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I. INTRODUCCION

1. ENFOQUE GENERAL

Si bien en la Gltima década el sector noroccidental de la provincia de Entre
Rios ha tenido especial atencidn en lo que respecta a estudios geolégicos, en ra-
z6n de que en €l se llevan a cabo los estudios para el proyecto hidroeléctrico Pa-
rand Medio, se observa que siguen subsistiendo incdgnitas sobre ciertos aspectos
de la geologia, especialmente del Pleistoceno y Holoceno. .

A pesar de lo dificultoso que resulta realizar correlaciones en laé unida- ¥
des formacionales, dado que su deposicidn se 1leva a cabo en periodos de tiempo
relativamente cortos, con variaciones faciales frecuentes y una limitada exposi-
cién de los estratos, se observa que el esquema estratigrafico de la regidn no es
complicado. No obstante, la abundante nomenclatura geoldgica aplicada a dichas
unidades ha dificultado notablemente la interpretacién global de la secuencia.

Un aspecto que surge del anidlisis bibliografico es que, los estudios lleva-
dos a cabo en la regi6én hasta el presente son, o bien de caricter locallcon conno-
taciones puntuales, o descriptivos a escala regional. De este modo, las primeras
investigaciones geoldgicas surgen como producto de la recoleccidn de fésiles 1le-
vada a cabo por D'Orbigny (1842) en oportunidad de realizar un viaje a Corrientes
y Paraguay (1827-28). Las conclusiones vertidas por el autor fueron avaladas o par-
cialmente reinterpretadas por los numerosos investigadores que le sucedieron (ver
punto 3.1. Antecedentes), necesitdndose mis de cien afios para dilucidar la sec-
ci6én mas antigua de la columna estratigrdfica (Terciario sup.-Cuaternario inf.)

Los trabajos de Frenguelli (1920-47) se reducen priacticamente a la descripcién
de perfiles en las barrancas de la ciudad de Paranid y alrededores.

El estudio realizado por Masramdn (1946) entre las localidades de Villa Urqui
za y Pueblo Brugo consta de numerosos perfiles colunmares detallados y su esquema
estratigrafico y estructural se apoya basicamente en los trabajos de Frenguelli.

Battaglia (1946) y Scartascini (1957), elaboran y sostienen la idea de la exis-
tencia de tres niveles de terrazas desarrolladas en relacidn con el rio Parania en
las distintas etapas morfogenéticas sobre el flanco entrerriano.Como asi también
la relacidn de los depdsitos yesiferos con la Terraza Media (Fig.N°3).



Los estudios realizados por Cordini (1949) y Consejo Federal de Inversiones
(1962), se desarrollan bajo el punto de vista de los recursos mineros de la Rro-
vincia, no aportando elementos nuevos que contribuyan al esclarecimiento de la

estratigrafia regional.

Acefiolaza (1973) y Acefiolaza et al (1980), introducen en el esquema estrati-
grafico del Pleistoceno nombres nuevos proporcionando su sinonimia, tales como
Formaciones Yupoi y Coérdoba, equivalentes al Ensenadense de Frenguelli; Arenas
Tabicadas o Araucanense de Cordini; Formacidén Alvear de Iriondo, la primera y
Cordobense de Frenguelli y Formacidn Tazanos Pinto de Iriondo, la segunda.

Gentili y Pimoldi (1979) incorporan un nuevo esquema estratigratico para des-
cribir los depdsitos del Pleistoceno de la regidén considerada, agrupando en dos
formaciones a secciones originadas en ambientes y ciclos climiaticos diferentes.
Dicho esquema se aparta de los ordenamientos tradicionales y de los Giltimos estu-

diso 1llevados a cabo en la regidn.

Como resultado de nuevos estudios, Iriondo (1980), en la Geologia del Cua-
ternario de Entre Rios, establece para el Pleistoceno, un nuevo esquema estrati-
grafico proponiendo nuevos nombres formacionales tales como Formacién Alvear, Te-
zanos Pinto y La Picada, incluyendo en el denominado Grupo Punta Gorda a las For-
maciones Alvear y Hernandarias. La primera, de edad Ensenadense y la segunda, de
edad Lujanense. Dichos conceptos son un tanto contradictorios ya que, segin el
autor, ambas se habrin formado bajo un clima seco, correspondiendo la primera al
Pleistoceno inferior y la segunda (de edad lujanense) estaria ubicada en el Pleis-
to-Holoceno. Ademis, el piso Lujanense se habria depositado bajo un clima himedo.

Es necesario sefialar que, si bien en el presente estudio se han respetado
los nombres formacionales de Iriondo (op cit) por considerarlos locales, debera
reconsiderarse el nombre de Formacién Alvear dado que fué utilizado con anterio-
ridad en el Jurasico superior-Cretacido inferior de la Cordillera Fueguina (Cami-
nos, 1980).

Personalmente, he tenido la oportunidad de realizar estudios relacionados
con los recursos naturales en el sector occidental de la Provincia en diversas

ocasiones:

A fines de la década de 1960 he-efectuado un reconocimiento geoldgico en el
area de influencia de la ciudad de Parani, sobre una faja de unos 30km. a lo lar-
go del rio Parana desde las ciudades de Victoria, por el sur a La Paz, por el nor-
te. Dichos estudios se relacionaban con la bisqueda de depdsitos de caliza y yeso



para el abastecimiento de la fabrica de cemento portland de la ciudad de Parani.
En tal ocacidén se efectud un reconocimiento detallado de .superficie con descrip-
cion de perfiles y muestreo. En las dreas que presentaban mayores posibilidades
se realizaron, ademds, pozos a cielo abierto y perforaciones a percusidén con ex-
traccion de muestras.

Durante los afios 1975-77, he participado en los trabajos de fotointerpreta-
cidn integral para el proyecto hidroeléctrico Parand Medio, relacionados con geo-
logia, geomorfologia, localizacidon de yacimientos de interés, suelos y uso actual

de la tierra.

De ésta manera, el volumen de informacién obtenido por los diversos traba-
jos de campo y gabinete han permitido obtener un cuadro de la estratigrafia de la
comarca en cuestidn, cuyos-resultados se brindan en el presente estudio.

2. OBJETIVOS Y ALCANCES

El principal objetivo del presente estudio es brindar, a través de nuevos
datos, un conocimiento mis perfeccionado de la geologia del Pleistoceno y Holoce-
no del sector noroccidental de la provincia de Entre Rios, prestando especial aten
ci6bn a los depdsitos de la Formacidn Hernandarias donde se localiza el mineral de
yeso que constituye uno de los recursos minerales de gran importancia para la eco-
nomia provincial. Se hace referencia a la génesis y clasificacién litoldgica del
mineral describiendo las caracteristicas de los yacimientos de la regidn.

Finalmente y con el propdsito de establecer la relacidn clima tipo de depd-
sitos y morfogénesis, se brinda un detallado andlisis de la evolucidn de la comar-
ca en relacidon con areas proximas y otras regiones del pais, estableciendo 9 eta-
pas o estadios morfogenéticos.

Del tratamiento y logro de los objetivos del trabajo, se han generado nuevos
aspectos que, naturalmente merecerian investigaciones apropiadas posteriores.

En el esquema estratigrdfico que se brinda se ha respetado los nombres forma-
cionales existentes, proponiendo otros para nuevas unidades logrando, de esta ma-
nera, establecer una estrecha relacidon entre los eventos climaticos y las unida-

des 1litoldégicas que se sucedieron durante el Cuaternario.



El 1imite sur y este de la Formacidén Hernandarias ha sido tomado tentativa-
mente por falta de datos del subsuelo. Si bien, segGn Iriondo (1980), dicho 1imi-
te se extiende hasta la latitud de la ciudad de Parani, por el sur y el rio Gua-

leguay, por el este, seria conveniente contar con datos actualizados del subsue-
lo para establecer una delimitacién mas precisa.

3. METODOLOGIA

3.1. Trabajos de gabinete

i

3.1.1. Mapa planimétrico base

Los elementos principales que componen la planimetria y la fisiografia del
mapa base, fueron tomados de las cartas del Instituto Geogridfico Militar a escala
1:100.000 y 1:250.000.

Para los aspectos relacionados con la evolucién de lared hidrogrifica, uso
actual de la tierra y explotacién de canteras, fueron revisados los mosaicos aero
fotograficos del Instituto Nacional & Tecnologia Agropecuaria (Plan Mapa de Sue-
los) a escala 1:50.000 y los correspondientes fotogramas a escala 1:20.000, como
asi también las reducciones fotograficas a escala 1:100.000 de las hojas usadas
como bases para el desarrollo tematico del proyecto Parania Medio.

3.1.2. Fotointerpretacidn

Se realizaron tareas de fotointerpretacidn para efectuar la actualizacidn del
mapa base en los que respecta, tanto a los aspectos geomorfolégicos relacionados
con la red de drenaje como a los aspectos humanos referentes a la construccidn de
embalses o tajamares en la cabecera de los arroyos. Como asi también la ubicacidn
de canteras abandonadas y en actividad.

Se estudig, ademis, dos imigenes Landsat a escala 1:1.000.000 en el sector
norte de la provincia de Entre Rios, centro oeste de la provincia de Corrientes
y sudoeste de la Repiblica del Paraguay.

3.1.3. Estudio de Antecedentes

Se realiz# el anilisis y la evaluacidén de los estudios previos con especial
atencién a los que, en menor o mayor grado, tratan sobre los depdsitos de yeso de

la provincia.



3.1.4. Analisis de muestras

Se llevaron a cabo 10 analisis difractométricos en el material arcillqso

de la Formacidn Hernandarias cuyo diagrama tipo se halla representando en el Dia-
grama N° 1.

3.1.5. Mapa geoldgico estructural

Dado las limitaciones de los afloramientos del Cuaternmario a las mirgen iz-
quierda del rio Parani y el reducido espesor que presentan las unidades que lo
componen, se brinda un mapa geoldgico generalizado donde se pueden apreciar tres
unidades principales: Mioceno (F. Parand); Plio-Pleistoceno (F., Ituzaingd, Al-
vear, Hernandarias, Pampa, Tezanos Pinto y Conglomerado Antonio Tomids); Plisto-
Holoceno (F, El Chilcal; La Picadqby Dep6sitos Actuales. Por otra parte, se
opté por representar la secuencia estratigrifica mediante perfiles columanares
detallados. Se ha representado, ademas, las trazas de los perfiles transversales,
la expresion areal y morfoldgica de la Formacién Hernandarias, nominacidn de los
yacimientos de yeso, canteras de yeso inactivas y en actividad y principales 1li-
neamientos estructurales.

