asigna un labio bajo hacia el norte; mientras que la ubicada
en Yapeyu-Corrientes la interpreta con un labio bajo hacia el suroeste.

Este marco estructural es concordante con el que establecen las isopacas de sedimen-
tos paleozoicos-mesozoicos en el oeste de Uruguay que, como ya hemos mencionado anterior-
mente, aumentan de espesor hacia el subsuelo de la Mesopotamia generando una cuenca pro-
funda con espesores mayores, que se ubica en el centro-norte de Entre Rios y sur de Corrientes.

Sin perjuicio de considerar que los datos que aportaron Padula y Mingramm (1968) y
Padula (1969) y los de los resultantes de las perforaciones profundas que se han ejecutado en
Entre Rios no puede descartarse la existencia de fracturas de importancia regional que, de algu-
na manera, influyen sobre el trazado de algunos cursos fluviales o en expresiones morfoldgicas
notables.

Lineamientos en Misiones

En primer lugar, y tomando un tipo de roca determinado se destaca que el basalto dio
lugar a lo que se llama la "Meseta Misionera" cuya cota mdxima estd en el orden de los 800
metros en Bernardo de Irigoyen, en el este y 130 metros en la "Meseta de Mercedes
(Corrientes).

La observacidn satelital del territorio de la provincia de Misiones permite conocer la
existencia de una serie de lineamientos de rumbo NE-SW, NW-SE y E-W que para Avila y
Portaneri (1999) representan un sistema estructural que de alguna manera da una explicacién a
los desniveles topograficos que se observan en la provincia. Asf por ejemplo la cota mdxima en
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Bernardo de Irigoyen contrastada con la cota que el basalto tiene en Posadas da la impresién de
una pendiente escalonada por fracturas. A estas habria que identificarlas con elementos que per-
mitan una mayor precision, para diferenciarla de los posibles "lineamientos de flujo" que puede
contener el basalto y que mds bien pueden responder al proceso de derrame l4vico.
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Lineamientos en Corrientes

Un resalto morfolégico es notable al oeste de Gobernador Virasoro-Rincén del Ombu
y que es coincidente con la depresién que determina la rama del Arroyo Aguapey que va al sur
y el codo homénimo del Rio Parand. Este lineamiento representa una profundizacién del basal-
to desde una cota aproximada de 170 metros a 80 metros en una distancia que varfa entre 25 y
40 kilémetros en el sentido E-W. Esta linea en la zona de Alvear eleva las areniscas de Botucati
cuyos afloramientos se encuentran a la vera de la ruta nacional 14.

Un lineamiento paralelo a éste, y posiblemente relacionado, sigue el eje del Arroyo
Guaviravi entre Yurucud y Yapeyu. Lo interesante del mismo es que al oeste de esta posible frac-
tura se eleva un conjunto serrano conocido como Tres Cerros constituido por el Cerro Capara
(159 m.), el Cerro Nazareno (179 m.) y el Cerro Pelén (131 m.). Debe sefialarse que el resal-
to topogréfico desde el curso del arroyo supera los 100 metros, pudiendo suponerse que este
contunto se ubica en la conjugacién de dos fracturas: una meridional y una de rumbo SE-NW
que se ubica en un punto no determinado al suroeste de los mencionados cerros.

Otro lineamiento, subparalelo a los anteriores, es el que sigue el curso del Rio Mirifiay
desde la zona de Laguna Iberd (Carlos Pellegrini) hasta su desembocadura en el Uruguay en la
zona de Monte Caseros. Este configura un amplio valle fluvial que en su lecho principal y en la
margen derecha permite observar afloramientos de los basaltos de Serra Geral y de las areniscas
que lo acompafan. Si bien no hay a la vista elementos que permitan reconocer la existencia de
una extensa fractura, se deduce su presencia, en una posicién atin no determinada, en razén a
que al oeste se levanta la "Meseta de Mercedes” que se eleva desde 60 m.s.n.m. en el eje fluvial
a 138 m.s.n.m. en el ndcleo mesetiforme de referencia.

El borde occidental de la Meseta de Misiones estd determinado por el amplio valle del
Rio Corrientes y las vertientes que sobre esta planicie llegan a través de los arroyos Pay Ubre,
Maria Grande, Avalos y Barrancas. Lo notable estd en que las rocas cretdcicas (basaltos-arenis-
cas) que afloran hasta Felipe Yofre caen abruptamente para encontrarse en una profundidad
superior a 300 metros en una linea SW-NE que va desde La Paz (Entre Rios) a la zona de
Perugorria. Desde alli los afloramientos cambian rdpidamente de rumbo girando al este-nores-
te hasta inmediaciones de Colonia Pellegrini (Zona de Itacumbi en la junta de las rutas provin-
ciales 40 y 114). En este caso es necesario comprobar cuanto de estos lineamientos responden a
fracturas y cuanto al intenso proceso erosivo del Plioceno que dio lugar a la amplia regién cono-
cida como "Esteros del Iberd".

En este aspecto debemos recordar que los estudios de Padula y Mingramm (1968) y
Padula 1969) postularon la presencia de un alto estructural que incluye rocas del basamento y
del Paleozoico inferior penetrando desde el Paraguay hasta el norte de Corrientes. Al mismo lo
denominan "Umbral Mesopotdmico-Central Paraguayo" o también "Alto de Asuncién". No
estd del todo claro cual ha sido la influencia de este "Alto" en la elevacién de la "Meseta de
Mercedes" en tiempos pre y post-cretdcicos. De hecho la variacién de alturas que dispone el
basalto en un perfil este-oeste, desde ya es significativo que su acomodamiento final ocurrié
durante el Cenozoico.

Sirvan las presentes consideraciones para marcar cuanto de hipdtesis hay respecto al
fracturamiento del subsuelo mesopotdmico por las razones expuestas. Es necesario que, para
definir mejor la geometria estructural, no solo se aumente el conocimiento de la columna estra-
tigréfica en cada una de las perforaciones profundas que se llevan a cabo en la regién, sino tam-
bién contar con datos geofisicos fidedignos que permitan determinar con mayor claridad las
caracteristicas de las cuencas, potencialmente hidrocarburiferas, que hay en la Mesopotamia.
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Recursos Geologicos

La existencia de una serie de recursos geolégicos en el drea mesopotdmica son fuente
de actividad econdémica en las provincias que la integran. Los hay no-renovables, como lo cons-
tituyen los de naturaleza pétrea o minera, como también los renovables como es el caso de las

aguas subterrdneas cuyo aprovechamiento por sus cualidades termales hoy se encuentra en pleno
desarrollo.
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cuenca del acuifero. Isopiezas estdn representadas por las lineas curvas y las flechas el sentido de circulacién del SAG
"Modelo elaborado por la Comsién del SAG
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Cuando hablamos de recursos geoldgicos obviamente nos referimos a aquellos que for-
man parte de la configuracién del terreno y que por sus caracteristicas tecnolégicas o de apro-
vechamiento humano constituyen elementos que cubren las demandas de la sociedad. Sin lugar
a dudas ellos integran el quehacer econémico de la regién y su mejor uso llevan a mejorar las
condiciones de vida de quienes hacen uso de ellos.

1.- Recurso Agua
1.1.- Sistema Acuifero Guarani

Con el nombre "Sistema Acuifero Guarani” (SAG) se reconocen los niveles arenosos
permeables con agua que se intercalan o subyacen al basalto de Serra Geral en Brasil, Paraguay,
Argentina y Uruguay (Araujo et al, 1995; Rebougas, 1976; Santa Cruz, 199, Montafio, 2006;
Dapenia, 2006). Este nombre fue acufiado por el gedlogo uruguayo Danilo Antén quien sefiald
que la extensién del mismo es aproximadamente equivalente al que ocupara la nacién Guaran{
en épocas prehispdnicas.

Este acuifero se instala en una serie de formaciones pre-baslticas de origen eélico y
fluvial de las cuales la mds importante es Botucatt, aunque no dejan de ser consideradas como
reservorios otras tales como Piramboia, Rosario do Sul y Bella Vista, en Brasil o Rivera y
Tacuarembé en Uruguay.

Si bien ha sido descripto como uno de los mayores reservorios de agua dulce del
Mercosur se sabe que en el dmbito mesopotdmico, particularmente en la provincia de Entre
Rios, hay una notable abundancia de aguas salobres que no la hacen potable.

En su definicién original a este acuifero se le asigna una extensién de aproximada-
mente 1.200.000 km2 del cual el 70 % se ubica en Brasil (840.000 km2) y el resto en Argentina
(225.500 km?2 ), Uruguay (58.500 km2) y Paraguay (71.700 km2). En términos generales se
menciona que tiene un espesor promedio de 250 metros, y que la profundidad de alumbra-
miento de las aguas es variable entre los 50 metros y los 1.500 metros, dependiendo ello de la
que tiene el techo de la Formacién Botucatd.

Esta unidad estratigréfica tiene una inclinacién regional que en términos generales
profundiza de este a oeste, pudiendo considerarse que el 4rea de recarga del acuifero se encuen-
tra tanto en Brasil como en Argentina y Uruguay. En este sentido se destaca que la recarga no
solo proviene del excedente de lluvias que normalmente se infiltra en las formaciones geolégicas
que alberga al Acuifero Guarani, sino también en aquellos lugares que éstas son atravesadas por
parte del sistema fluvial regional.

El hecho de que se considera que el sentido del flujo subterrdneo estd controlado por
la profundizacién hacia el oeste de las formaciones geoldgicas, hace que en muchos sectores el
SAG acumule presién de surgencia provocando una elevacién natural del nivel hidrostdtico que,
en algunos casos, supera el nivel del suelo (artesiana).

Se estimd que en Brasil el rango de porosidad es variable 17 y 30 % disponiendo de
una conductividad hidrdulica de 8 metros/dia con una transmisibilidad de 2,4 a 552 m2/dia
(Araujo et al. 1999). Para Silva Busso (1999) en nuestro caso la porosidad varfa entre 17 y 24
%, la conductividad de 6,2 a 13,7 metros/dia y la transmisividad entre 367,1 y 555,2 m2/dfa.
Se estima que la capacidad de reserva del SAG es del orden de los 40.000 km3, estimdndose que
actualmente la explotacién del mismo varia entre 40 y 80 km3/afio mientras que la recarga llega
a valores de 50 a 160 km3/afio.

Si bien el fenédmeno de calentamiento adin no es claramente conocido, se supone que
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en gran parte es debido al gradiente geotérmico que determina la profundidad del alumbra-
miento. Se sabe que los valores varfan entre los 33° C y 65° C de temperatura. Hoy se inter-
preta que un importante nimero de pozos extraen agua en caudales que rondan los 1000 m3
por bombeo y menos de 500 m3 por presién artesiana.. El 80% se extrae en Brasil para sumi-
nistro publico urbano estimdndose que la produccién ronda entre 1000 y 3000 Mm3/afio
(Forster et al, 2001 ).