3.2. Trabajos de campo

Se realiza un detallado reconocimiento de campo con el levantamiento de per-
files sobre la barranca del rio Parana, arroyos y canteras, efectuando un mues-
treo sobre distintos niveles de la Formacidén Hernandarias para su posterior es-
tudio en gabinete.
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II. NATURALEZA DE LA COMARCA

1. UBICACION Y ACCESOS

El area estudiada, ilustrada en la Fig. 1, abarca una superfice aproximada
a los 4.000Kkm2 en el sector centro-oeste de la provincia de Entre Rios. Se ex-
tiende entre las localidades de Parand y La Paz en una faja de rumbo NE-SO de

unos 30Kkm de ancho entre el rio Parani y la cuchilla de Montiel, &sta dGltima ha-
ce de divisoria de las vertientes de los rios Parand y Gualeguay. (Fig. N°2)

Geograficamente queda comprendida entre las siguientes coordenadas: 30°50'
y 31°47' de latitud sur y entre 59°30' y 60°30' de longitud oeste de Greenwich.

El acceso puede efectuarse desde la ciudad de Parana por la ruta nacional
N°18 hasta el Km 20 y luego retomando la ruta nacional N° 126 con accesos asfal-
tados a las localidades de Hernandarias, Piedras Blancas, Santa Elena, La Paz,
Hasenkamp y Maria Grande. La ex ruta nacional N°126, que hace de enlace entre
las localidades de Gobernador Racedo, Pueblo Gral.Paz, Pueblo Brugo, Pto.Viboras,
Hernandarias, Piedras Blancas, Paso Castro (sobre el A°Alcaraz), Santa Elena y
La Paz, es de tierra pero mantenida en muy buen estado al igual que la densa red
de caminos vecinales.

2. RASGOS FISIOGRAFICOS
2.1. Relieve

La zona considerada comprende un sector del denominado Relieve Disectado En-
trerriano (Bracaccini, 1975/77). Tal diseccidén y modelacién llevadas a cabo desde
el Pleistoceno medio, configuran un paisaje predominantemente ondulado cuyas co-
tas maximas se hallan sobre las denominadas cuchillas (Fig.N°2). Para el sector es-

tudiado, los desniveles relativos oscilan entre los 25 y 70 metros de altitud.

2.2. Hidrografia
El drenaje que caracteriza a la regidn responde a un disefio dendritico den-
SO con cursos, en general, rapidos e intermitentes en sus tramos superior y medio

y perenne, en el tramo inferior.

Es necesario destacar el predominio de disefios sub-paralelo a subdendritico
que se observa en los cursos principales del sector central.Este tipo de disefo
se debe a que existe un marcado control estructural en su emplazamiento y desa-
rrollo.
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Los valles, en su mayoria, son subsecuentes'desarrollados a lo largo de im-
portantes lineas estructurales. Entre ellos se destacan el Feliciano y el Alca-
rdz por su trazado rectilineo. Otros como el Hernandarias, ademds de su trazado
rectilineo, presentan un valle obsecuente, de rumbo SE-NO es decir, en sentido
opuesto a la pendiente regional del terreno.cuyo desarrollo es NE-SO. Este tipo
de afluencia se observa en toda la comarca, siendo mas manifiesta entre las loca
lidades de Piedras Blancas y General San Martin. (ver mapa), lo que indica el ca-
racter andmalo de la pendiente local.

El escurrimiento superficial es rapido hacia los arroyos intermitentes a ex-
pensa de las relativamente fuertes pendientes, alcanzando después de un corto re-
corrido, los arroyos principales. Estos a menudo presentan resaltos que se ge-
neran por la erosidén retrocedente y un marcédo control 1litoldgico (ver Fig. 4 b).

Los cuerpos lagunares son de muy poca importancia y generalmente se relacio-
nan con la red fluvial principal. Con frecuencia se puede observar en las cabece-
ras de los arroyos, embalses o tajamares realizados por el hombre y utilizados
como reservorios de agua. Dichos embalses act@ian elevando localmente el nivel de
base de los arroyos lo que, unitdo a una practica adecuada en el manejo de los sue
los, atenfia el proceso erosivo de los mismos, practica que.no siempre se lleva a
cabo.

Las areas anegadizas estdn relacionadas Gnicamente a los principales arro-
yos y al rio Parana.

3. CLIMA

El clima de la regidén queda determinado con los datos obtenidos en las Esta-

ciones Meteoroldgicas de las ciudades de Parand y La Paz,distantes unos 140Km en
linea recta.

Los datos climaticos tomados en un periodo de 10 afos (1928-1937) y (1951-
1960) se detallan en los cuadros N°1 y 2.

Los datos climdticos correspondientes a la Gltima década no se han podido
tomar dado que la Estacidn La Paz carece de resgistros.

Del andlisis comparativo de los cuadros N°1 y 2 surgen variaciones en los re-
gistros climaticos correspondientes. Dado que dichas variaciones son detectadas en
periodos relativamente cortos (10afios), pueden ser consideradas como variaciones
temporales y por lo tanto no se deben tener en cuenta para establecer cambios en
los Tipos Climiticos.



CUADRO No 1 - DATOS CLIMATOLOGICOS DEL PERIODO 1928-1937

Estacifn: La Paz

-

A

Tipo Climético: Templado Pampeano

Fuente: La Argentina- Suma de Geografia
Peuser- 1958,

i
Presién Humedad Temgeratgra (;9) PrECipit. Heladas |
Atmosf, frelativa max, [m aX.] mlninajmed, anu- [ -
(mm., ) meé,?%X media meﬁ. megia 2bsol absol.|al (mm) izﬁftiﬁimfgcﬁéﬁ
21/6-11/8 |l
756 49 70 19,6 [26,0 (13,3 [u4,5| =3,5 [1.115,7 |3334@e 1933 |
|
|
i Frecuencia de la direccion
Vientos ( (escala relativa de 1000)
N NE E| SE]l S |SO 0 |NO calma
151 {130 |2391182|79 |62 |40 |us 72
Tipo Climdtico: Subtropical sin Estacidn Seca
Estacidn: Parani
Presién |Humedad Temperatura (2C) Precipit. Heladas
Agmosf. |relativh .i Tnidx.|min.| max, |pin. |Bed. anvallfec, frim. y dl-
mm) med. (%) ned.| ned.| absol{absol (mn) med.ltima fecha
8 24,2(12,9/ 41,4 |- L,8 RO/5 | 9/8
759,40 71 18,3 92| 12,9 41, 746 968,9 adas 1937| 1936
( Frecuencia de la direccidn
Vientos ( "(egcala relativa de 1G00)
| NE B SE S |80 0 NO calma
111 | 249(122| 213 (102 |51 | 14+ | 26 112




CUADRO N@ 2 - DATOS CLIMATOLOGICOS DEL PERIODO 1951-1960

Bstacibn: La Paz . '
Presién| Humedad Temperatura (2C) Precip. Heladas
Afmosg relate [ C3ia|DaX.[min. | ndx,[minina [wed.anual [Frec{Frif. y
med.|med. [absollabsol. (mm,) |med. |tima fechd
. 1,41,,
756 68 19,5 |25,7| 13,7 [40,6| -2,3 | 1.065 [ ¢ [Mayo Aégs:]
( Frecuencia de la direccidn
Viegtos ( (escala relativa de 1000C)
N NE E |SE |S S0 0 |NO calma
151 | 14+ [204] 199 |105]| 63 38 | 47 69
Tipo ClimAtico: Subtropical sin Estacién Seca
Estacidn: Parand
Presidn |Eumedad Temperatura (2C) Precipite. Heladas
Aymos{. Irelat, . |3ax.|nin. |max. | mwin, |"€d.anual FreclFrin, y Gi-
(mm'g ‘“‘ed'z”’) medial 4.|med.|absol.bbsol) (mm.) med.| tima fecha
754 75 | 17,8|24,1|12,3) 0,1 | <4y5| 998|537 lrayo |sept.
( Frecuencia de la direccidn
Vientos ( (o5cala relativa de 1000)
N NB E SE S SO| O NO calma
148 | 134/ 143(137 | 158| 63 | 24 | 25| 168

Tipo Climadtico: Templado Fampeano

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional- Estadfsticas Climatolégicas

1951-1960 - Buenos Aires,



CUADRO N2 3

Estacidn: Parani

Lat. 31° l+7' S.

Mdétodo de Thornthwaite

{

Long. 602 29' O. Alt. 79m.

Meses | ¢ | P | M| A|M |J |J |A|S| O0O]|N| D |Total

Datos :

Temperatura media
mensual perfodo
Temperatura media
mensual perigdo
Temperatura media -
mensual promedio 25,°0 23,9 |21%(17. 3144119 llh) 12.7)14.9 17'62]'033’“ 17.9
Precipitacidn media 2 6.8 =
mensugl periodo 1 3'5;9 153 (99.7 55.9{45.| 30 |34,9{45.6| 99 hMB. 981.8|974.7
Indice calérico N M+ 1068 [9.041655 4.9 [3.72 |3 48 14.10(5.22]6.72|8.78[10.35 | 8504
‘ndice de iluminacién| 1.21| 103 |1.06(0.9%5|0.91|C.8% 0.89i0.95 1001.12[1.|1.23
L
~ . C4lculo de la evapotranspirscién potencial
Eyapotransiy 2cton | 120 1110492161 |43 |30 |28 |34 |46 |64 |90 |108| 826
%g%gﬁgli"gzispiracion = | %5 | 113 97.959 |39 |25 |25 |32 |46 |72 [103|133 (8675
) Factores para la clasificacidn climidtica
Precipitacién media
nensual 123 {97 @53 [100(56 (45 | 30|35 (46 |99 |109]| 82| 975

ar 8
EYRBRLISRsPIracion  aus 1113 | 98| 59(39 |25 | 25(32 |46 |72 104|133 | 891
Variacién de las re- | _ -
cervas de agua 22 16 | 55| 34| O 0 0 0 0 0 0 51
R de na util .