Mientras que en Brasil el abastecimiento con agua proveniente de este acuifero abas-
tece alrededor de 500 ciudades, en Uruguay hay unos 135 pozos, en Paraguay en unos 200;
mientras que en Argentina ocurre en una decena de localidades de la provincia de Entre Rios.

1.2.-Aguas temales

Lo precedentemente sefialado sirva como introduccién a la explotacién de aguas pro-
venientes del SAG que se viene desarrollando en Entre Rios desde las dltimas décadas. El hecho
de que en localidades de Uruguay, como Dayman, se pusiera en marcha la explotacién comer-
cial de las aguas termales provenientes de la Formacién Botucati-Tacuarembd, incentivé a

oy w
I 1) |' |

A Corrienles

W= R it s
BT R LA T
T s __/ﬁ":

La Paz /8
A
d L 0 L
Santy s@}z P = l o B it G
e e 7 Tulmlenacim
S ;
\'\.‘ ; s i
: L ! i
Sl H.ua / “_ﬂanmrf_ls.
: 4 - £ .
T rludo Crrule 1 -
comt T b gt (_,-""'-‘-F’-;r.-vlll £ e
i T . ™
LA Tl = ] —— __.'\v
£ Parand —————"-" it | & &
R i Sillsdusy I bt |
E-lﬁ‘]\imrmrll:- = \"I -Ji-' & s
B Joe ooy | i - A
- i ; ; b .ui'.‘ic'l.:l'l..lll
i " oA AR
15 Wrrpcd ' = (o
I Aamavilhuz i L L
F - -? Thgiy
: i |
= )
.i'. | B
Gua.'-:'gula'::'qﬁu -

1 |
ol B

Figura 68: Ubicacién de perforaciones y proyectos para aguas termales. Localidades en circulos negros.




122 CORRELACION GEOLOGICA N° 22

inversores de Entre Rios a llevar adelante perforaciones profundas que permitieron alumbrar
aguas con temperatura.

Asf fue que casi simultdneamente se llevaron a cabo en localidades como San José,
Federacién, Colén y Chajarf una serie de pozos que alcanzaron los niveles de las areniscas intra
e infrabasdlticas con resultados positivos en cuanto a caudales y nivel geotérmico. A éstas, con
posterioridad, se le agregaron perforaciones en Chajari, Concepcién del Uruguay,
Gualeguaychu, Marfa Grande, Villaguay, Basavilbaso y La Paz (Diaz et al 2003) y nuevos pro-
yectos de alumbramiento, algunos ya ejecutados como Diamante, Santa Rosa de Calchines
(Santa Fé) y Victoria y otro a realizar en Villa Urquiza.

Debe destacarse que la linea de perforaciones que sigue el borde del Rio Uruguay pro-
vee aguas termales dulces o ligeramente saladas; mientras que las que se ubican al oeste de Villa
Elisa, inclusive, son salobres a saladas. Esta situacién hace notar que hay una fuerte contamina-
cién en cloruros y sulfatos, fundamentalmente de sodio en précticamente el 80 % del territorio
de la provincia de Entre Rios. Dicho de otra manera debe reconocerse que en la Mesopotamia
no todo el SAG es reservorio de agua dulce.

Si analizamos las perforaciones de norte a sur vemos que la perforacién de Chajari
alcanzé la profundidad de 811 mbbp, finalizando en lo que Pesce et al (2002) identifican como
Formacién Tacuarembd. Allf el espesor del basalto Serra Geral fue de 554 metros, estando loca-
lizado entre las profundidades de 112 mbbp y 666 mbbp. Sus aguas se califican como meso-
termales con un valor de 39.5° C,; el caudal es del orden de 300 m3/hora y su calidad es dulce,
bicarbonatada-clorurada sédica y de mineralizacién media ( SDT 569 mg/l.). Pesce et al (2002)
sefialan que es neutra, suavemente alcalina con bajo contenido de Ca CO3.

En Federacién el acuifero se reconoce a una profundidad de 870 mbbp en niveles que
se asignan a la Formacién Tacuarembd. Silva Busso (1999) realizé ensayos hidrogeoldgicos en
los pozos siendo el agua calificada de bicarbonatada clorurada sédica con valores térmicos entre
390 C. y 43° C. Alli el basalto fue localizado desde pocos metros por debajo de la superficie hasta
una profundidad de 870 mbbp, siendo el agua obtenida de niveles asignadas a la Formacién
Tacuarembé.

En Concordia son aguas bicarbonatadas alcalinas que le permitieron comprobar que el
acuifero es surgente con valores de hasta 300 m3/hora, con temperatura variable entre 36°C y
47° C mientras que en Concordia, bajo condiciones de profundidad similares, el piso del basal-
to estd cercano a 970 mbbp siguiendo hacia abajo areniscas hasta el fondo del pozo a 1.170
mbbp (Silva Busso y Ferndndez Garrasino, 2004).

En el pozo de Colén (Cl 1) el techo del basalto se encuentra a los 228 metros con un
espesor de unos 658 metros, A los 780 metros toca basamento cristalino penetrando hasta los
1.502 mbbp. Provee aguas de baja mineralizacidn, sulfatadas, bicarbonatadas-sédicas con tem-
peratura de 33° C.

En Villa Elisa (VE 1) el pozo alcanzé la profundidad de 1032 mbbp, determinando
que el techo del basalto se encuentra a 348 metros y su espesor es del orden de 658 metros. El
techo de la formacidn arenosa estd a los 942 mbbp a la que Pesce et al (2002 b) identifican como
pertenecientes a sedimentos glacimarinos del Pérmico inferior. El agua es artesiana con escurri-
miento del orden de 12 m3/hora; dispone de una temperatura de 40,2° C, siendo un agua sala-
da, clorurada-sulfatada sédica con valores SDT de 14,4 g/l.

En cercanfas a Concepcién del Uruguay (CU 1) se efectud una perforacién que alcan-
26 1.250 mbbp. Alli el techo del basalto se encuentra a 287 metros, estimdndose que el espesor
es de 364 metros. A los 460 mbbp se penetra en rocas cristalinas del basamento.

El pozo que se realizé en Gualeguaychu 1 tocé fondo en rocas graniticas entre los 978
y 1.000 mbbp. A éstas se le sobreponen 250 m de areniscas castafias y rojizas que son asignadas
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a las formaciones formaciones Tacuarembd y Rivera las que a su vez son recubiertas por 255
metros de basalto con intercalaciones arenosas. Estos niveles proveyeron aguas surgentes con un
caudal de 10m3/hora, ligeramente saladas y con temperatura del orden de 29°C. (Benitez y
Midrsico, 2002, Favetto et al, 2005)).

En el caso de la perforacion de Villaguay se alcanzaron 1.356,5 metros de profundidad
alumbrando aguas saladas, ligeramente alcalinas, cloruro-bicarbonatadas sédicas y alto conteni-
do en CaCO3, las que se obtienen entre el piso del basalto, a 1294 mbbp, y en 60 metros de
areniscas que le subyacen y se asignan a las formaciones Botucatd-Tacuarembé. Es semisurgen-
te y la temperatura del agua es del orden de los 41°C ( Stéckli, et al 2006)

En Marfa Grande el acuifero principal es semisurgente y ocurre en niveles arenosos
atribuidos a las formaciones Botucatd-Tacuarembé que se encuentran intercalados al basalto
Serra Geral, entre los 1.174 mbbp y 1.375 mbbp. La temperatura es del orden de los 43° C.
siendo las aguas saladas de alto contenido en CaCO3 (126.151 mg/litro).

La perforacién ejecutada para las Termas de La Paz alcanzé la profundidad de 1.005
mbbp alcanzando areniscas asignadas a Botucati-Tacuarembd. En ésta el basalto se presenta
entre 500 mbbp y 820 mbbp lo que totalizan 320 metros de espesor. Sus aguas tienen una tem-
peratura que oscila entre 41°C y 43°C, saladas de tipo cloruro-bicarbonatadas sédicas, ligera-
mente alcalinas. El CaCO3 se presenta con valores de 74.844 mg/litro.

1.3.- Sistema Acuifero Ituzaing6-Puelches

Con este nombre se designa al acuifero de aguas dulces que estd incluido en la forma-
cién geoldgica de igual nombre y que ocupa gran parte del territorio de Corrientes, Entre Rios
y partes de la provincia de Buenos Aires. El reservorio estd constituido por las arenas fluviales
que deposité un antiguo, y amplio cauce, del Pre-Parand durante el Plioceno. La recarga del
mismo tiene su origen principal en el actual sistema hidrico del Rio Parand, sus humedales y
tributarios.

Es un acuifero libre o semiconfinado por lentes de arcillas con caudales medios esti-
mados entre 4 y 5 m3/h/m, pudiendo llegar en algunos puntos hasta 10 m3/h/m (SEGEMAR,
2000).

En el oeste y suroeste de la provincia de Corrientes inmediatamente por debajo de las
formaciones areno-arcillosas Toropi/Yupoi se desarrolla un importante espesor de arenas finas
blanquecinas y pardo amarillentas, que puede asignarse a la Formacién Ituzaingd, se comportan
como acuifero principal regional. Estudios llevados adelante mediante perforaciones en el drea
de Santa Rosa, entre los esteros del Batel y Batelito, reconocieron que el acuifero se desarrolla
en estas arenas en profundidades mayores de 30 metros disponiendo de aguas de buena calidad.
Los niveles arcillosos que suelen intercalarse tienen mucha importancia en cuanto a la hidrduli-
ca confinante que se observa en algunos sectores (Agua y Energfa Eléctrica, 1978).

La recarga del acuifero Ituzaingé en la provincia de Corrientes no solo es provista por
el sistema fluvial actual que involucra rios, lagunas y pantanos, sino también por la infiltracién
pluvial en la zona de planicies del norte y del oeste.

Los estudios llevados adelante por Agua y Energfa Eléctrica (1978, 1981) para el pro-
yecto Parand Medio, desde Goya a Parand, que tanto las formaciones Parand e Ituzaingé se com-
portan como acuiferos en todo el oeste entrerriano. De ellos las perforaciones hechas en la zona
de la capital entrerriana penetran en la unidad marina a profundidades del orden de 70 a 100
metros detectando la existencia niveles de arenas finas de color gris claro o pardo-amarillentas
que constituyen el principal acuifero profundo (Acefiolaza, 2000). Para Fili et al (1993) los
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niveles con agua dulce solo se presentan en la parte alta de la Formacién Parand.

Una revisién de pozos de los departamentos Parand, Diamante y Nogoy4 hecha por
Tomds et al (1999) sefiala que los acuiferos confinados de la Formacién Ituzaingd tiene un ren-
dimiento que va entre 1,3 y 7,35 m3/h.m, siendo en general aguas bicarbonatadas sédicas de
bajo contenido salino el cual oscila entre 500 y 1200 ppm. En el caso de la Formacién Parand
mencionan que los caudales son mayores, de hasta 15 m3/h.m y el contenido salino variable
entre 700 y 3.500 ppm). En ambos casos son aguas aptas para el consumo humano y para riego.