, e?ggggraugg a Uiroy] 27 | 11| 66]100]100/100 /100 100 |100|100|100| 49
Exceso de agua 7 {171 20| 5 | 3 27| 5 8Y4
Déficit de agug
Evapotranspiracién
feai ’ P 145 113 |98 | 59(39 |25 | 25 32 | 46| 72|10% (133 | 891

Fuente: Servicio lieteorolégico Nacional, 1973: Datos Pluvionétricos
1921-1950, Publ. Bl, N@ 2 -~ Buenos Aires,




CUADRO Ne 4 -~ Método de Thornthwalte

]

Estacién: La Paz Lat, 30045 S. Long. 599 39' O. Alt. 37m.
Datos "‘e?’es E Fi{M|a|lm| s|lsla|s]|o|N]| D |Total
'Temperatura media
mensval periodo
Temperatura media !
mensual periodo :
ﬁiﬁiiﬁitgiﬁm‘é‘ﬁi’%a 26,5 |25.5(23.3|18,9016.2 13,8 [13.0(1+.7 06.9 19.14 p2.8[24.8 | 19.6 |,
Frecipltaclonanedia |10%.5096.3 1223152\ 73%| 55 305 145.8 59. 2111019 108.6 | 3.7
Indice calérico 12k |11.78 10.2]7.495 87}.60 |4+ 25(5.12/6.32{7.79 9,95 11.30]97.09
|Indice de iluminaeidn 1..20{1.03[106[0.95]0.91/0.84(0 .8p.96[1.00[1.12|1.141.22
C4lculo de la evapotranspiracién potencial
E transpiracion
sgipgorreggr 13k% (125 |102|66 (48 [33 |30 | 38| 52|68 |95 [112 | 903
transpi id i
Evapotranspiracion | 161 fi2g [108[e3 [ [28 |27 |36 | 52 |6 Jr081z7 | 969 |
|
Factores para la clasificacién climitica |
Precipitacion media '
mensugl 104 | 96 [127(125(73 |55 |30 |46 59 1102 |105 {109 | 1C31]|
Evapotranspiracion
potle’nc tal P 161 | 124 ho8| 63[4lk ~28 27 136 | 52| 76 [108 [137 | 969
Variacidén de las re- -
servas de agua =57 |-12 19| 62|19 1 0l Ol O O|O | ~3]|-28
: iti
e?ggggrggiggugnum;]:) 12 | 0 |19 81}100(100|100{ 100|100 100 | 97 | 69
Exceso de agua 10427 | 3 {10 |7 |26 83
Déficit de agua 21 01
Evapotranspiracidn
raas 161 |108 o8| 63|uk |28 27 [36 |52 | 76 po8 137 | ou8

Fuente: Servicio Meteoroldgico Wacional: Datos Pluviométricos 1921~
1950, Pubic. Bl, N2, Buenos Aires, 1973.
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El clima de la zona comprendida entre las Estaciones consideradas, si bien

transicional, (Trabajos de Fotointerpretacién - Estudios del Parani Medio, A y E
1975/77 - Inédito),se puede calificar como Templado Cdlido Subhimedo. )

El régimen de 1lluvias es de tipo torrencial, primaverp-estivales. A pesar
de 1a abundancia de agua, la elevada evapotranspiracidén genera un balance hidri-

co negativo desde fines de la primavera hasta comienzo .del otofio.

Los periodos sin lluvia se producen.en invierno pudiendo ser bastante lar-
gos. Las bajas temperaturas reducen la evapotranspiracidén atemuando un poco los
efectos de la sequia. La componente del clima se refleja un poco en la vegeta-

cidn lefiosa tipica (bosque de xer6fitas).

Para efectuar el balance hidrico del 4rea de acuerdo a la férmula de Thorn- ;
thwaite,'en Burgos y Vidal (1951),se ha tomado como base la informacidn propor;
cionada por el Servicio Meteoroldgico Nacional en el periodo (1958-1965) a par-
tir de las estaciones de Parana Lat. 31°47', Long. 60°29' y La Paz, Lat.30°45',
Long. 59°39'.

Los datos de precipitaciones y temperaturas medias mensuales y anuales se pue-

den observar en los cuadros N°3 y 4 donde también se ha tabulado, para cada esta-
cidn, el balance hidrico.

Los graficos N°1 y 2 permiten visualizar la relacién existente entre los ex-
cesos de agua, utilizaci6én del agua y la reposicidn de la humedad en el suelo.

En general, para esta region, los excesos de agua se corresponden con los me-
ses mis frios debido a que disminuyen los valores de la evapotranspiracién poten-
cial del agua en el suelo. En la estacidén La Paz, se registra déficit de humedad

en el mes de febrero.

4. SUELOS

Los suelos que dominan la regidn estudiada se conocen como Vertisoles y Bru-
nizems Vertisdlicos (segin la clasificacidn americana de 1949). Dichos suelos
se han desarrollado a partir de un material originario compuesto por loess y 1li-
mos arcillosos correspondientes a la Formacidén Tezanos Pinto que se acumula en
el Pleistoceno Superior luego de una accidén morfogenética muy marcada en el Pleis-
toceno medio. Hacia fines del Pleistoceno y principios del Holoceno sobreviene
un periodo himedo que modela el paisaje y permite la evolucidn de los suelos (Pe-

dogénesis).



De esta manera, dos son los factores responsables de la formacidn de éstos

suelos: el material originario, rico en arcilla y calc1o y el clima, cuyo balanr

ce hidrico es positivo.

¢

Dentro del denominado relieve disectado entrerriano (Bracaccini, 1975/77)1los

Vertisoles y Brunizems Vertisdlicos son practicamente los finicos suelos presentes,

hallandose afectados por distintos grados de erosidon hidrica o bien asociados a

suelos Aluviales en los valles de los principales rios y arroyos que surcan la re-

gion..

En general y dada la posicidn en el paisaje, los perfiles ofrecen un conside-

N 4
rable rango de variabilidad en lo que a espesor de sus horizontes se refiere.

Un perfil tipico para esta regidn ha sido descripto sobre la ruta de acceso

a la localidad de Villa Hernandarias al oeste de arroyo homdnimo.

Al 0 - 25 cm.

B2 25 - 70 am.

B3ca 70 - 110cm.

C.ca 110+

Clasificado por 7°h.

Gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10
YR 3/11 en himedo. Franco arcillo-limoso. Bloques sub-
angulares, medios fuertes. Duro firme. Muy pladstico y
muy adhesivo. Abundantes raices de gramineas. Limite

gradual y suave.

Gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10
YR 3/1) en himedo. Arcilloso. Primidtico rompiendo a blo-
ques angulares, medios fuertes. Duro.Firme. Muy plasti-
co y muy adhesivo. Escasas raices. Abundantes cutanes.
Limite gradual y difuso.

Gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10
YR 3/1) en himedo. Arcillo-limoso.Bloques subangulares,
medios, moderados. Firme.Muy plastico y muy adhesivo.
Algunos cutanes, concreciones de carbonato de calcio.
Limite gradual y difuso.

Pardo (7,5 YR 5/4) en seco y pardo oscuro (7,5 YR 4/4)
en himedo.Franco arcilloso. Masivo. Firme.Muy plastico
y muy adhesivo. Escasos cutanes.Concreciones medias de
carbonato de calcio.

Aproximacién este suelo corresponde a los Udert.
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5. VEGETACION

La vegetacidn de la comarca esta comprendida dentro del Parque Mésopotémico,
Provincia del Espinal, Distrito del Nandubay (Cabrera 1971). Dicha provincia se
extiende en una superficie aproximada de 1.500.000ha en las provincias de Corrien
tes y Entre Rios, en ella se destacan un gran nimero de especies arbdreas del gé-
nero Prosopis. El Distrito queda identificado por la presencia del Nandubay y la
palma Caranday.

Los pastizales se asemejan bastante a los de la pradera pampeana pero con un

“ mayor ndmero de especies de distribucidn tropical.

Las distintas especies son:

Prosopis algarrobilla tNandubay)

1

Prosopis nigra (Algarrobo negro)

Prosopis alba (Algarrobo blanco)
Acacia caven (Espinillo o aromito)

Seltis spinosa (tala)

Trithinax campestris (Palma caranday)

Sobre el rio Parand se asocian algunas de estas especies con Sauce Criollo,
Ceibo, Paraiso y Ombd. Esta asociacidn se presenta relacionada, ademds, con los
riachos y arroyos formando los denominados bosques en galeria. En ambos casos se
trata de bosques y selvas de formaciones lefiosas con asociacién de pajonal, pas-

tizal, helechos y rastreras en relacidén con las morfodindmica fluvial.

Fuente: Argentina Forestal - Servicio Nacional Forestal - VII Congreso Forestal
Mundial - Argentina 1972.
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ITI. DESCRIPCION GEOLOGICA

1. ANTECEDENTES

'Las primeras investigaciones geongicas y estratigrificas registradas en es-
ta regién fueron llevadas a cabo por D'Orbigny (en el afio 1827-28) y publicadas

en 1842, quien efectud una cuidadosa recoleccidn y clasificacidn de los fésiles
de origen marino que afloran en la barranca del rio Parani. Las observaciones se
extienden a la provincia de Corrientes. Este autor establece algunas considera-
ciones sobre los aspectos geoldgicos de esta regidn mencionando la presencia de
una ingresidn marina, realiza una cuidadosa clasificacidn de los fésiles mari-
nos, que aparecen en las distintas formaciones. Explica ademds por presencia de
fallas las diferencias topograficas entre los relieves del sector santafecino

y entrerriano y presenta un esquema estratigrafico detallado en el que incluye

23 unidades.

Investigaciones posteriores fueron realizadas por Darwin (1838), Bravard
(1858), Burmeister (1859), Stelzner (187€), Doering (1882), &ste dltimo introdu-
ce la idea de que entre las dos ingresiones marinas existe una intercalacién de
origen continental y que 1lamd 'Mesopotamiense’. Ameghino (1889, 1906) continua-
dor de las ideas de D'Orbigny, realizd un detallado estudio paleontoldgico de
los vertebrados. En 1913, Bonarelli y Nagera retoman el estudio estratigrafico
de la Regidn tratando de simplificar las divisiones realizadas por D'Orbigny que
a 1a luz de nuevos datos aparecian como complejas inactuales y consideraron a
las dos ingresiones marinas como una sola unidad que eéngrana lateralmente con
los depdsitos continentales. Este.esquema es, en parte, el que se acepta en la
actualidad, aunque algunos de los depdsitos continentales que para ellos engrana-

ban lateralmente, se encuentran por encima, en discordancia.(Braccacini, 1975/77).