La recarga de las formaciones Parand-Ituzaingd tiene un componente importante en el
sistema fluvial actual el cual no sélo es alimentado por el Rio Parand sino por los arroyos que en
su recorrido las exponen. También hay un aporte de aguas saladas provenientes de la margen
santafesina, especialmente formada a partir de la infiltracién que se produce en sedimentos cua-
ternarios de la zona de los Saladillos (Tujchneider, 2000).

Bertolini et al (1987) también destacan el hecho que para el resto de la provincia el
agua de este sistema es apto para el consumo humano, sefialando que sélo en sectores limita-
dos se presenta con excesos de sulfatos y cloruros (4rea San José de Feliciano Alcaraz, Conscripto
Bernardi y Bovril).

1.4.- Sistema Acuifero Salto-Salto Chico

Montafio ( 2004) asigna el nombre de Acuifero Salto a los sedimentos arenosos y con-
glomerddicos que constituyen la formacién homdnima y que se disponen en una faja de unos
15 220 km en territorio uruguayo paralelo al Rio Uruguay, desde la ciudad de Bella Unidn hasta
inmediaciones de Paysandu. Para dicho autor el acuifero se encuentra en una sucesion fluvial de
entre 20 y 30 metros de potencia, atribuida al Plioceno-Pleistoceno (?) originado en un sistema
de cauces entrelazados que se apoya sobre pelitas verdosas de baja permeabilidad. En Uruguay
se estima que tiene un caudal de 1750 m3/dia y que su recarga se debe fundamentalmente a las
aguas metedricas de la regidn, sin invalidar el aporte que le otorgan el sistema fluvial de la zona.
Las aguas son bicarbonatadas cdlcicas (duras) sin restricciones para el consumo humano.

Las perforaciones de Guaviravi y Yapeyd (Corrientes) proveen importantes caudales
provenientes de este acuifero. En el primer caso la explotacién del primer nivel se realiza desde
acuiferos a 6y 31 metros de profundidad cuyos rendimientos van entre 6100 y 14.200 I/h de
agua de buena calidad. En el caso de Yapey, hasta profundidad de 80 metros se determind la
existencia de cuatro niveles con agua de buena calidad, cuyo rendimiento varfa ente 4.500 y
5.500 I/h ( Direccién Nacional de Geologfa y Mineria, 1970).

En el este de Entre Rios, directamente vinculado con el anterior se desarrolla el
Acuifero Salto Chico, denominacién local para describir a la unidad arenoso-conglomerddica
Plio-pleistocena que se localiza en los departamentos Coldn, Uruguay, Gualeguaychd vy, parcial-
mente, los de Concordia y Villaguay (Filf et al, 1987; Bertolini et al 1988, Iriondo y Santi, 2000;
Santi 2006). Este acuifero se extiende entre 20 y 40 km al oeste del Rio Uruguay, desde la zona
de Concordia hasta Gualeguaychu, estimdndose que los paleocaudales pueden variar entre
15.000 y 45.000 m3/seg. (Iriondo y Santi, 2000.) Esta agua se clasifican como bicarbonatadas
sédicas de mediana salinidad, potables para el consumo humano y aptitud para riego, aunque
posean un contenido medio de sodio (Santi, 2006). Son las que normalmente se utilizan en el
riego de plantaciones de arroz en el este de Entre Rios.

Desarrollos llevados a cabo en pozos donde la granulometria general es mediana a
gruesa, los valores de transmisividad puede variar entre 200 y 400 m2/d. Si bien en partes
éste es un paleoacuifero originado en antiguos cauces del Rio Uruguay, se interpreta que tiene
una recarga adicional de origen metedrica especialmente alimentada por la amplia red fluvial
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que cubre la regién. Asimismo es posible que esta unidad se relaciones con el acuifero Ituzaingd
en los tramos medios e inferior del Rio Gualeguay donde éste tiene un espesor mayor y se pre-
senta con surgencia natural (Groeber, 1961). Debe considerarse que al sur de Villaguay es posi-
ble que confluyan aguas de ambos acuiferos aumentando la potencialidad de los mismos. En
Rosario del Tala la seccién arenosa que lo contiene tiene una potencia de 118 metros; mientras
que en su margen derecha, en Hasenkamp es de 94 metros y en Estacién Urquiza lo es de 80
metros (Bertolini, et al 1988).

Esta confluencia de ambos acuiferos alimentarfa el que normalmente se conoce como
Puelches en el norte y subsuelo de la provincia de Buenos Aires.

1.5.-Sistema hidrogeologico controlado en basaltos y areniscas.

Este sistema se da en lugares donde afloran los basaltos Serra Geral y sus intercalacio-
nes arenosas. Bdsicamente ocurre en la Meseta Misionera y en sectores de la Meseta de Mercedes
hasta el noreste de Entre Rios. Este ambiente hidrogeoldgico incluye reservorios que disponen
de agua gracias a la permeabilidad secundaria generada por fisuracién de las rocas basélticas o
en las areniscas cretdcicas. Generalmente son perforaciones para uso local o domiciliario que lle-
gan a profundidades medias de unos 120 metros, con caudales errdticos y volimenes mdximos
de hasta 100 m3/h. En general el agua es de buena calidad.

Perforaciones llevadas a cabo para el abastecimiento de San Ignacio (Misiones) han
provisto caudales entre 400 y 600 I/h de agua apta, de composiciéon bicarbonatadas cdlcicas y
magnésico-cdlcicas, aunque con un alto contenido del catién aluminio. Estas perforaciones vari-
an entre 50 y 70 metros y el acuifero estdn en basalto y areniscas cretdcicas (Tchilinguridn, et al
2005).

La perforacién hecha en Guaviravi (Corrientes) determina la existencia de dos niveles
con aguas de buena calidad en el basalto a 111 y a 147 metros de profundidad. Alli los cauda-
les son de 750 y 161 I/h de agua aptas para consumo humano (Direccién Nacional de Geologia
y Minerfa, 1970).

2.- Recursos Hidro-energéticos.

La gran disponibilidad hidrica de la Mesopotamia como asimismo las condiciones geo-
légicas que existen en la regién han concitado la atencién publica nacional y provincial para la
construccién de obras con finalidad hidro-energética.

Los estudios llevados adelante por la Secretarfa de Energfa de la Nacién (2002) sefia-
lan que el potencial hidroenergético de Argentina es del orden de los 170.000 GW/h/afio de los
que en produccidén y proyectos solo se cuenta con 38.000 GWh/a.

Las principales de ellas, que se llevaron a cabo, son las presas Yacyretd, Salto Grande y
Urugua-i, ; mientras que en proyecto quedaron las de Parand Medio (Cierre Chapetén y Cierre
Pat{), Parand inferior (Cierre Rosario-Victoria), Corpus, Paso Hervidero y Garabi .

2.1.- Presa Yacyreta (Argentina/Paraguay).

Es la represa de mayor magnitud asentada sobre el Rio Parand siendo fruto de un
acuerdo de Argentina con Paraguay firmado en Estados Unidos en el ano 1925. Recién en 1958
se constituyd la Comisién Mixta Técnica Mixta Argentino/Paraguaya que habria de elaborar el
proyecto ejecutivo de la misma, el que fue presentado en el afio 1973. Diez afios mas tarde
comenzd la construccién y hubieron de pasar otros diez afios apara que se habilitara la primer
esclusa de navegacién. Entre los afios 1994 y 1998 se pusieron en marcha las 20 turbinas gene-
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radoras de electricidad.

La presa se asienta sobre la isla Yacyreta habiéndose usado como basamento el basalto
de la Formacién Serra Geral. El cierre, que es una estructura de hormigdén, tiene 808 metros de
largo mientras que la presa que le sirve de cierre fue construido con materiales sueltos tiene 65
kilémetros.

El lago artificial tiene 25 metros sobre el nivel que previamente tenfa el rfo, cubre una
extensién de 1.600 km2 y el volumen médximo del embalse se estima en 21.000 hm3. Se esti-
ma que el caudal medio anual es de 12.000 m3/segundos. Tiene esclusas de navegacién y esca-
la de peces.

Yacyretd tiene 20 turbinas Kaplan, que aprovechan un salto de disefio de 21,30 metros
que da lugar a una potencia de 2.100 MW (11.500 GW/afio) a cota 76, que es la actual, mien-
tras que la proyectada elevando cota del lago a 83 metros serd de 3.100 MV (20.000 GW/afio).

El proyecto de ampliacién de la presa, elevando su cota 7 metros, ha generado discu-
sién acerca del impacto ambiental que el nuevo espejo de agua produciria sobre el sistema de
Esteros del Iberd. Hay sectores de opinién que sostienen que una eventual elevacién de la cota
contribuird a una elevacién del nivel de aguas en el Iberd, en razén a un trasvasamiento lateral
de las aguas desde la represa al sistema lacustre mencionado.

Esta opinién ha sido cuestionada por el Ente Yacyretd sefialando que el aumento de
nivel de agua en los esteros por un aumento en los niveles de precipitacién ocurridos en el sec-
tor lo que trajo aparejado un aumento de los caudales de los rfos, del nivel fredtico, etc.. Una
serie de reuniones realizadas a partir de 2003 debatieron estas cuestiones, llegdndose a la con-
clusién que no se conoce con claridad "..la columna estratigrdfica pre- cuaternaria y el paleore-
lieve basdltico y se admite que la complejidad del sistema a las posibles filtraciones y las irregu-
laridades espaciales. Al no tener esta base geoldgica es imposible intentar un modelo hidrogeo-
l6gico confiable que pueda responder a las inquietudes de cémo se comporta el escurrimiento
subterrdneo, sus lineas de flujo, superficies equipotenciales, pardmetros hidrogeoldgicos etc.; e
integrarlo al escurrimiento superficial para intentar un balance hidrolégico del microsistema "
(Posicién del Grupo técnico representante del Foro Iberd-Yacyretd, 2003).

Un andlisis del sector realizado por el 4rea de ingenierfa de la UNNE descarta la posi-
bilidad del trasvase de agua entre el lago de Yacyretd y la cuenca del Iberd en razén a los estu-
dios que alli se llevaron a cabo. Esta apreciacién sobre los aspectos hidrogeoldgicos regionales,
en principio, serfa correcta ya que si hubiere una filtracién importante por los basaltos, también
se hubiere verificado un aumento de caudales en la cuenca del Rio Aguapey que estd inmedia-
tamente al sur de la represa, Una de las posibilidades consiste en dividir el aprovechamiento en
dos represas de menor altura y con menor drea inundada.hecho que no ha sido comprobado.

2.2.- Presa Salto Grande (Argentina/Uruguay).

Esta presa, compartida con Uruguay, se encuentra aguas arriba de la ciudad de
Concordia (Entre Rios) y se asienta sobre los basaltos de la Formacién Serra Geral los que, en
su momento conformaron un sistema de correderas y cascadas que fueron utilizadas para el
aprovechamiento hidroenergético.