A Frenguelli (1920), se deben importantes estudios estratigraficos. Como con-
secuencia de ellos establece la existencia de tres unidades marinas separadas en-
tre si por depbdsitos continentales, es decir que, a la idea original de Doering
(1882) de dos ingresiones, agrega una tercera. Las unidades marinas fueron
denominadas de abajo hacia arriba, ''Paranense', '"Entrerriense' y ''Rionegrense" y
las continentales interpuestas 'Mesopotamiense' y ''Rionegrense''. Interpreto, ade-
mis, que entre el Paranense y el Entrerriense existia un hiatus estratigrafico
que se corresponde con la segunda fase de los movimientos Andinos responsables,
para este sector, del retiro del mar paranense por levantamiento del continente.



En sus trabajos posteriores (1922, 1937 y 1947),Frenguelli efectfia pequefios
ajustes en la descripcidn de las facies sedimentarias de las unidades mencionadas

pero siempre sobre la base del esquema anterior.

Es Kantor (1925) quien por estudios estratigrificos sobre la base del esquema
de Frenguelli(1920), alega que no hay discordancia angular entre el Entrerriense y
Rionegrense Marino, separados por sedimentos con estratificacién entrecruzada. Ade-
mas no habriadiferencias en los fésiles de los estratos inferiores y superiores.

Otros investigadores tales como Stegmann (1941), Masramdn (1946), Bataglia
(1948), Cordini (1949), y Castellanos (1965)han realizado estudios utilizando el
esquema estratigriafico de Frenguelli (Op.Cit.), Lapidus (1947) y Gracia (1952, 1953)
realizanla Descripcidn Geoldgica de las Hojas Villa Urquiza, Hernandarias y La Paz

para el Comando de Ingenieros del Ejército.

Otras contribuciones a la geoiogia del 4rea se deben a De Alba(1953) quien rea-

liza un estudio estratigrafico al Norte de la provincia de Corrientes,nomina la For-
macién Ituzaingé (Plio-Pleistoceno) que, litoldgicamente estd compuesta por arenas

ocriceas y se extiende por el Sur hasta la ciudad de Parana.

Posteriormente Scartascini (1954) propone un esquema sedimentalégico, el mis-
mo consta de tres tipos de sedimentos:
a) Sedimentos no alcanzados por la accién marina. Se trata de sedimentos areno-

sos de ambiente continental exclusivamente.

b) Sedimentos de origen marino y continental.Los mismos se habrian formado en
uno u otro ambiente segin el avance o retroceso del mar.

c) Sedimentos con invasidn marina permanente. Depositados en un ambiente exclu-
sivamente marino con predominio de la fraccién arcillosa. Estos sedimentos
son portadores de una rica fauna marina con Ostrea parassitica Gm.en los ni-
veles inferiores y Ostrea patagbnica D'Orb.en los niveles medio y superior.

Son también numerosos los estudios paleontolégicos, destacdndose los de Reig
(1956), Pascual y Bondesio (1961), Rossi de Garcia (1966),Camacho (1967), Pascual
y Odreman (1973).

‘Cabe destacar los trabajos de sintesis estratigrafica re@lizados por Yrigoyen (1969);
Hervst y Camacho (1970); Herbst,Santa Cruz y Zabert (1976) y Aceﬁoiaza (1976). Pos-
teriormente Acefiolaza (1979), realiza estudios sobre el Cuaterriario entre. las loca-
lidades de Parand y Corrientes; Acefiolaza y Sayago (1980), sobre la estratigrafia,

morfo “indmica y morfogénesis de. la regién de Villa“Urquiza e Iriondo (1980), sobre

el puaternario de la provincia de Entre Rios.



2. ESTRATIGRAFIA.
¢

En el cuadro N°5 se ha realizado una correlacidén tentativa del Cuaternario
en la regién Parani-La Paz extendiéndose, en algunos casos, fuera de los limites

de la comarca.

Para tal fin, se tomd como base los esquemas estratigraficos propuestos por
diversos investigadores que han realizado y estan realizando estudios relaciona-
dos con esta region, tales como:

- Scartascini (1954) ,trabajo realizado sobre la base del esquema estra-
tigrafico de Frenguelli, del que fué ayudante de campo para los estu-
dios desarrollados en esta regidn.

- Acefiolaza (1976) e Iriondo (1980), dado que enfocan el problema con

criterios y métodos de trabajo diferentes.

2.1. Formacidn Parana

2.1.1. Generalidades

Se conoce con &ste nombre (Yrigoyen, 1969) a un conjunto de estratos limo-
arcillosos y arenas arcillosas de color verdoso y bancos calcareos generalmente
arenosos. Esta Formacidn se caracteriza por contener, en general, una abundante

fauna marina.

Originalmente ha recibido denominaciones diversas por los distintos investi-
gadores que la estudiaron. Asi D'Orbigny (1942), utiliza los sindnimos de Gres
Tertiaire marino D; Gres Ostreen H y Calcaire arenifére I; Doering (1882), Piso
Pararense y Piso Patagbnico; Bonarelli y Nagera (1913), Mesopotamico inferior y
medio en las facies entrerrianas D, H, I de D'Orbigny; Ameghino (1906), Formacidn
Entrerriana; Frenguelli (en el periodo de 1920 a 1947) le da los siguientes nom-
bres: Paranense Cuspidal, Entrerriense, Rionegrense marino y Araucanense con Tu-
rritella; Cordini (1949), Formacidon Entrerriana; Reig (1956), Formacién Entre
Rios; Scartascini (1954), Depbsitos a, b y ¢ 6 Transgresidon de Bravard; Camacho
(1967), Formacion Parana y Formacidén Entre Rios; y por Gltimo Yrigoyen (1969),

Formacidn Parana.

Las diferentes secciones de &sta Formacidn han sido estudiadas por los inves-
tigadores mencionados entre las localidades de Parana y Pueblo Brugo, pudié&ndose
observar en la localidad de Villa Urquiza el afloramiento mas conspicuo de la re-

gioén.



Sobre base oculta se observa:
a) 2,30 m.Arena fina limosa, con escasa seleccidn de color verdoso.

b) 5,50 m.Arena fina interestratificada con material limo-arcilloso. Este
Giltimo presenta una coloracidn verdosa, en la parte inferior y grisicea
en la fraccidn superior. Su estructura es laminada y sus planos son mar-
cados por delgadas capas de arena. En general, el espesor oscila entre
San, y 1m. La arena se presenta en estratos de espesor menor, entre 15
y 30an. De color blanquecino. Es frecuente la estratificacidén diagonal
y microdiagonal. Se observa abundante magnetita.

1

c) 1,00m. Limo arenoso fino de color verdoso a grisaceo.
d) 2,20m. Arena fina de color verdoso con buena seleccidn en la base.

e) Banco de ostrea. Su espesor oscila entre 35 y 80 am. Presenta abundante
cantidad de ostras de tamafio variable (alrededor de 10am) muchas de ellas
rotas. Con matriz limoarcillosa.

f) 1,00m. Material arcilloso de color verdoso a grisaceo. Presenta interca-
lados dos estratos de 5cam. de espesor de arena ocricea.

Los pelecipodos que se pueden observar en el banco (e) del perfil descripto
son:
- Ostrea patagbénica D' Orb.

- Ostrea alvarezii D' Orb.

- Pecten (Chlamys paranensis D'Orb.

El material arcilloso del banco (f) se encuentra cubierto, en discordancia
erosiva,por las arenas de la Formaci6én Ituzaingd.

En el paraje denominado El1 Cerro, ubicado frente a la isla Chapetdn, el es-
pesor visible de la Formacidén Parand supera los 25 metros, donde se puede obser-
var abundante cantidad de pelecipodos bien conservados. Dicho espesor va decre-
ciendo irregularmente hacia el Norte, para desaparecer oculto por las aguas del
rio Paran3, poco mas al Norte de Pueblo Brugo. Este espesor irregular observado
en la Formacion Parana se debe a la erosidén diferencial que actud antes de la de-
positacion de los sedimentos suprayecentes, localizandose una discordancia erosi-
va entre ambos términos formacionales.



Si se efectia una comparacién de los perfiles confeccionados entre las lo-
calidades de Paranid y Pueblo Brugo, tomando como base el nivel del rio, se podri
observar las oscilaciones que presenta el techo de la Formacién Parand como con-
secuencia de la erosidn producida por paleorios al comienzo de la depositacidn
de la Formacidén Ituzaingé.

2.1.2, Ambiente

Los depbsitos de la Formacién Parania, como ya lo han sefialado otros inves-
tigadores, pertenecen a un ambiente costero de poca profundidad, Iriondo (1973)
los clasifica como depdsitos marinos infralitorales. La alternancia de limo-arci-
1las indican un ambiente tipicamente marino. La presencia de bancos con ostrea
es indicatorio de la cercania a la costa y de aguas poco profundas. Segin Acefio-
laza (1976) la presencia de Ostrea parassitica, en las costas actuales, se regis-

tra en regiones de manglares y sectores pantanosos sometidos a la influencia pe-
riddica de las mareas.

La granulometria de los sedimentos indica la energia del ambiente de deposi-
tacidn. Es asi que los sedimentos de la fraccidn inferior, son de aguas tranqui-
las, mientras que los bancos superiores constituidos por lumachellas y calcareos
organdgenos, indican un ambiente de mayor turbulencia.

2.1.3. Edad

La edad de esta Formacién fué durante muchos afios tema de discusién entre
los distintos bioestratigrafos. Actualmente existen opiniones divididas ya que
algunas la asignan al Plioceno y atras Mioceno superior.

Los trabajos realizados por Rossi de Garcia (1966), sobre la base de ostra-
codos encontrados en Victoria y Parana, atribuyen un 1imite Mioceno superior pa-
ra esta unidad. No obstante, los argumentos son poco definitorios para la exten-
sién del Mar Paranense en el Plioceno de &stas latitudes.

La edad que se acepta en este trabajo es la determinada sobre la base de os-

trdcodos (Rossi de Garcia Op.Cit)dado, que .Ro existen, hasta el momento, datacio-

nes mas exactas.
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2.2. Formacién Ituzaingd

2.2.1. Generalidades

Tal denominacidn fue propuesta por de Alba (1953) para agrupar sedimentos
arenosos expuestos en la barranca del rio Parani proxima a la localidad homdnima
al Norte de la provincia de Corrientes. Hacia el Sur, éstos depdsitos se extien-
den hasta la ciudad de Paranid. Es asi que los término nomenclaturales tales como,
Horizonte A del Tertiaire Guaranien o Gres Ferrugineaus de D' Orbigny (1842); As-
perdn Guaranitico, Asperdn de Corrientes, Rionegrense Terrestre, N° 5 de Frengue-
11i (1920); Mesopotdmico inf.;Bonarelli y Ndgera (1913); 'F. Entre Rios de Reig

(1956) ; Puelchense de Groeber (1961) y Formacidn Salto Chico de Rimoldi (1962)
quedan en sinonimia bajo este nombre formacional.