La posibilidad de encarar un proyecto de este tipo parte de los estudios de base que se
desarrollaron a partir de 1936 los que una década mds tarde permitieron la creacién de la
Comisién Binacional que constituyd la comisién técnica en la que participé el Dr. E. de Alba
por Argentina y el Ing. Serra por Uruguay. La misma dio a conocer los resultados de base algu-
nos afios mds tarde (De Alba y Serra, 1959) que no solo definié las condiciones técnicas del
emplazamiento principal sino que llegé a proponer un embalse compensador en la zona de Paso
Hervidero, algo mds al sur de Puerto Yerud.



RECURSOS GEOLOGICOS 129

26" =

28°

30°

0

34°

Yacyreta
B Garavl
:Santa
" Buenos Alres

60° 58 56° 54°

Figura 71: Presas instaladas y proyectadas sobre los rios Parand y Uruguay.



130 CORRELACION GEOLOGICA N° 22

La decisién de emprender la obra tuvo lugar en 1974 y un lustro mds tarde comenzé
a generar electricidad. El cierre se construyé sobre el basalto que constitufa las cascadas y corre-
deras del Salto Grande, siendo el largo del coronamiento de 2.412 metros. Ello permitié la for-
macién de un lago de 783 Km2 que acumulé un volumen mdximo de 5.500 hm3. El Rio
Uruguay aporta a esta represa un caudal medio anual de 4.600 m3/segundos.

Dispone de 14 turbinas Kaplan, dispuestas 7 a cada lado de un vertedero central con
un salto de disefio de 25,30 metros que representa una potencia instalada de 1.890 MW, sien-
do la generacién anual media estimada en 8.484 GW.

9.3.- Presa Urugua-(Provincia de Misiones).

Es una presa construida por la provincia de Misiones en la cuenca baja del rio homé-
nimo, a 8 km aguas arriba de su desembocadura en el Rio Parand y puesta en funcionamiento
en 1991.

El médulo del rio que alimenta la presa es del orden de 54 m3/s y desarrolla un lago
de unos 88,4 km?2 que almacena un volumen estimado de 1193 hm3.

La potencia instalada es de 120 MW estimdndose que la produccién anual es de 355

GW/h.
2.4.- Proyecto Corpus Christi (Argentina-Paraguay)

Es un proyecto atn no ejecutado que surge de una declaracidén conjunta entre
Argentina y Paraguay suscrito en el afio 1971 mediante la cual se iniciaron los estudios de su
emplazamiento en la zona de Corpus (Misiones). En el afio 1973 se firmé un acuerdo entre
ambos paises y Brasil a fin de compatibilizar la cota méxima del mismo en 150 m y de esa mane-
ra equilibrarla con la salida de la presa de Itaipd.

Dos inconvenientes tiene el proyecto: uno el limite de altura que impone Itaipti a
Corpus ya que restringe las posibilidades de su embalse lo que trae como consecuencia el de su
caida ttil y otro la elevacidn de cota de Yacyretd a 83 metros que inundarfa su nivel de descar-
ga, temas que limitan la potencia hidroeléctrica a generar y que obligan a replantear un proyec-
to de menor envergadura aguas arriba de Corpus.

De todos modos se destaca que los estudios llevados adelante permitieron seleccionar
dos posibles emplazamientos: 1) Isla Pindé-{ y 2) Itacurubi.

Cierre Pind6-i: Se emplazaria sobre la isla homénima ubicada en el km 1.656 del Rio Parand
donde el cauce tiene 1.500 metros de longitud. En este caso el cierre seria de 2.080 m y presa
lateral de 1.400 metros. Todo el conjunto tiene como base a las areniscas de la Formacién
Botucatt que en el lugar se presenta con intercalaciones del basalto de Serra Geral.

Este proyecto prevé 20 turbinas Kaplan que dispondrian de una potencia instada de
2.880 MW y proyectarian una produccién anual de 19.000 GW. La represa dispondria de esca-
la de peces.Figura: Secciones topogréficas y geoldgicas realizadas en el cierre Corpus (Secretarfa
de Recursos Hidricos y DIGID, 1973)

Cierre Itacurubi (San Ignacio): Este cierre se prevé llevar adelante a la altura de la ciudad
de San Ignacio, en el kilémetro 1.641 del Rio Parand. De igual manera la traza del cierre tiene
como fundamento al basalto Serra Geral y las areniscas Botucatd.

En este cierre también se incorporarfan 20 turbinas Kaplan lo que darfa lugar a una
produccidn eléctrica similar a Pindé-i. La ventaja relativa estarfa en dada en que requerirfa una
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Figura 72: Fotograffa de archivo donde se aprecia la cafda de agua en Salto Grande entre basaltos. Tomada previo a la
construccién de la presa homénima

presa de hormigén de menor tamafio.
2.5.- Proyecto Parana Medio (Entre Rios-Chaco-Corrientes-Santa Fe)

Este talvez sea el mayor proyecto hidroeléctrico desarrollado en Argentina entre los
afios 1970 y 1980 fue llevado adelante por la entonces empresa estatal Agua y EnergiaEléctrica.
Ello fue fruto de un acuerdo de ministros firmado en 1974 y creada por decreto 1447 de mayo
de 1975 la Comisién Consultora integrada por el Estado Nacional y las provincias riberefas de
Santa Fe, Entre Rios, Chaco y Corrientes. Ese mismo afio fue declarada de "primera prioridad

nacional” del sector energfa el aprovechamiento del Parand Medio.

Como resultado de ello Agua y Energfa Eléctrica constituyé un grupo técnico de alto
nivel para elaborar la prefactibilidad, y factibilidad del mismo. En 1975 Agua y Energfa firmé
un convenio con la empresa estatal Soviética Technopromexport para llevar adelante los estudios
en razén a que los rusos tenfan alta calificacién técnica para construir represas de baja altura en
grandes rfos. Este convenio se puso en funcionamiento hacia fines de 1978 integrando al equi-
po técnico de Agua y Energfa el de la empresa rusa.

El proyecto, conducido por el Ing, Mario Beretta, avanzé tanto en los aspectos de pre-
factibilidad como en el factibilidad determinando que su concrecién implicaba generar dos cie-
rres al Rio Parand: uno denominado "Sur" o Chapetén, ubicado a unos 30 km aguas arriba de
la ciudad capital de Entre Rios; y otro llamado "Norte" o Pati, con alternativa Machuca-Cué,
ubicados en las inmediaciones de la ciudad de Romang, Santa Fé.

Conforme a los resultados de los estudios el conjunto de ambas cierres tendrfan una
potencia instalada de 5.700 MW y darfan como resultado una produccién de 33.000 GW/a.
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Tanto en uno como en el otro se prevefa la construccién de esclusas de navegacién y escala de
peces (Beretta, 1978; Popelka, 1978). Asimismo su construccién permitirfa recuperar unas
500.000 hectdreas de tierras para la agricultura que, en la provincia de Santa Fe, hasta hoy son
inundables.

Cierre Chapeton: Ubicado a unos 10 km al norte de Villa Urquiza su eje fue trazado por
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sobre la isla homénima apoydndose lateralmente en las barrancas de la margen izquierda del Rio
Parand hasta la zona de Santa Rosa en la provincia de Santa Fe.

El cierre frontal tendrfa unos 6,5 kilémetros de longitud y obliga la construccién de
un cierre lateral de materiales sueltos en la margen derecha de unos 200 kilémetros de longi-
tud con un terraplén de proteccién adiciona, en la zona de Alejandra, de unos 30 kilémetros.
El cierre frontal se apoyaria sobre las arcillas de la Formacién Parand las que constituyen el "basa-
mento geotécnico” del proyecto tienen el techo entre -29 y -32 metros. estas, en la parte supe-
rior son de color verde con concreciones carbondticas a las que les siguen arcillas grises y pardas
que hacia abajo se contindan con arcillas castafias con yeso (Formacién Fray Bentos ?).

El embalse cubrirfa una superficie de 7.500 km2; tendrfa como coronamiento la cota
28 metros mientras que el salto de agua de agua aprovechable por las turbinas seria de 14,50
metros. Con estas caracteristicas existfa las alternativas de instalar turbinas de Bulbo (horizon-
tales) o Kapldn (verticales), las que, en funcionamiento, permitirfan disponer de una potencia
instalada de 2.300 MW generando 16.500 GW/afio.

Cierre Pati: Se planeé ubicar sobre la isla homénima en cercanias de la ciudad de Romang
(Santa Fé), a unos 40 km al sur de Reconquista, habiéndose disefiado su eje transversal al Rio
Parand.

El sustrato inferior estd constituido por arcillas verdes de la Formacién Parand cuyo
espesor allf fue estimado en 70 metros, que hacia arriba le siguen 20 metros de arenas fluviales
del curso actual del rfo. Tanto el cierre lateral de margen derecha como el de margen izquierda
fue previsto construir de material arenoso recubierto por un rip-rap de basalto y se extenderfa
por km desde la zona de Alejandra hasta Reconquista.

El nivel mdximo normal del embalse estarfa en cota 43 metros permitiendo un salto
de 14 metros , lo que daria lugar a una potencia instalada de 2.900 MW lo que representaria
una produccidén cercana 20.000 GW/a.

2.6.- Proyecto Garabi ( Argentina- Brasil)

Este proyecto surge en el acuerdo argentino-brasilefio, firmado en 1972, para utiliza-
cién hidroenergética del Rio Uruguay. Del mismo surge la posibilidad de instalar una presa en
cercanfas de Garruchos, Corrientes muy cerca del limite con Misiones. Allf el Rio Uruguay corre
sobre el basalto Serra Geral el cual se presenta escasamente fracturado y recubierto por la serie
arenosa-conglomerddica de Formacién Salto Chico.

En 1988 finalizé el proyecto el cual prevé la construccién de un aliviadero de 425,50
metros de largo, 20 vanos y una serie de compuertas radiales de 21 metros de alto y 17 metros
de ancho.; todo ello apto para evacuar 63.090 m3/seg. El cierre tendria una longitud de 2.820
metros mientras que la cota normal de embalse serd de 94 metros. En el mismo se instalardn 6
turbinas Kaplan que operardn con un salto normal de 33,55 metros. Puesto en marcha el con-
junto tendrfa una potencia instalada de 1.800 MW lo que daria la posibilidad de generar 7.500
GW/afo. Como en otros proyectos se prevé esclusas y canal de navegacién como asimismo esca-
la de peces.

Nuevas discusiones sobre el tema y su impacto ambiental ha llevado a nuevas pro-
puestas como ser el de reemplazar el proyecto original por dos cierres de cota menor y de menor
4rea inundada.
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Figura 74 :Esquema del cierre frontal del proyecto hidroenergético en El Chapetén, Entre Rios, segin la concepcién
de los proyectistas de la entonces empresa Agua y Energfa Eléctrica.

2.7.- Represas de tierra

La necesidad de almacenamientos de agua para abastecimiento ganadero o para rega-
dios ha dado lugar a la construccién de numerosas represas de baja altura y nicleo de arcilla en
diferentes puntos de la Mesopotamia, especialmente en la provincia de Entre Rios. Su disefio se
basa el un cierre de un curso de agua con material arcilloso de la zona la que se acumula y com
pacta siguiendo un perfil asimétrico de menor pendiente aguas abajo. También se construye un
diente de impermeabilizacién para evitar escapes en el contacto suelo-presa. La altura de la presa
puede llegar a 6 metros entre su base y coronamiento.

Este tipo de presas son en su mayoria usadas para el regadio de cultivos de arroz, moti-
vo por el cual tienen asociados sistemas de bombeo que permiten la extraccién del agua y su
derivacién, mediante canales, hacia las zonas a regar.

Se registran algo mds de medio centenar de este tipo de construcciones en Entre Rios
estando la mayorfa de ellas en el Departamento Federacién (19 presas) siguiendo el departa-
mento Feliciano y Federal (12 presas cada uno) y en menor proporcién en los departamentos
Tala, Villaguay, Concordia, La Paz y Uruguay. El conjunto cubre una superficie de 9.181,93
hectdreas ( Carfiel, et al 20006) entre las que, por su magnitud, se destacan la presa de San José
de los Ombdes cuyo volumen de agua es del orden de los 14 millones de metros ctibicos o el
sistema de Miraflores y la Floresta con un reservorio de 8 millones de metros ctibicos cada uno
(Iturburo, 2007).

3.- Recursos de Rocas y Minerales

La existencia de rocas de aplicacién y minerales susceptibles de uso econédmico se regis-
tra en toda la Mesopotamia como un factor que apuntala el desarrollo regional. En ese sentido
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debe destacarse el hecho de que la provincia de Entre Rios, por el volumen de productos mine-

ros, es una de las principales del pais. Ello se debe a la abundancia de material para la construc-
cién que no solo es demandada como fuente local sino que también abastece, en gran parte, al

voluminoso consumo de Buenos Aires y regién metropolitana.

Tomando en cuenta los valores la produccidn para el afio 1997 Entre Rios, entre rocas
de aplicacién y minerales no metaliferos tuvo una produccién valorada en U$S 28.642.550,
Corrientes en U$S 9.088.022 y Misiones en U$S 5.115.202 (SEGEMAR, 2006).

La disponibilidad de diferentes sustancias estd directamente relacionada con la geolo-
gfa en cuanto, tanto rocas como minerales, tienen origen en el material aflorante en cada regién
o en cada ambiente.

Asi por ejemplo en la provincia de Misiones y noreste de Corrientes la alteracién mete-
érica de los basaltos de Serra Geral dio lugar, durante el Cuaternario, a la generacién de un suelo
lateritico (Formacién Apéstoles) que dio lugar a concentrados ferruginosos ("Tacurd") aldmina
y minerales pesados cuyas caracteristicas se resefian mds abajo.

No estd demds sefialar que siendo una regién con gran incidencia del ambiente fluvial
tanto arenas como gravas y conglomerados se encuentran ampliamente desarrollados en varias
formaciones geoldgicas y en el producto de su destruccién (formaciones Ituzaingd, Salto Chico,
Ubajay, etc).

La existencia de sedimentos originados en dos transgresiones marinas (formaciones
Parand e Isla Talavera) aporté no solo material arenoso de gran seleccién sino también calcdreos
inorgdnicos y organdgenos de importancia econémica regional.

A continuacién habremos de referirnos a todos ellos sefialando sus caracteristicas y
detalles de yacer:

3.1.- Oxidados de Hierro: "Tacura"

Con el nombre de "Tacurt" se designa en la provincia de Misiones niveles de con-
centracion ferrifera desarrollados en las lateritas de la Formacién Apdstoles. Esta concentracién
ocurre en diferentes localidades y representa un proceso pedogenético de acumulacién, general-
mente de tipo lenticular, de minerales de hierro hidratados que acompafiaron al fenémeno de
laterizacién del substrato basdltico. El nombre hace referencia a la estructura con muchas oque-
dades que presente esta concentracién y que recuerda a la que se genera en los homigueros.

Este tipo de concentracién ha creado expectativas mineras vinculadas con su explora-
cién como mena de hierro desde épocas jesuiticas. En la década de 1960 incluso se desarroll$
un proyecto industrial a partir de ellas. Segiin Lurgo Mayén (1999) las (Brodtkorb, 1999). con-
centraciones principales se encuentran en distintas localidades destacando las siguientes: a) Zona
Santa Inés, es la zona donde hay mayor concentracién ya en 52 hectdreas donde los bancos lle-
gan a tener una potencia media de 0,80 metros con méximos cercanos a los 4 metros. b)
Montecarlos y El Dorado Victoria, donde la potencia media de los bancos varfa entre 65 cm y
2 metros. ¢) Zona Wanda donde el espesor medio varfa entre 1,30 y 1,70 metros; d) Zona San
Ignacio, Gobernador Roca y Santo Pipd, con bancos cuya potencia variable entre 30 y 50 cen-
timetros y algunos sectores dispersos en el drea de Santa Ana, Concepcién de la Sierra-San José,
Bernardo de Irigoyen y Deseado. Se ha estimado que el conjunto totaliza una reserva del orden
de las 13 millones de toneladas cuya ley media es de 30,63 % de hierro ( Ferndndez Lima y De
la Iglesia ,1963; Schmid et al (1963).

Se interpreta que estos depdsitos se originaron a partir de la alteracién de las rocas
basdlticas, el lixiviado del hierro y su concentracién en forma de concreciones nodulares de color
marrén parduzco y brillo submetdlico. Conforme al nivel de compactacién se lo denomina
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Figura 77: Datos de produccién minera de Entre Rios para el afio 2006. Fuente

TACIMIENTOS DE HIERRD LATERITICO

Figura 78: Ubicacién de yacimientos ferriferos en la provincia de Misiones.
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"tacurd" cuando el contacto entre las concreciones es intenso, mientras que cuando no lo es
suele llamdrselo "ripio”. El modelo genético reconoce que tanto olivinos y minerales méficos del
basalto por meteorizacién dieron lugar a soluciones coloidales ferriferas que al perder el agua se
transformarfan en goethita y turgita

3.2.- Concentraciones aluminosas.

Un fenémeno parecido ocurrirfa con los silicatos de aluminio de las plagioclasas y
mafitos que darfan lugar al fiad, una concentracién de aluminio cuyas caracteristicas serfan cer-
canas a las de la bauxita (Angelelli, 1937). Con este objeto se exploraron sectores donde hay
valores anémalos de aluminio y titanio en la provincia de Corrientes. Resultado de ello se reco-
nocié la existencia de concentraciones en la zona de San Carlos-Colonia Liebig y Garabi-
Rincén de Mercedes, habiéndose determinado valores de 20% a 23% de Al2 O3y 0,97% a
2,15% de Ti O2 (Viggiano, et al ,1988).

3.3.- Minerales pesados.

En sedimentos fluviales del 4mbito de afloramientos basélticos se ha comprobado con-
centraciones de minerales pesados que originalmente estaban contenidos en estas rocas volcdni-
cas y que luego de quedar liberados por la meteorizacién se acumulan en los sedimentos fluvia-
les actuales. Una evaluacién de estas concentraciones ha determinado la existencia de los
siguientes minerales: Ilmenita: 80%; Rutilo: 2%; Zircén: entre 2 y 8%, Magnetita: 0,2 %;
Estaurolita :2,2 %, Ferromagnetita: 2,6%; Leucoxeno: 0,5 % y otros pesados inoritarios (SEGE-
MAR, 2006).

3.4.-Calcareos organdgenos y quimicos.

En distintos sectores de Entre Rios se encuentran rocas de naturaleza carbondtica ori-
ginadas durante la sedimentacién marina del Mioceno o en los procesos pedogénicos del
Cuaternario. Aunque de menor magnitud, también los hay en la provincia de Corrientes en la
Meseta de Mercedes.

Este tipo de calcdreos fue objeto de una intensa explotacién en Parand, en la zona del
hoy Parque Nuevo, para ser usado como materia prima de la ya desactivada fdbrica de cemen-
to Pértland "San Martin”, ubicada en cercanias de Bajada Grande. Estos calcdreos formaban
parte de una barrera arrecifal marina compuesta por calizas ooliticas, masivas y bancos de con-
chillas de moluscos del Terciario (Formacién Parand) que se extendia desde el departamento
Victoria hasta la zona de El Cerro, a unos 30 km al noreste de Parand.

Los afloramientos de Parand tenfan una potencia méxima de 6 metros y una media de
alrededor de 4 metros ( Cordini, 1949; Scartascini, 1959; Acefiolaza, 2002). En general estd
compuesto por calizas masivas, parcialmente ooliticas y bancos de lumachellas constituidos
mayormente por ostreidos y en menor proporcién por otros moluscos. Hay estratificacién dia-
gonal y planar pudiendo reconocerse sectores donde los bancos de moluscos se encuentran en
posicién de vida. Si bien estos calcdreos han sido objeto de explotacion para cal desde la época
de la Independencia (D"Orbigny, 1942), hoy solo se reconocen algunos afloramientos que que-
dan en los cortes de calles de la ciudad, la zona del Parque Urquiza y en lo que es el Parque
Nuevo, donde fue explotado por la fibrica de Cemento "San Martin". Para Cordini (1949) en
estos bancos el contenido de carbonato de calcio calculado era de 79 % destacando que las
impurezas estdn dadas por silice, hierro y magnesio. La presencia de arcillas intercaladas a los
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niveles carbondticos también se utilizaban puesto que servian para el proceso de fabricacién del
cemento.

También este material tiene afloramientos con espesores cercanos a los dos metros en
el paraje Molino Doll, donde alguna vez ha sido objeto de extraccién para cal. De igual mane-
ra han existido canteras en la zona de Victoria, en el drea del Arroyo Corrales y regién de
Centenario, las que durante muchos afios proveyeron el carbonato organégeno que demandd la
cementera de Parand como as{ también para alimentar hornos de cal ubicados en la zona, hasta
casi agotar con las reservas de la zona (Cordini, 1949). Hoy, lo que resta de las mismas, se las
continda explotando para atender requerimientos de triturados de carbonatos que normalmen-
te se incorpora a la alimentacién de aves de corral.

La existencia de bancos carbondticos de origen quimico, aunque formando parte del
acontecimiento marino del Mioceno, fueron mencionados por Cordini (1949) en la Cantera
Reggiardo, en Puente Verde,Victoria como asf también constituyendo el resalto del Salto Ander-
Eg en la zona de Libertador San Martin. En estos casos el banco carbondtico tiene unos 2 metros
de espesor y el CaCO3 tiene valores entre 50% y 54%, con un alto contenido de silice.

En afluentes del Rio Uruguay Cordini (1949) describe un "calcdreo brechoso” que
posiblemente se corresponda con los presentes en la Formacién Fray Bentos. En éstos reconoce
el bajo porcentaje de CO3Ca que no supera el 40%. Estos son los que probablemente se explo-
taron en la antigua "Calera Barquin" ubicada en el Parque Nacional El Palmar.