Segin la descripcidn original de de Alba (1953), esta unidad estd constitui-
da por un conjunto de arenas y areniscas poco consolidadas, friables, de grano
fino a mediano y hasta grueso en general bastante redondeados, de colores dominan-
tes amarillentos a rojizos. La coloracidén y consolidacidén estid dada por el mayor
o menor porcentaje de limonita que presentan.

En el drea que abarca este estudio, se han observado granometrias mayores
llegando, en ciertos casos, hasta gravillosas en algunos niveles, tal como se pue-
de observar en las proximidades de la localidad de Curtiembre, sobre el rio Para-

ni. Se observa, ademas, lentes de arcilla limosa de color verdoso.

Estructuralmente la disposicién de estos sedimentos muestra una clara y mar-
cada depositacién torrencial, evidenciandose, ademds, diferencias en su colora-
cién, granometria gradada y presencia de estratificacién diagonal, lo que denota

su origen fluvial.

Segiin Herbst (1971) las arenas estan compuestas por cuarzo hialino blanque-
cino o amarillo caramelo, en clastos siempre redondeados, a veces subangulares, a
los que acompafian algunos granos de feldespato, mica, magnetita y otros mificos.
Las observaciones realizadas para este trabajo concuerda con la descripcidén men-
cionada de Herbst (Op.Cit.).

Esta Formacidn presenta una gran extensidn en el area que abarc® el presen-
te Estudio, ya que se observa en forma ininterrumpida en la barranca del rio Pa-
rani desde la localidad homdnima hasta el 1limite Norte del area. Hacia el sector
oriental aflora en las barrancas de los arroyos Quebracho, Maria Chico, Hernan-
darias, Alcariz, Feliciano y otros menores. Estos depdsitos afloran, ademi3s, en
el rio Gualeguay fuera ya de los limitcs de la Comarca. A menudo se puede obser-
var fragmentos de drboles silicificados de tamafio diverso y sectores con mayor



proporcién de 6xido de hierro que le dan un tono muy amarillento, a veces Trojiza.

2.2.2, Ambiente
{
Dicha unidad se origina en un ambiente fluvial formado por rios, de moderado

a elevado régimen de flujo, bajo la influencia de un clima extremadamente himedo.
2.2.3. Edad

La mayor parte de los investigadores que realizaron estudios sobre la Forma-
cidén Ituzaingd le asignan una edad Plio-Pleistocena. Por otra parte, no existen
dudas sobre la correlacién de las arenas ocriceas entrerrianas con las arenas de
la Formacidn Puelches que alojan los acuiferos en el subsuelo de gran parte de
las provincias de Santa Fé y Buenos Aires, Herbst (1971); Iriondo y Rodriguez
(1973); Santa Cruz(1972).

Scartascini (1954) ha asignado a éstas arenas al Pleistoceno sobre la base

de algunos mamiferos fésiles estudiados.

Mis hacia el Norte y ya en la provincia de Corrientes, esta unidad puede abar-
car terrenos mas antiguos (Terciario) ya que se suelen englobar en &sta Formacién

arenas Terciarias infrapuestas en seudo concordancia.

2.2.4. Procedencia

Como se puede observar en el esquema de la Fig.6 obtenido de las imigenes
Landsat, el drea de procedencia de los materiales que componen la Formacién Itu-
zaingd es del Norte y Noreste en relacién con las cuencas de los rios Parand, Pa-
raguay y Uruguay habiéndose originado el material que la compone por degradacidn
de las areniscas de Botucatd del Brasil Meridional y las Areniscas de Misiones
que constituyen su equivalente en el Paraéuay, Harrington (1950). Dichas arenis-
cas estan constituidas por un grupo de estratos continentales, fluviales y efli-
cos, de color pardo, pardo amarillento y pardo rojizo, grano de cuarzo medianos a
gruesos en general redondeados pero con poca esfericidad. En general poco cemen-
tados por una matriz arcillosa hematitica. Su edad, seglin el autor mencionado .es”

Tridsico tardio.



2.3. Formacidén Alvear |

2.3.1. Generalidades

Iriondo (1980) propone el nombre de Formacién Alvear para identificar a los
sedimentos ricos en carbonato de calcio que se sobreponen a la Formacién Ituzain
gd. Dichos depdsitos forman los niveles inferiores de la Formaci6én Hernandarias
de Reig (1956) equivalente al ''Calcaire cloisonné' de D' Orbigny (1842) y a la
denominada Formacién Bonpland de Gentili y Rimoldi (1979). Los mismos presentan
asomos casi continuos en las barrancas del rio Parana desde el paraje denominado
Rincén del Nogoya, al Sur de la Provincia, hasta poco mas al Norte de la ciudad
de la Paz, presentando variaciones tanto en el espesor ¢omo faciales, litologi-
cas; aspectos macroscopico y contenido de carbonato de talcio.

El banco calcareo, comunmente denominado ''tosca', se caracteriza por su ori-
gen hipogenético en la mayor parte de su extensidn, producido por soluciones car-

bondticas ascendentes cementando en parte a materiales arenosos, limo-arenosos y
limo-arcillosos. Cabe sefialar que por sectqores, en especial los relacionados con
depbsitos de ambiente lagunar, el material tiene un probable origen epigenético,
presentdndose en concreciones y nbédulos en relacién con sedimentos mis finos y

en general de color verdogo. Dichas concreciones pueden llegar a tener hasta un

80% de carbonato de calcio.

El contacto inferior lo constituyen generalmente las arenas ocraceas de la
Formacidén Ituzaingd en aparente concordancia, pudiendo estar interpenetrado en
la estratificacidn diagonal de las mismas, como se puede observar al Norte del

puerto de Villa Hernandarias, arroyo Las Piedras, etc.

Los cambios faciales son notables, por sectores el carbonato de calcio se ma-
nifiesta como cemento parcial de arenas finas y limos destacdndose venillas y ta-
biques subhorizontales, por lo que han recibido el nombre de "Arenas Tabicadas"
tipicas en los alrededores de la ciudad de Parani, extendiéndose hacia el Sur has-
ta Costa Grande (A? Las Mercedes y aledafios); en otros sectores el carbonato de
calcio es mis abundante, dando lugar a una ''tosca' bien indurada que se implanta
sobre una matriz limosa y/o arenosa fina, constituyendo lcntejones, bolsones y
mufiecos, éstos Gltimos generalmente con elevada densidad y buen porcentaje de car-
bonato de calcio. Otra estructura que aparece por sectores es la cavernosa corres-
pondiendo a una facie de sedimentos mis finos, constituidos por un material arci-
1lo-1imoso de color verdoso, lo que indicaria un ambiente deposicional mis tran-
quilo. En este Gltimo caso, el material se presenta inf{rayacente a los depdsitos
yesiferos que indican un tipico ambiente lagunar. ¥

* Descripcion correspondiente al autor presente estudio.



Se han observado para este banco espesores maximos de alrededor de 8 metros,

siendo menor en el caso del iltimo ambiente descripto.

Iriondo (1980) describe el perfil tipo para esta formacién en Puerto Alvear
a unos 15 km al Sur de la ciudad de Parand con un espesor de 9 metros.

2.3.2. Ambiente

La Formacidn Alvear se habria formado bajo condiciones de clima arido,sobre
una superficie con algunas irregularidades donde se generaron facies de sedimen-
tos acuosos de baja energia y facies de sedimentos marginales del ambiente lacus-
tre.

Los depbsitos del primer caso son arcillosos de color verdoso, mientras que
en el segundo caso son limos y arenas de color pardo grisaceo a pardo amarillento.

2.3.3. Edad

Con el objeto de precisar sus equivalenéias, dicha formacién se corresponde
con los siguientes términos nomenclaturales: F Calcaire cloisonné avec gypse et
argile, D'Orbigny (1842); Mesopotamico medio Horizonte calcdreo, Bonarelli y Na-
gera (1913); Gres cuarzoso hermosense mis ''Calcaire cloisonné', Frenguelli (1920);
Aresiscas del Puelchense, Frenguelli (1947); Gres cuarzoso araucanense, Cordini
(1949); Formacion Hernandarias, Reig (1956).

Scartascini (1957), describe el Pleistoceno de esta region ubicando al deno-
minado "banco calcidreo'" en el Infrapampeano (Fig.N°S).

Acefiolaza y Sayago (1980), asimilan a este banco calcdreo a la Formacidn Yu-
poil, correlacionandola con los depdsitos tipicos ubicados al Norte del rio Corrien-

tes (ver cuadro N°5).

Iriondo (1980), propone la denominacién de Grupo Punta Gorda para incluir
en €l las Formaciones Alvear (tipicamente calcarea) y Hermandarias (tipicamente
arcillosa), ambas de origen basicamente lacustre y de edad Ensenadense (Mesopam-
peano) y Lujanense (Neopampeano) respectivamente. .

De acuerdo con lo establecido en el articulo 9, inciso (b) del Cédigo de

Nomenclatura Estratigrdfica (Comité Argentino de Nomenclatura Estratigrifica),
1972, '"la totalidad de las formaciones- que' constituyen un grupo, no necesariamen-



te pueden estar representadas en todas partes de una cuenca'.

Si bien dicho aspecto se cumple en el denominado Grupo Punta Gorda, no que-
da cumplimentado el Art.10, inc (a), que establece que "E1 nombre geografico debe
corresponder al de un elemento natural o artificial en 6 cerca de donde la unidad
estratigrifica esté tipicamente desarrollada'. Es por tal razdén que no se concuer-
da con Iriondo (Op.Cit) dado que en su descripcidn da.como localidad tipo, para
el mencionado Grupo, el paraje denominado Punta Gorda ubicado al Sur de la ciudad
de Diamante. En dicho paréje no se observa la Formacién Hernandarias que, segin el
mismo autor, se extiende desde el norte de Entre Rios hasta la latitud de la ciu-
dad de Parana. Por otra parte, toma como perfil tipo para la Formacidén Hernanda-
rias a la localidad homdénima distante a unos 140 Km. de la ciudad de Diamante.

En sintesis, se procedi6 a la constitucién de un Grupo integrado por dos for-
maciones, F. Alvear y F. Hernandarias,cuyos perfiles tipo sc¢ describen en las loca-
lidades correspondientes, pergen el paraje dende la unidad fué nominada, la misma

no se encuentra tipicamente representada.