En algunos arroyos y tributarios menores de la costa del Parand se acumulan rodados
carbondticos (gravas) de color gris o gris blanquecinos, que provienen de la destruccién de las
formaciones General Alvear, Hernandarias y Tezanos Pintos donde se encontraban como con-
creciones, pedotibulos o rizoconcreciones. Este material es requerido en aplicaciones viales para
enripiado y en hormigones dado que tienen un nivel de dureza muy particular que favorecen
la consistencia de ellas.

Debe sefialarse que los carbonatos de la Formacién Fray Bentos tienen numerosos aflo-
ramientos en la zona de Curuzd Cuatid, Perugorria y Mercedes. En esta dltima se exploté un
calcdreo brechoso ubicado al norte de la ciudad, al cual Herbst (1971) llamé Formacién Pay

Ubre.

3.5.- "Brosa"

Este material tiene buena demanda como estabilizador y subrasante de caminos y en
obras de construccién. Corresponde a un sedimento de tipo loésico, con abundante material
volcdnico, de color pardo rojizo con una particular concentracién de carbonato de calcio lo que
permite calificarla como una toba calcdrea. Esta roca es identificada en la estratigrafia regional
con el nombre de Formacién General Alvear y estd ampliamente distribuida desde la zona de La
Paz-Santa Elena hasta el Rincén del Nogoyi.

Este nivel estratigréfico se ubicaaproximadamente en la cota 35-40 y constituye un
banco horizontal cuyo espesor méximo es cercano a los seis metros; conforma un nivel de mayor
competencia a la erosién, lo que es apreciado en las barrancas del Rio Parand y en cortes del
camino. La concentracién de carbonatos aumenta hacia el piso de esta formacién geoldgica lle-
gando a ser masiva y tener hasta 50 cm de espesor. Por sobre ella se aprecia un denso tabicado
cuyo origen debe reconocerse en el lixiviado y concentracién producido por fluctuaciones de la
capa fredtica que normalmente estd alojada en estos niveles.

Su explotacién se realiza a cielo abierto en sectores puiblicos o en propiedades privadas
que lo comercializan en el dmbito local. Hay canteras abiertas en inmediaciones al Pueblo
Brugo, en la margen izquierda del arroyo Antonio Tomds, en la zona de Villa Urquiza donde es
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explotada por el Municipio y privados, y en la zona de La Juanita y General Alvear.

Si bien las reservas no han sido cubicadas, se estima que ellas son de importancia
teniendo en cuenta la extensién y distribucién de los afloramientos. En general el factor limi-
tante para su explotacién la constituye la carga o cobertura que se le sobrepone que en muchos
sectores hace imposible la extraccién. Ademds hay normativas ambientales que regulan este tipo
de explotacién que normalmente termina dejando un espacio abierto que afecta el paisaje y el
suelo.

3.6.- Areniscas cretacicas.
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Figura 79: Block-diagrama mostrando la composicién de la Cantera Reggiardo en la zona de Victoria, Entre Rios,
segin Cordini (1949).

La Formacién Botucatd ha sido una de las principales fuentes de provisién de lajas y
areniscas que histéricamente fueron utilizadas como material de construccién en las provincias
de Misiones y Corrientes. Estas constituyen un recurso histérico que fue utilizado ampliamen-
te por los Jesuitas para la construccidn tanto de paredes, pisos y columnas en las poblaciones que
allf fundaron. Es comun encontrarlas tanto en las ruinas de San Ignacio como en las de Santa
Ana, Mdrtires y en Santa Marfa la Mayor, todas en Misiones.

En la zona del Puerto Viejo de San Ignacio se habilitaron canteras para la extraccién
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de lajas de arenisca para cubrir necesidades locales en la construccién de revestimiento y pisos.

Las lajas extrafdas son en general del tamafio 0,5x0,5 m y un espesor variable entre 3
y 6 cm ( Tchilinguridn et al, 2005). El registro minero nacional (SEGEMAR) sefiala que hubo
explotacién de piedra laja en los afios 2004/2006. En los 2004 y 2005 se extrajeron 10.875
toneladas/afio con valor de 1.000.500 pesos/afio; mientras que en el 2006 lo fue de 675 tone-
ladas valuadas en 62.100 pesos.

En la zona de Solari- M. Loza y Mercedes (Corrientes), también se abrieron canteras
para la extraccién de estas areniscas que se utilizan para pisos y revestimientos, siendo comer-
cializadas en la misma zona.

3.7.- Areniscas del Terciario

En Entre Rios, también, para atender el consumo local, se ha recurrido a la explota
cién de areniscas que se encuentran intercaladas en niveles de las formaciones Parand e
Ituzaingd. Las primeras son areniscas calcdreas o calizas arenosas, a veces fosiliferas, que por dis-
poner una discontinuidad en el plano de sedimentacién han sido explotadas en la zona de
Parand y en la de Colonia Ensayo. También en algunos sectores, especialmente en arenas meda-
nosas, se intercalan cuerpos de areniscas con cemento siliceo. Estos niveles, especialmente las
cementadas por carbonato, han provisto de "lajas" que han sido utilizadas para revestimientos o
zécalos en la ciudad de Parand. Generalmente en su superficie se encuentran moldes e impron-
tas de invertebrados (bivalvos y gasterépodos) que le otorgan un particular atractivo a las mis-
mas.

También, en diversos sectores de afloramientos de la Formacién Ituzaingd, en algunas
localidades de la costa del Parand, se encuentran bancos o nucleo de areniscas cementadas por
silice cuya explotacién es local y normalmente se han usado como revestimiento o bloques de
construccién. Estas areniscas son de colores amarillentos, verdosos y blanquecinos; poseen una
particular consistencia y su particién al golpe da lugar a fracturas concoidales.

Areniscas con cemento siliceo: En la Formacién Salto hay sectores donde las arenas apa-
recen silicificadas como en la confluencia de los arroyos Achiras y Urquiza. También las hay en
inmediaciones de Colén donde se explotd en la cantera Evecuoz (Cordini, 1949).Los hay en
Barranca Colorada, a 20 km al norte de Gualeguaychd y también en el rio Gualeguaychd en su
confluencia con el arroyo Centella. Asimismo Cordini (1949) menciona este tipo de rocas en el
Cerro de los Difuntos; en el Salto Chico a30 km al norte de Gualeguaychu y en la Cantera
Vivanco en Montoya.

Areniscas con cemento ferruginoso: Entre Mocoretd y Santa Ana son de color rojo
cementacidn irregular baja tenacidad En la zona de Estancia Vieyra (Cordini, 1949)

3.8.- Arenas fluviales

En las tres provincias la explotacién de arenas fluviales, tanto las de los actuales cursos
de agua como las provenientes de niveles de la Formacién Ituzaingd, constituyen uno de los mds
importantes insumos para la construccién de la regidn, principalmente en la provincia de Entre
Rios cuya explotacién se realiza, por concesiones, mediante dragado de bancos de arena en el
fondo de los rios Parand y Uruguay. Estas, consideradas en la estadistica minera como arenas
para la construccién, constituyen el 61,9% de la produccién de la provincia de Entre Rios. El
registro estadistico provincial sefiala que la produccién del afio 2006 alcanzd el volumen de

4.099.651 toneladas.
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En el caso de la provincia de Corrientes para el afio 2006 la produccién de arenas y
materiales para la construccién fue de 359.527 toneladas con un valor de 2.013.351 pesos lo
que arroja un total de 11.449.829. En el de Misiones 358.083 toneladas con un valor de
2.005.265 pesos (Fuente: Estadisticas mineras del SEGEMAR).

3.9.- Arenas siliceas- Arenas especiales

Estas arenas tienen un alto contenido en SiO2 en un porcentaje que varfa entre el 97
% y 99% y préicticamente carentes de ¢xidos de hierro se explotan de niveles marinos del
Terciario y Cuaternario. Las primeras se extraen en la zona de Colonia Ensayo, Cantera
Cristamine, donde se presentan con una potencia no inferior a 5 metros y constituyen niveles
de dunas de la Formacién Parand.

El material es una arena fina, muy bien redondeada, de color blanco y escasas impu-
rezas férricas. El objetivo de su extraccién es la industria del vidrio.

De igual manera las arenas dunarias del "Querandinense” en la zona de Mazaruca y
Puerto Ibicuy son explotadas para la industria del vidrio y representan, en conjunto, el 5,8% de
la produccién minera entrerriana (SEGEMAR, 2006). La produccién de arenas siliceas duran-
te 2006 fue de 361.714 toneladas.

La llamadas arenas especiales tienen destino la industria petrolera donde son usadas
como material de fragmentacién y relleno. Estas, durante 2006, registraron una produccién de

42.534 toneladas.

3.10.-Canto rodado.

El material detritico de mayor granulometrfa que se encuentra en la margen derecha
del Rio Uruguay desde el sur de la provincia de Misiones hasta la zona de Gualeguaychi cons-
tituye uno de los importantes recursos mineros de la regién. Estos se los encuentra formando
parte de la Formacion Salto Chico/Salto y Ubajay. En la provincia de Entre Rios, principal pro-
ductora de canto rodado, durante el afio 2006 se registré una produccién de 300.338 tonela-
das. A este valor puede agregarse el llamado "ripio arcilloso" cuya explotacién en el mismo afio
produjo 179. 967 toneladas.

Denominado como "canto rodado" o "piedra china" en la jerga minera el material estd
constituido por clastos subredondeados a redondeados de calcedonia, épalo o basalto, general-
mente incluidos en una matriz de gravillas o arenas gruesas. El tamafio de los mismos varfa desde
pocos centimetros hasta 15/20 cm dependiendo ello de su ubicacién regional. Normalmente los
conglomerados con clastos mayores se encuentran en la regién del Alto Uruguay (San Javier,
Misiones).

También los hay en la zona de Candelaria-Posadas donde son identificadas por Avila y
Ponrtaneri (1999) como pertenecientes a la Formacién Ubajay. El registro del SEGEMAR para
el afio 2006 es de 3.541 toneladas que tienen un valor de 21.246 pesos.

En la provincia de Entre Rios el canto rodado constituye el 9,8% de la produccién
minera (SEGEMAR, 2006) con canteras en produccién en los departamentos Concordia,
Colén, Concepcidén del Uruguay y Gualeguaychd.

Conglomerados cementados: En la zona de Santo Tomé ha sido usado como material de
construccién. Estdn integrados por clastos con un buen nivel de redondez y baja esfericidad
integrados en una matriz limo-arcillosa con cementacién carbondtica. Son de color pardo-ama-
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rillento. Tienen buenas condiciones para ser cortadas.
3.11.- Gemas

Bajo esta denominacién se incluye palos, calcedonias, amatistas, dgatas y cristal de
roca que se localizan y tuvieron origen en los basaltos de Serra Geral donde, en su enfriamento,
generaron cavidades a partir de los gases contenidos. Estas cavidades ("alveolos") son frecuentes
en la parte superior de la colada o en el contacto con una colada anterior. Estas cavidades fue-
ron posteriormente rellenadas por aguas metedricas que transportaron silice y otras sustancias
que han servido de colorantes naturales.

Cuando la cavidad es grande en el interior de la geoda se forman cristales de cuarzo de
un tamafio mediano, pudiendo en algunos casos tener una coloracién azulada por impregnacién
manganesifera (amatista). La produccién de amatista en el lapso 1990-1993 fue de 31.415 kg
(Brodtkorb, 1999).

Amatistas, 4gatas y cristal de roca se explotan en la zona de Wanda, Misiones, donde
la produccién anual ha llegado a 3.000 kg/afio a partir de la produccién de diferentes yaci-
mientos conocidos como Selva Irupé, Tierra Colorada, Urugua-{ y Santa Catalina. El
material es removido de la cubierta residual donde ha quedado liberado por la alteracién mete-
érica o descubierta en grietas o en vesiculas dentro del basalto. En el caso de las dgatas se obser-
va un bandeamiento que representa el relleno de una vesicula con silice hidratada. Se han encon-
trado ejemplares que en el centro mantienen agua fésil ("Enhidros"); en general el bandea-
miento tiene coloraciones variables al igual que la microporosidad que permite otorgarle colo-
racién artificial con diferentes sustancias Las geodas en su contacto con el basalto suelen pre-
sentar una superficie irregular recubierta de un hidrosilicato férrico de color verde-azulado (cela-
donita) (Brodtkorb, 1999).

Hay que destacar que en el "canto rodado” precedentemente descrito hay un notable
ndmero de ejemplares de dgatas que conservan el disefio original de la oquedad o vesicula en la
que se originaron. Hay que destacar que éstas pueden artesanalmente ser procesadas como pie-
dras ornamentales y/o semipreciosas, lo que generarfa una importante fuente de recursos y de
mano de obra regional. Hoy a éstas se las sigue utilizando como material para construccién y
para obras viales, lo que es sin dudas, un desperdicio.

El registro minero del SEGEMAR da cuenta que entre 2003 y 2005 ha habido un cre-
cimiento sustancial en la produccién de gemas. Esta fue: en 2003 41.950 toneladas con valor
de 629.250 pesos; en 2004 de 48.469 toneladas valuadas en 727.035; mientras que en 2005 de
71.099 toneladas que valieron 1.066.485 pesos. En 2006 habria una declinacién ya quesolo se
registran 5.018 toneladas con un valor de 75.270 pesos (Fuente: Estadistica minera del SEGE-
MAR).

3.12.- Yeso

En la zona de Hernandarias/Piedras Blancas se desarrollaron canteras que explotaron
el yeso que contienen los niveles inferiores y medios de la Formacién Hernandarias. Ellas fue-
ron las canteras Tuyango, Carbol, Aebi y "de Agua" donde se realizaron las explotaciones mds
importantes de la regién.

Es precisamente en esta zona donde la secuencia de arcillas tiene un mayor espesor y
donde abundan los bancos de yeso (alabastro) que se presenta constituyendo concentraciones de
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tipo nodular y en rosetas. El paquete sedimentario estd constituido por arcillas pardo-rojizas con
pdtinas dendriticas y pequefios nédulos manganesiferos; y también arcillas verdes y grisdceas que
son las portadoras de los niveles yesiferos.

En general los niveles de yeso se presentan en bancos discontinuos cuya longitud puede
llegar a varios centenares de metros y el espesor variable entre 3 y 14 metros. De acuerdo a las
caracteristicas de pureza se lo ha calificado en tres categorias: a) blanco de 1ra, 2) gris y 3) rosa-
do, color este dltimo por su proveniencia de niveles de arcillas pardo-rojizas. Si bien la concen-
tracién de estos bancos era variable se calculé que la concentracidn era de alrededor de 400/600
kilos/metro cibico (Battaglia, 1946).

En momentos de su mdxima explotacidn, participaron de la misma las empresas Iggam
S.A. en Piedras Blancas; la sucesién Aebi, en Hernandarias, Juan Fagnani en Punta Piragua y
Germdn y Ganeten al sur de Puerto Brugo.

También existieron esporddicas explotaciones de bancos con yeso en la zona de
Curtiembre, Arroyo el Sauce y Arroyo Espinillo (Battaglia, 1946, Cordini 1949). La produccién
de yeso en el afio 2006 en la provincia de Entre Rios alcanzé el valor de 216.169 toneladas de
las cuales casi el 40 % se exporté a Paraguay.

3.13.- Basaltos

Normalmente esta roca volcdnica se explota para ser usada como triturados pétreos en
toda la regién. Se estima que es Misiones la provincia donde la explotacién ronda los 0,5 Mt/afio
siendo éstos obtenidos mediante una veintena canteras dispuestas en distintas localidades
(Posadas, Apéstoles, San Javier, Concepcidn de la Sierra, Oberd, etc). La produccidn para el afio
2006 fue de 533.031 toneladas con un valor de pesos 3.198.186 (Fuente: Estadistica minera del
SEGEMAR)

En la provincia de Corrientes la produccidn de triturados viales y para la construcciéon
se explotan o explotaron en mayor volumen en la zona de Curuzi Cuatid (cantera La Milagrosa,
Apeadero 405, etc ), aunque también ello ha ocurrido en otras ubicadas en la zona de Yofre y
en el drea de San Borjita. El basalto ha sido uno de los principales materiales requeridos, tanto
como triturado o en bloques, para la construccién de la presa de Yaciretd, en Ituzaingé, siendo
extra{do en la misma zona de emplazamiento.

Una evaluacién de reservas de los basaltos perteneciente a varias canteras de Yofre
(CMC, Minera TEA, La Dorita, etc) determinaron reservas de unos 31.000.000 de m3, mien-
tras que en la zona de Curuzd Cuatid ( Minera TEA, Vialco, Losi,etc) serfan del orden de los
20.000.000 de m3 (Agua y Energfa Eléctrica, 1981). Estas cifras son solo orientativas ya que se
refieren a canteras abiertas y no a la disponibilidad de basalto en la regién.

La produccién minera registrada de este tipo de material para el afio 2006 fue del
orden de 1.258.197 toneladas con un valor estimado en pesos 9.436.478 (Fuente: estadistica
minera SEGEMAR).

En Entre Rios la explotacién del basalto estd restringida a pocas canteras ubicadas
sobre la costa del Rio Uruguay, representando el 2,7% de la produccién minera provincial. Ellas
estdn en el departamento Concordia, en cercanfas a Puerto Yerud (Techint S.A; Losi.). Una eva-
luacién de ellas (Agua y Energfa Eléctrica, 1981) sefiala, en canteras abiertas, reservas del orden
de 4.500.000 m3. La produccién en el afio 2006 registré 47.534 toneladas siendo ellas utiliza-
das en la red vial de la provincia.
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4.- Recurso Suelo

Un panorama general acerca de los tipos de suelos en el émbito mesopotdmico se rese-
fiard a partir de la informacién producida por el INTA a través del Plan Mapa de Suelos. Con
el objeto de tener un panorama general de los mismos se sigue la clasificacién a nivel de Orden
y por provincia.

Sin perjuicio de la calificacién que le corresponde merece sefialarse que parte del suelo
es usado para la confeccién de material de la construccién (ladrillos, pisos, tejas etc) cuyo regis-
tro oficial, por ejemplo en la Direccién de Mineria de Entre Rios, sefiala la explotacién de casi
700 hectdreas que dan lugar a una produccién de aproximadamente 1.400.000 toneladas. No
disponemos de los datos oficiales de Corrientes y Misiones aunque podemos suponer que sean
casi equivalentes. La localidad San Lorenzo, sobre ruta nacional 12 al sur de la ciudad de
Corrientes, es considerada la "Capital del Ladrillo" en razén del extenso aprovechamiento que
allf se realiza del recurso suelo para la confeccidn de este producto.

4.1.- Provincia de Entre Rios

Entre los primeros trabajos que tratan los suelos del Delta estdn los de Bonfils (1960)
quien trata de compatibilizar la relacién de éstos con las caracteristicas geomorfoldgicos de la
region.

Afios mds tarde el INTA lleva adelante el Plan Mapa de Suelos a escala 1:500.000 Tasi
y Bourband (1990) reconocieron la existencia de cuatro grandes dérdenes: 1) Vertisoles, 2)
Molisoles, 3) Alfisoles y 4) Entisoles; siendo muy limitada la presencia de Inceptisoles.

Vertisoles: Los vertisoles son los que tienen un mayor desarrollo areal, aproximadamente el 34
% del territorio de la provincia; y generalmente estdn relacionad con las arcillas y limos lacus-
tres y palustres de la Formacién Hernandarias o el producto de su erosién. El contenido de arci-
llas expansivas es alto, motivo por el cual es notable su tendencia a contraccién o expansién con-
forme el nivel de humedad que contengan. Al estar en zonas de escasa pendiente tienden a cons-
tituirse en vertisoles hidromérficos. En general tienen un horizonte A bien desarrollado, de color
gris oscuro a negro. Los que se encuentran en el oeste de la provincia son los que cuentan con
mejor aptitud para cultivos mientras que los mds desfavorecidos son los ubicados en el norte.

Molisoles: Son frecuentes en la costa del Parand en una franja que va desde la zona de La Paz
hasta el Arroyo Nogoyd ocupando el 20 % de la superficie provincial, pudiendo distinguirse dos
subgrupos : a) Arguidoles tipicos (Brunizems) y b) Arguidoles vérticos (Brunizems vertisélicos).
Son suelos desarrollados a expensas del material loésico que recubre la zona (Formacién Tezanos
Pintos); en ellos predomina la morfogénesis por sobre la pedogénesis, disponen de una buena
capa arable siendo aptos para el uso agricola.

Alfisoles: Ocupan aproximadamente el 11 % de la superficie provincial pudiendo distin-
guirsde: a) Ocracualfes tipicos (Planosoles) y b) Ocracualfes vérticos (Planosdlicos).De ello, los
Planosoles se caracterizan por ubicarse en dreas de escasa pendiente, careciendo de una definida
red de drenaje, arcillosos muy densos y de colores oscuros, pricticamente impermeables lo que
facilita la formacién de superficies inundables en épocas de mayor pluviosidad. Los Planosélicos
se desarrolla en sectores con pendiente suave. La aptitud para cultivos es muy restringida.

Entisoles: Estos ocupan aproximadamente el 8 % del territorio y se localizan en la zona lin-
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dante al Rio Uruguay desarrollandose a partir de los sedimentos de las formaciones Salto Chico
y Ubajay. Pueden diferenciarse dos tipos: a) Suelos arenosos rojizos profundos y b) Suelos are-
nosos pardos. Los primeros se reconocen irregularmente distribuidos, con baja fertilidad y baja
capacidad de retencién de agua. Por tal motivo son aptos para plantaciones de eucaliptos y citri-
cos. En el caso de los segundos hay cierto contenido de arcilla que mejora la retencidn de agua
y mejora la aptitud agricola de los mismos.