La edad de la Formacidén Alvear, seg(n cuadros N°S5 y 6 elaborados para el
presente estudio, corresponde al Pleistoceno inferior.

2.4, Formacidtn Hernandarias

2.4.1. Generalidades

Reig (1956) ha propuesto esta denominacién formacional para designar lo que
se conoce en la localidad homénima como ''Calcaire cloisonné y las Argiles gypseu-
ses'' de D'Orbigny (1842). De las numerosas observacicnes realizadas dentro y fue-
ra del drea que comprende este trabajo, se ha optado por utilizar, al igual que
Acenolaza y Sayago (1980), Iriondo (1980), dicho nombre formacional a la parte
superior de la secuencia compuesta nor niveles arenoarcillosos, arcillolimosos
y arcillosos con yeso que, segln Acefiolaya y Sayago se disponen en discordancia
sobre la Formacidn Yupoi, mientras que para Iriondo la formacién infrayvacente se-
ria Alvear (ver cuadro estratigrifico). De esta manecra los términos nomenclatura-
les C Argile gypseuse del Tertiaire patagonien de D'Orbigny (1842); Mesopotidmico
Superior en facies correntinas y entrerrianas, Bonarelli y Nigera (1913); Arcilla
palustre preensenadense+loess pardo rojizo ensenadense + loess pardo belgranense,
Frenguelli (1920); limos y lcessoides, Frenpuelli (1947), Formacién La Paz, sec-

cidn Inferior Contili v Rimaldi (3070)  ounedan en singniniia hain este nombre for-
on Inrericr centilyl y T, QUCCan e S1nonIitnl nNaje esie nNomsre INT
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macional.
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Iriondo (1980) propone la denominacidn de Grupo Punta Gorda para designar
a lo que Reig (1956) denomina Formacién Hernandarias, es decir, el 'Calcaire ciqi
sonné y las Argiles gupseuses'' de D'Orbigny (1842), denominando Formaci6én Alvear
a la fraccién inferior predominantemente calcarea y Formacidn Hernandarias a la
parte superior de la secuencia sedimentaria predominantemente arcillosa,que inclu
ye los depdsitos yesiferos. —

Para el citado autor, la Formacidon Alvear se extiende practicamente en todo
el ambito de la provincia, mientras que la Formacién Hernandarias estaria limita-
da hacia el Este por el rio Gualeguay y hacia el Sur, alcanzaria la latitud de 1la
ciudad de Parand. Por otra parte, las localidades tipo donde se han descripto am-
bos componentes del Grupo, tal lo expresado en el punto anterior, se hallan dis-
tantes a mas de 100Km.

Litolégicamente se compone de arcillas y limos arcillosos verde-grisaceos con
intercalaciones de estratos gruesos de limos castafios (con mucho aporte edlico) y
arenas arcillosas verdosas con 6xido de hierro y manganeso en la parte inferior
(de origen fluvial). Hacia arriba culmina con sedimentos limoarcillosos de color
pardo rojizo, plastico, con abundantes concreciones esferoidales de carbonato de
calcio a veces poco consistentes de aspecto terroso. En general se observan pati-
nas de 6xido de manganeso que, conjuntamente con el calcio, le dan a este nivel
un aspecto moteado.

Las arcillas verde-grisaceas mencionadas son muy plasticas, de tipo montmori-
llonitico (ver diagrama N°1) y encierran en su masa cristalizaciones, concreciones
y agregados cristalinos de yeso de tamafio y formas diversas.

Del andlisis de los aspectos fisicos,mineraldgicos y quimicos del depdsito
surge que el ambiente deposicional es de origen lacustre y/o palustre desarrolla-
do bajo clima seco (arido a semiarido).

El espesor de la formacidn es variable entre 3 metros al Norte del puerto de
Villa Urquiza, 5 metros en Santa Elena, 10 metros en el paraje denominado Punta del
Feliciano y 14 metros d1 Norte del puerto de Villa Hernandarias. Se estima que en
sectores ubicados hacia el Este de Hernandarias y Piedras Blancas, el espesor seria

superior, entre 15 y 20 metros.

En general, la variacidn del espesor se debe principalmente a la accién ero-
siva como consecuencia del desarrollo de la red de drenaje.

La cuenca se extiende desde la latitud de la ciudad de Parani (cantera " El
Sauce') hasta poco mas al Norte de la ciudad de La Paz y desde el rio Parani hasta
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el faldeo occidental de la cuchilla de Mont%el, cuyos iltimos afloramientos se lo-
calizan en el arroyo Tibiri y paso Castro, &ste filtimo en la vertiente Norte del

arroyo Alcaraz. - "

Battaglia (1948) y Scartascini (1957) interpretan que la cuenca se habria es-
tablecido en relacién con la Terraza Media del rio Paranid luego de la erosidn de
las denominadas ''Arenas Tabicadas'" o Calcareos del Infrapampeano en ese sector
(Fig. N°3).

Cordini (1949), realizd el estudio de numerosas perforaciones en éste sector
de la provincia, entre otras, Cerrito, La Paz, Racedo y Colonia Ensayo, sin detec-

tar las arcillas yesiferas hacia el Este de los puntos mencionados.

El Consejo Federal de Inversiones§(1962), en su informe sobre el yeso de la
provincia de Entre Rios, no hace referencia a la extensidn de la Formacidn Hernan-
darias mientras que, para los depdsitos yesiferos, menciona la existencia de una
franja de unos 5Km. de ancho que se extiende a lo largo del rio Parand desde la
localidad de Piedras Blancas hasta la cabecera del arroyo El1 Sauce, Departamentos
de La Paz y Parana respectivamente.

Iriondo (1980), extiende el 1imite oriental de la cuenca hasta el rio Guale-
guay, interpretando que los sedimentos limoarcillosos que constituyen el subsuelo
de gran parte de la provincia, corresponden a la Formacidén Hernandarias. Dicho
criterio, no es compartido con el Gltimo autor de acuerdo al analisis realizado
para el presente estudio en que se sostiene la idea de los autores que sefialan co-
mo 1imite oriental de la Formacidon Hernandarias, la vertiente occidental de la cu-
chillla de Montiel, si bien no se concuerda con el ambiente, que dichos autores
lo relacionan con la "Terraza Media' del rio Parania (ver Fig.N°3).

2.4.2. Ambiente

En lo que respecta al ambiente formacional, en general, hay coincidencia en

indicar un origen lacustre y/o palustre bajo condiciones de clima seco.

Es importante sefialar que, por sectores, ubicados probablemente en el borde
‘de la cuenca, los sedimentos tipicos del ambiente, arcillas y limos arcillosos de
color verdoso, son reemplazados por otros, indicando cambios de la energia de trans
porte como también de las dreas de proveniencia, producidos como consecuencia de
sucesivos cambios climidticos. En dichos cambios, el clima pasaba de semidrido y
arido a ciclos donde se extremaban las condiciones de aridéz. Tal lo observado en
el perfil de la localidad de Villa Hernandarias donde, en la base de la secuencia
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Figura N°3: Corte ideal de la zona de Hernandarias (Scartascini, 1954). Me-

diante el presente perfil, el autor explica la relacién existente
entre los Sedimentos infrapampeanos (5) y los del pampeano infe-

ferior (4)' Estos Gltimos, en los que se localizan las minerali-

zaciones de yeso, se habrian formado en 1a terraza media del rio

Parand luego de la degradacién del primer depdsito.
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sedimentaria se interc?la un banco arenoarcilloso con estratificacién visible

de dos metros de potencia. Luego, en la parte media, se observan depdsitos te-
rrigenos predominantemente edlicos de color pardo y, hacia la parte superior‘
indicando la culminacidn del ciclo sedimentario, se observa un paso gradual don-
de se va incrementando el aporte terrigeno pasando de una arcilla verdosa a un ma-
terial limoarcilloso de color pardo verdoso. En &sta Gltima etapa, las condicio-
nes climdticas siguen favoreciendo la precipitacién del sulfato de calcio pero,
observandose un claro cambio en la estructura, tamafio y frecuencia de los crista-
les de yeso.

2.4.3. Edad

De 1a misma manera que existe una total coincidencia entre los diversos au-
tores respecto al origen de los depdsitos yesiferos, también hay unanimidad de
opiniones en atribuirles una edad pleistocena media a superior. Asi, Frenguelli
(1920), ubica a las Arcillas mids Limos pardos, en el Belgranense (Pampeano medio).
Scartascini (1957), ubica a las arcillas yesiferas en el Pampeano inferior (Pleis-
toceno inferior a medio). Acefiolaza (1978), ubica a la Formacién Hernandarias, en
el Pleistoceno medio a superior. Iriondo (1980), correlaciona la Formacién Her-
nandarias con Yupoi (de la provincia de Corrientes) de comprobada edad Lujanense
(Neopampeano inferior de Frenguelli).

De acuerdo al esquema realizado para el desarrollo del presente estudio,ela-
borado sobre la base de las variaciones climaticas llevadas a cabo durante el Cua-
ternario (Cuadro N°6), la Formacién Hernandarias se habria originado durante el
Pleistoceno inferior a medio, ciclo correspondiente a la primera glaciacién con-
siderado como el "estadio’’de mayor duracién del periodo Cuaternario.Durante el
ciclo siguiente (interglaciar), muy himedo, se produce el ascenso de &sta regién,
hay predominio de la erosidn con la consecuente formacién de 1la red de drenaje.

2.5. Formacidén Pampa

2.5.1. Generalidades

Bracaccini (1975-77); utiliza dicho nombre formacional para agrupar a los
depdsitos tipicamente edlicos de edad pleistocena.Tales depdsitos se componen por
limos loessoides pardo rojizos y material loéssico de color pardo a pardo amari-

llento con concreciones calcareas de origen epigenético, que se habrian acumulado



bajo condiciones climidticas similares de diferente edad, separados por uma dis-

cordancia erosiva.

Russo, A.; Ferello, F. y Chebli G. (1979), utilizan dicho nombre formacional
para agrupar depdsitos similares en la Llanura Chaco Pampeana.

Dichos depdsitos pueden ser localizados rapidamente en la regidn pampeana
por su posicidn geombérfica y sus propiedades fisicas, tales como color, textura,
consistencia, etc. y dado que, por sectores, han sufrido una fuerte erosién y
redepositacion, pueden presentarse disminuidos o aumentados en espesor como tam-
bién faltar cualquiera de ellos.

Para el sector Entrerriano, se incorpora a la citada Formacién, los depdsi-
tos limoarcillosos de color verdoso correspondientes a la Formacién Hernandarias,
destacandose que debe realizarse un estudio mas detallado que conduzca a esclare-
cer la estratigrafia del Cuatermario de esta regidn, Bracaccini (1975-77).

Es asi que, luego de un andlisis previo de los estudios realizados en la co-
marca y posteriores reconocimientos de campo, con especial énfasis de las varia-
ciones climaticas que se sucedieron durante el Cuaternario, se propone la denomi-
nacién de Formacidn Pampa al miembro inferior compuesto por limos loessoides de
color pardo rojizo y Formacidn Tezanos Pinto (Iriondo, 1980) al miembro superior
compuesto por material loéssico.

Granulométricamente se compone por un limo arcilloso de aspecto loessoide,
color pardo rojizo, masivo, con abundantes concreciones esferoidales de carbona-
to de calcio, en sectores poco consistentes otorgindole a la misma un aspecto mo-
teado. No desarrolla estructura tabicada.

Mineraldgicamente se compone de cuarzo, plagioclasa y vidrio volcinico, entre
los principales minerales livianos, mientras que la asociacidn de minerales pesa-
dos se compone de turmalina, circén y rutilo (Scartascini, 1954).

Cordini, (1949), adoptando el esquema de Frenguelli describe a ésta formacidn
como Loess pardo rojizo del Ensenadense. Siendo detectado en numerosas perforacio
nes de la provincia de Entre Rios, entre las que debemos destacar los perfiles
descriptos en las perforaciones N°24 (Cerrito)y N°8 (Racedo), ambas prdximas a la
cuchilla de Montiel donde se menciona, para el material cuaternario, un espesor
de 50 metros.
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BLOCK DIAGRAMA N°1 - TOMADO AL NORTE DE LA CIUDAD DE PARANA
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FUENTE: Scartascini (1954).




Scartascini, (1954) adoptando también el esquema de Frenguelli representa,
en el block diagrama N°1, tomado poco al Norte de la ciudad de Parand, un banco
de limos arcillosos de color pardo rojizo del Pampeano medio infrapuestos al loess
pardo del Pampeano superior. Dicho banco, por su litologia y posicidn estrati-
grifica, se corresponde con la unidad que para el presente estudio se ha denomi-
nado Formacién Pampa. Segin el citado autor, estos sedimentos de color pardo ro-
jizo, se caracterizan por presentar manchas y dendritas de bidxido de manganeso
como también tosquillas radiciormes. No presente carbonatos en la masa como ocu-
rre con el denominado ''loess pampeano' (Formacidén Tezanos Pinto, Iriondo, 1980),
por lo que podria tratarse de material redepositado.

Acefiolaza y Sayago, (1980); Iriondo, (1980), asimilan esta unidad a la For-
macién Hernandarias de origen totalmente distinto. Es por ello que el Gltimo au-
tor extiende sus limites hasta el rio Gualeguay, por el Este y por el Sur, hasta
la latitud de la ciudad de Parana.

2.5.2. Ambiente

Como ya se ha manifestado, esta unidad tiene un origen predominantemente ed-
lico cubriendo a manera de manto el paisaje preexistente. Es necesario destacar
que, las caracteristicas del depdsito (que presenta a menudo cambios faciales) estd
intimamente relacionado al ambiente deposicional. Esto, unido a la remodelacién
posterior del paisaje, como consecuencia de la intensa erosién y redepositacidn
en areas mas bajas, hace dificil observar afloramientos tipicos de la unidad.

2.5.3. Edad

De acuerdo con los diversos autores que describen tales sedimentos sobre la

base del esquema de Frenguelli y con el resultado obtenido en el presente estudio
(Cuadro N°5), la edad de,la Formacidén Pampa es Pleistoceno medio).

2.6. Formacidn El1 Chilcal

2.6.1. Generalidades

En el presente estudio se propone la denominacién de Formacién E1 Chilcal
para agrupar a los depdsitos sedimentarios que constiturven el relleno aluvial de
los valles de rios y arroyos de la comarca'y demis:sectores de la provincia de
Entre Rios.
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Geomorfoldgicamente, dichos depdsitos forman una terraza bien desarrollada
que se puede observar con claridad en el curso inferior a medio de los principa-
les rios y arroyos afluentes del rio Parani, tales como los arroyos Feliciano,

Alcariz, Hernandarias, Antonio Tomas, El1 Chilcal, Las Conchas, del Yeso,etc.

El material que la compone posee caracteristicas diversas y estid en relacidn
al desarrollo alcanzado por los cursos de agua. Se compone por arenas medianas par
do amarillentas con estratificacidn torrencial, diagonal y entrecruzada y un con-
glomerado basal con clastos de hasta 15am., de diametro, poco redondeados, com-
puestos principalmente por material calcadreo de la F. Alvear y fragmentos de are-
niscas y asperones de la F. Ituzaingd. En la foto N°9, tomada en el arroyo El
Chilcal, se puede observar una arena con estratificacién entrecruzada y diagonal,

tipico de depdsitos de corriente de alta energia.
2.6.2. Ambiente

Estos sediméntos se relacionan con el relleno de amplios valles excavados
en periodos de clima himedo donde predominaba la erosidn y depositacién fluvial,

2.6.3. Edad

Los sedimentos que componen las terrazas mas antiguas (terrazas altas)de los
principales rios y arroyos son anteriores a la depositacidén del Loess Bonaerense
(F. Tezanos Pinto) ya que el mismo cubre en forma de manto también a esta unidad,
por lo tanto se la asigna, en el presente estudio, al Pleistoceno medio a superior.
Ver cuadro Estratigrafico.

Iriondo, (op.cit.) asigna a esta Formacidn edad mads reciente relacionada en el ni-
‘vel superior con las culturas Precolombinas denominandola F. La Picada. Es impor-
tante destacar que en el presente estudio, se describen dos etapas con formacidn
de terrazas aiuviales, la primera en el Pleistoceno medio a superior y la segun-
da en el Holoceno inferior. La primera indicando mayor energia de transporte que
la segunda.

2.7. Conglomerado Antonio Tomas

2.7.1. Generalidades

Se agrupa bajo esta denominacidén a una unidad constituida por un conglomera-
do (fanglomerado) con clastos compuestos por material calcareo provenientes de la
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degradacion de la Formacidn Pampa. Dichos clastos se caracterizan por tener ta-
mafio diverso (1 a 4 cm) poco seleccionados y se presentan redondeados, a veces:
alargados. Esta caracteristica se debe mas bien a la génesis del material calca-
reo (tosquilla concrecional de origen epigenético) que al desgaste sufrido en su
corto acarreo. Su matriz se halla constituida por una arena calcidrea y material
fino (limo loessoide). En general, su color es pardo a pardo oscuro.

Dicho conglomerado se presenta en discordancia erosiva sobre las formacio-

nes Alvear, Hernandarias y Pampa constituyendo un depdsito coluvio-aluvial.

Cordini, (1949) en su columna estratigrifica tomada del esquema de Frengue-
11i, (1920), lo denomina conglomerado loéssico de edad prebelgranense (Pampeano
medio) pero no describé su origen.

Iriondo, (1980), al describir la Formacidén Tezanos Pinto en la localidad
que constituye su perfil tipo, lo denomina ''grava basal" describiéndola como una
grava de rodados pequefios a medianos de carbonato de calcio y liticos, bién re-
dondeados, dispuestos en una matriz arenosa gruesa del mismo material dispuestos
en lentes 'y estratos mal definidos en la parte superior que se van uniendo hacia
abajo configurando una estratificacién mal definida. No describe su posicién es-
tratigrafica y edad. .

Es necesario destacar que las caracteristicas de este conglomerado estan in-
timamente relacionadas con el ambiente de deposicidén. En general, no presenta se-
leccidén alguna y su seccidn superior puede estar en contacto con la Formacién
Tezanos Pinto o con el suelo actual.

2.7.2. Ambiente

El conglomerado Antonio Tomids tuvo su origen por la accién fluvial en condi-
ciones de clima himedo. Bajo tales condiciones y en un estado erosivo avanzado
del paisaje, se forma este depdsito coluvioaluvial a expensas de la degradacidn
de la Formacidn Pampa, disponiendose en discordancia sobre las formaciones subya-
centes.,

2.7.3. Edad

La edad del conglomerado citado estaria comprendida hacia fines del Estadio Mor-
fogenético N°5, Cuadro N°6. Es decir, Pleistoceno medio a superior. Dicho esta-
dio se correlaciona con el periodo pluvial denominado Platense del esquema de Tri-
cart y al denominado Pre-belgranense (Pampeano medio) del esquema de Frenguelli.



2.8. Formacién Tezanos Pintd (Iriondo, 1980)

2.8.1. Generalidades

Dicha formacién fué creada para agrupar a los depdsitos loéssicos de ori-
gen edlico que se acumularon en forma de manto durante el Gltimo periodo seco
del Pleistoceno. ‘

Con éste nombre formal se pretende dar un témmino local a lo que oportuna-
mente fue nominado como: Loess pardo grisidceo cordobense, Frenguelli (1920);
Loess neopampeano, Roth (1921); Loess pampeano, Frenguelli (1947); Scartascini
(1957); Formacidon Cdrdoba, Acefiolaza (1976). Ademis Teruggi (1956) realiza un es-
tudio sobre 1la naturale?a y el origen del loess en la ReplGblica Argentina.

Litolégicamente se compone de un loess pardo claro con estructura masiva,
pulverulento con concreciones de tosquilla subesférica y ramificada. Ademis el
material calcdreo se distribuye ampliamente en la masa produciéndose una ripi-
da reaccidn al ser atacado por HCl. Es muy comin encontrar niveles de ceniza
volcanica de color gris blanquecino, lenticular y con estructura masiva. Dicho
material es conocido y usado por los lugarefios como ''‘puloil'.

El espesor del loess es variable entre algunos centimetros y alrededor de
4 metros, éste Gltimo localizado en zonas de paleovalles donde el acarreo y la

redepositacién han sido frecuentes.

Cordini, (1949), en su esquema estratigrafico describe esta unidad como

Loess pardo claro Bonarense correspondiente al Pampeano superior.