Inceptisoles: Se encuentran restringidos a los valles inundables de rios y arroyos, como asimis-
mo en el delta del Parand. Son suelos alcalinos sin horizonte argilicos con poca materia orgdni-
ca y abundancia de sodio intercambiable. Se ubican en zonas de variacién de la capa fredtica o
zonas inundables, desarrollados sobre las terrazas del Pleistoceno superior- Holoceno de arroyos
y cauces fluviales No son aptas para cultivo, si para ganaderfa extensiva.

4.2.- Provincia de Corrientes

El relevamiento de suelos de esta provincia tuvo como autores a Escobar et al (1990)
quienes identificaron las siguientes ordenes de suelos: 1) Alfisoles, 2) Entisoles; 3) Histosoles; 4)
Iceptisoles, 5) Molisoles; 6) Ultisoles y 7 ) Vertisoles.

Alfisoles: Forman parte de sectores de la Meseta de Mercedes, en el borde occidental de la pro-
vincia en la zona del Pay Ubre, el Albardén y Planicies del borde del Parand como asimismo en
las colinas y llanurasonduladas del noreste. Tienen buen desarrollo del perfil edéfico, aunque por
escasa pendiente tienen un drenaje insuficiente. Son aptas para cultivos de arroz y para ganade-
rfa.

Entisoles: Ocupan parte del noroeste de la provincia y parte de los malezales del Iby-bai y
depresién iberiana. Con buen desarrollo del horizonte A, suelos 4cidos y drenados en campos
ondulados y con lagunas circulares. Son aptos para la ganaderfa extensiva en campos naturales
y para forestacidn.

Histosoles: Representados por capas orgdnicas que conforman los "embalsados" de la cuenca del
Iberd. Generalmente son de drenaje pobre y fuertemente 4cidos debido a la materia orgdnica
poco descompuesta que los constituye, llegando a tener hasta 100 cm de espesor.

Iceptisoles; Son suelos con un A2 blanquecino, franco arenoso a areno-arcillosos 4cidos y con
altos tenores de sodio, presentes en la cuenca del Aguapey, Mirifiay y del Corrientes en secto-
res anegables y de bajo escurrimiento.

Molisoles: Tienen buen desarrollo del horizonte A, mélico arcillo-limoso a arcilloso, 4cidos,
imperfectamente drenados y, en algunos sectores con caracteristicas vérticas. Presentes en la
regién centro y sur, especialmente en las planicies que drenan hacia el Guayquiraré, Mocoretd
y Mirinay.

Ultisoles: Gran parte de ellos constituyen la "tierra Colorada” que representa la Formacién
Apéstoles. Son suelos profundos, rojos, bien drenados, en partes arcillosos. Sobre estos se des-
arrollan plantaciones de té y yerba mate.

Vertisoles: Suclos arcillosos que se desarrollan al sur de la Meseta de Mercedes y se conectan
con similares del norte de Entre Rios. Tienen aptitud para ganaderfa en campos naturales.
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Figura 80: Esquema de distribucién de los principales agrupamientos de suelos. Basado en el Atlas

de Suelos de la Republica Argentina del INTA

4.3.- Provincia de Misiones

En este caso el reconocimiento de suelos fue llevado a cabo por Ligier et al (1990),
quienes reconocen que en Misiones hay suelos representativos de seis ordenes: 1) Alfisoles,

2)Entisoles, 3)Inceptisoles, 4) Molisoles, 5) Oxisoles y 6) Ultisoles.

Alfisoles: Tienen escasa representatividad geografica, con un horizonte argilico rojo con dre-
naje moderado a bueno, se presentan en el pediplano del Parand, la meseta y la vertiente de ésta
hacia el Parand.

Entisoles: Se ubican en los flancos de la Meseta, con pendientes variable entre 3% y 25%,
muestran la relacién A/C, son fuertemente 4cidos, bien drenados, con pedregosidad moderada
en una matriz arcillosa pardo-rojiza.
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Inceptisoles: Suelos con drenaje imperfecto, anegables, 4cidos, con desarrollo A/B/C. Son
suelos oscuros franco-arcillosos y limosos. Se ubican en el sector suroeste de Misiones (Sierra del
Imdn).

Molisoles: Tienen una extensidn restringida al norte de al provincia, generalmente con dre-
naje pobre y estdn constituidos por arcillas pardo-rojizas. Se localizan en paleocauces y valles alu-
viales. En la zona boscosa tiene un buen desarrollo de capa orgdnica O/A/C, son someros con
alta dotacién de nutrientes.

Oxisoles: Suelos bien drenados, friables, arcillosos, de color rojo oscuro y fuertemente 4cidos.
Se da la secuencia A/B en el cual el B contiene altos tenores de hierro y aldmina. Se extienden
en la Meseta y en la regién pre-montafiosa. Tienen muy baja fertilidad natural, aunque aptos
para de yerba mate, t, tung, etc.

Ultisoles: Suelos rojos, bien drenados y con una amplia distribucién en toda la provincia.
Tienen buen desarrollo A/B, generalmente arcilloso, constituyem la llamada "tierra colorada”
coincidente con la extensién de la Formacién Apéstoles,

5.- Recursos hidrocarburiferos.

Hasta el presente, salvo la perforacién del ER.N-1 Nogoyd, y una serie de sondeos
geofisicos hechos por YPF en la década de 1960, no hubo exploracién geoldgica en bisqueda
de petréleo o gas en el 4mbito mesopotdmico. La primer resefia sobre la estratigrafia del sub-
suelo profundo fue realizada por Padula y Mingramm (1968) que mds tarde es continuada por
Padula (1969), Pezzi y Mozetic (1989) y en reiterados trabajos de Ferndndez Garrasino (1989a,
1989b,1990, 1998). Asimismo Chebli et al (1999) resefian las caracteristicas del subsuelo meso-
potdmico apoyados en nuevos datos provistos por estudios geofisicos.

Estos autores han remarcado la existencia de una importante secuencia sedimentaria
que representaria ser la continuidad lateral de otras comprobadas cuencas con afloramientos en
Uruguay, Brasil y de la Pampasia argentina.

ANCAP, la empresa petrolera uruguaya, investigé la cuenca neopaleozoica del oeste-
noroeste de su pais comprobando que el espesor sedimentario adquirfa mayor potencia hacia
territorio de la Mesopotamia (Ferrando y Montafia, 1988). Esto coincide con el modelo de
Padula y Mingramm (1968) que interpreta que la secuencia sedimentaria de Pampasia (forma-
ciones Sachayoj, Charata, Chacabuco y Buena Vista) también se desarrolla en Entre Rios y se
conecta con la cuenca de Parand ( Brasil-Uruguay,Paraguay).

La perforacién YPF-Nogoyd pudo determinar que cercano a los 2.100 metros se reco-
nocen rocas cristalinas que posiblemente formen parte del Umbral de Martin Garcfa. Los datos
sismicos permiten suponer que hacia el norte de ese alto estructural y hasta el sur de Corrientes
la sucesidn estratigréfica paleozoica debe tener una mayor potencia. Se menciona el sur de
Corrientes porque, aunque discutido, se supone que desde una latitud de 30° al norte comen-
zarfa a elevarse el llamado "Alto de Asuncién" que implica a rocas del basamento y posiblemente
del eopaleozoico (Padula y Mingramm, 1968). Este "Alto" segin Fonseca Ferreira (1982) cons-
tituye una estructura antiforme aflorante en territorio de Paraguay y se hunde hacia el territo-
rio argentino (Corrientes).

Al este de Corrientes y, fundamentalmente, debajo de la provincia de Misiones es posi-
ble que la sucesidn estratigréfica paleozoica tenga una potencia superior a los 3.000 metros y
en ella podrfan encontrarse manifestaciones de hidrocarburos.(Ferndndez Garrasino,
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Berrolinietal, 1988

1989b,1998). Para llegar a dicha interpretacion se consider6 el hecho de que en el Paraguay
Oriental no hace muchos afios se habrian detectado manifestaciones de petréleo a una profun-
didad del orden delos 1.000 metros en lalocalidad Mallorquin.

En territorio brasilefio se estima que en esta cuenta la sucesion sedimentaria es de unos
7.500 metros abarcando desde rocas del Ordovicico al Cretacico en cuyas formaciones geolégicas
hay rocas generadoras y reservorios de hidrocarburos. Por ello la explotacion lleva

da adelante desde la década de 1950 dio lugar a mas de un centenar de perforaciones en los estados
de So Paulo (SP) y Santa Catharina (SC) se determiné la presencia de gas y petréleo en vatias
localidades. Resultado de estos estudios fueron hechos conocer, entre otros, por Gama et al, (1982)
y Yoshida y Gama Jt. (1989).
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Muchas de estas manifestaciones estdn vinculadas a la presencia de esquistos bitumi-
nosos que estdn presente en los estados de Parand y Santa Catharina. En un sector conocido
como Sao Matheus do Sul se ha estimado que pueden obtenerse 560 millones de barriles de
petréleo, 4 millones de toneladas de gas licuado y 19 billones de metros ctibicos de gas (Moreira,
1981)

Para Artur y Soares (2002) en la Cuenca de Parand las principales acumulaciones de
hidrocarburos estdn relacionados con cuatro sistemas integrados por las formaciones geoldgicas:
1) Ponta Grossa-Itararé; 2) Ponta Grossa- Rio Bonito; 3) Irati-Rio Bonito y 4) Irat{ Piramboia.
De ellas las dos primeras son las que, hasta la fecha, han brindado mejores posibilidades de pro-
duccién de gas/petréleo. En el caso del yacimiento Barra Bonita las rocas generadoras corres-
ponden a esquistos bituminosos de Formacién Ponta Grossa los que encuentran su reservorio
en areniscas del Grupo Itararé. Este yacimiento produce algo mds de 200.000 m3/dia de gas
(Campos et al, 1998)

Otras perforaciones realizadas en distintos puntos de la cuenca han dado resultados
positivos tales como: Rio Piquirf (PR), Cdndido Abreu (PR), Chapeu do Sol Palmital y en Barra
Bonita 1 y 2 (PR), todas ellas con manifestaciones de gas. En el caso de estas perforaciones del
Estado de Parand el conjunto de pozos tiene una produccién de alrededor de un millén de
metros cdbicos de gas (Chebli et al, 1999).

En Santa Catharina se lograron manifestaciones de hidrocarburos en pozos realizados
en Matos Costa, Tres Pinheiros, Taquara Verde y Herval Velho. Todas estas manifestaciones se
encuentran por debajo de las coladas basdlticas cretdcicas, situacién de alguna manera compa-
rable a las que existen en la provincia de Misiones. Esta situacién de disponibilidad de hidro-
carburos en rocas infrapuestas a la Formacién Serra Geral abre expectativas positivas en esta pro-
vincia.
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