Scartascini, (1954), en su trabajo Ubicacidn Geoldgica de la Selenita de
Entre Rios describe, por debajo del suelo vegetal, sedimentos denominados 'loess
pampeano'' de color pardo claro, constituido granulométricamente por mas de 90%
de particulas con diametro inferior a 50 micrones y que encierra una fauna f6-
sil con especies extinguidas y vivientes. Dichos sedimentos son asignados al Pam-

peano superior.

Iriondo (1980) describe su perfil tipo en Tezanos Pinto;, poco al sureste de
la ciudad de Parana donde, sobre una grava basal, sefiala la presencia de 2,60 m.
de loess amarillento’ constituido por limo fino en parte arcilloso, poco friable
y sin fraccidn arenosas apreciable. Sefiala, ademds, las concreciones de carbona-
to de calcio redondeadas, duras y bien definidas de hasta 2cm, diseminadas en la
masa del sedimento y carbonato impuro rellenando canaliculos verticales en parte
ramificados.



El mencionado conglomerado basal, ha sido interpretado para el presente es-
tudio como la "discordancia interloéssica" ya que separa dos formaciones, Pampa

. - . .4
y Tezanos Pinto, genéticamente similares que se han desarrollado bajo un clima
seco.

2.8.2. Ambiente

El origen de esta formacidon es principalmente eblico bajo la influencia de
un clima arido. El area de proveniencia del material es de la regidén central pam-
peana. La unidad cubre en forma de manto €l paisaje preexistente. Geneialmente
los mayores espesores se localizan en los paleovalles aproximadamente coinciden-
tes con el actual vallonamiento (Acefiolaza y Sayago, 1980).

2.8.3. Edad

Existe total coincidencia entre los diversos autores en asignar a esta uni-
dad al Pelistoceno superior (Piso Bonaerense) Acefiolaza y Sayago (op.cit.)han
denominado informalmente a esta unidad "Formacidn Cdrdoba' proporcionando su sino-
nimia,

2.9. Formacidn La Picada

2.9.1. Generalidades

Bajo esta denominacidn Iriondo (1980), agrupa a los depdsitos sedimentarios
que forman el relleno aluvial de los rios arroyos de la regidn mesopotamica for-
mando la terraza baja de los mismos. Dicha unidad esta particularmente bien re-
presentada en el arroyo Las Conchas, en el denominado Paso de la Picada, apréxi—
madamente a 20km al noreste de la ciudad de Parani.

En el citado lugar, a unos 400 metros aguas abajo del puente carretero y so-
bre la margen derecha del arroyo, describe su perfil tipo.

La secuencia sedimentaria se compone por una arena cuarzosa mediana a fina
con matriz limosa con estructura masiva en la parte inferior. Hacia arriba la
fraccién se torna mas fina, constituida por material arcillo-limoso, limo-arci

1lloso y limo-arenoso con estratificacidn horizontal poco visible.



La composicion litoldgica de &sta formacidn puede varias bastante éntre un
valle y otro, dependiendo de la naturaleza de las cuencas (litologia y pendien-
)
tes locales).

2.9.2. Ambiente

La unidad respectiva constituye depdsitos aluviales en los valles excavados
durante estadios morfogenéticos anteriores.

2.9.3. Edad

Segin las descripciones realizadas por Iriondo (Op.Cit) la secgidn superior
contiene pisos de ladrillos y también restos indigenas de la cul tura Goya-Mala-
brigo (A? Salto, Nogoya, etc.), cuya antiglledad oscila entre los afios 1200 a 1500
de nuestra era.

El citado autor atribuye a esta formacién al Holoceno medio y los contempora-
niza con los depdsitos de la ingresién marina del Platense.

De acuerdo al esquema estratigrafico realizado para el presente estudio estos
depbdsitos corresponden al Holoceno inferior originados como consecuencia de los
procesos erosivos producidos durante el periodo himedo que siguidé a la Gltima gla-

ciacidn (ver cuadro N°6).

2.10. Depbsitos ebdlicos

En el irea que comprende el presente estudio no se han detectado formas de
erosién y/o acumulacidén eblica durante el Holoceno.

En el sector sur de la provincia de Corrientes hay evidencias de removiliza-
cién eblica en las arenas de la Formacidén Esquina que en la actualidad presentan
una morfologia de cordones discontinuos practicamente son evidencias de edafiza-

cidén.

En el sector Sudeste y Sur de la provincia de Entre Rios, se observa la remo-
vilizacién de arenas relacionadas con antiguos niveles de los Tios Parand y Uru-
guay. Tal los cordones medanosos ubicados en las adyacencias de la localidad de
Médanos y en diversas areas del rio Uruguay entre las localidades de Gualeguaychd
y Federacidn.



12.11. Depbsitos actuales

[}
Dichos depbsitos estan intimamente relacionados con los cursos de arroyos

y rios que configuran la red de drenaje de la regidn, lagunas y otros cuerpos
de agua.

En el primer caso se componen principalmente por material limo arenoso,en
parte gravilloso, proveniente de la erosidén generalizada actual.

Los depbésitos de limos arcillosos y arcillas, que constituyen depdsitos la-
gunares relacionados comr el rio Parand, tales como las lagunas Blanca y Hernanda-
rias ubicadas en la desembocadura de los arroyos Feliciano y Hernandarias respec-
tivamente. Cabe sefialar ademas, aunque en menor escala, los depdsitos que se lle-
van a cabo en los numerosos embalses (tajamares) realizados por el hombre de los
cursos superiores del sistema fluvial donde se puede observar, por otra parte,
el suelo vegetal redepositado. Hidrogeoldgicamente, dichos tajamares actiian como
zonas de recarga del acuifero.

3. ESTRUCTURA

3.1. Generalidades

El primer investigador que menciona la presencia de una linea de falla para
explicar las diferencias topograficas entre los relieves de la ribera santafeci-
na y entrerriana, fué D'Orbigny en el afio 1827 .

_ Dichos trabajos, junto con otros posteriores efectuados en la privincia de
Corrientes, se encuentran en D'Orbigny (1842).

Frenguelli (1920-1922)hace referencia a la falla del rio Parani y las ondula-

ciones de caricter regional observadas en la Formacidn Parani .

Luego, en 1947, aporta un nuevo argumento para explicar la existencia de una
zona de falla e ilustra, mediante fotografias tomadas aguas abajo del puerto de
la localidad de Pueblo Brugo, la existencia de una pequefia estructura braquianti-
clinal que afecta a los estratos de la mencionada Formacidn.

Dicha estructura fue observada, ademds, por Masramdn (1946) quien también
la ilustra mediante fotografias.
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Cordini (1949) obtiene conclusiones que difieren con la idea original de
Frenguelli respecto de la existencia de tales estructuras en este sector de 14
provincia. En base a perforaciones y observaciones de superficie,.el/gsgg%fgg%g-
blece el esquema estructural de la provincia de Entre Rios mediante una recons-
truccién tedrica de los bloques resultantes de la fracturacién a fines del Ter-

ciario (Ver Fig.N°4).

FELICIgTS
5 , Figura N°4: Reconstruccién teéri-
X e ca de los bloques re-
sultantes de la factu-
Q) racién del Terciario
de Entre Rios, seglin
Cordini.

Del esquema se desprende el paralelismo N-S y E-O de las fallas principales
y las no existencia de una fracturacién en el sector norte de la provincia. Di-

cho autor, al igual que otros investigadores,entre ellos Gentili et.al (1979),se
inclinan a explicar el resalto topografico que constituye la barranca del rio
Parana en el sector norte de la provincia, por la accidn erosiva del mencionado

rio en las sucesivas etapas de su desarrollo.

Russo et al (1979) establece que las lineas sismicas explotadas en la Cuen-
ca Chacoparanense, al igual que en las demds cuencas de la Llanura Chaco Pampea-
na, muestran el mismo estilo tectdnico. La seccidn inferior integrada por meta-
morfitas y plutonitas. Luego hacia arriba rocas paleozoicas, suavemente plegadas
y/o bancos moderadamente inclinados. Finalmente una seccidn representada por una
cubierta cretacico-terciaria donde no se observan perturbaciones tectdnicas sino
una muy leve inclinacidn de los estratos hacia las partes mas profundas de las

cuencas.

Y4

—_————
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La sucesidon sedimentaria yace discordantemente sobre el basamento cristali-
no fracturado en bloques y dislocado por movimientos tecténicos que se llevaron
a cabo desde el Precambrico hasta el Terciario.

Segiin Russo et al (1979) el rumbo de las dislocaciones se ajusta, preferen-
temente, a dos direcciones principales, formando un sistema conjugado. Una tiene
una marcada componente N-S y la otra, E-0O. Dichos sistemas concuerdan con el es-
quema tedrico representado por Cordini (1949) en la Fig.N°4 para el sur de la
provincia de Entre Rios.

3.2, Evidencias Morfoldgicas

Si bien la falta de afloramientos impide precisar mediante los métodos geo-
16gicos tradicionales de superficie las caracteristicas estructurales del subsue-
lo, las evidencias morfoldgicas que sustentan la presencia de una zona de falla en
‘el curso del rio Parand son:

a) En la mayor parte de su recorrido, su curso no coincide con la pendiente re-
gional del terreno.

b) Desarrollo de la planicie de inundacidn en forma asimétrica, ya que su va-
1le principal se halla restringido al sector oriental de la 1llanura aluvial.
Es importante destacar que, a diferencia de otros valles asimétricos, sus
riberas son rectilineas.
La hip6tesis que fue sustentada para explicar tal asimetria, es la pendien-
te continua desde las sierras de Cordoba hacia la Mesopotamia que hace que
el flujo del rio Parana se vuelque hacia el Este. Esta hipdtesis no seria
valedera, dado que tal pendiente no es continia ni lo fué durante el Pleis-
toceno, ya que existen una serie de pilares tectdnicos y valles transversales,
tal la fosa de la laguna Mar Chiquita, que interrumpen dicha pendiente.

c) El trazado rectilineo de la ribera del sector entrerriano entre las locali-
dades de Parana y La Paz, solamente interrumpido por otros quiebres en coin-
cidencia con otros tantos rasgos morfoestructurales transversales.(Ver mapa
Geoldgico: Estructural).

d) En el ambito regional se ha observado, ademas, un disefio tipicamente rectan-
gular en los cursos de primer y segundo orden y que,a su vez, guardan marca-
do paralelismo con tramos de los rios Parand y Uruguay. Tal como sucede con
los rios Gualeguay,Gualeguaychii, Nogoya, Feliciano y otros cursos menores.
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3.3. Lineamientos principales

!
Si bien la cubierta sedimentaria moderna ermmascara las evidencias directas

de los rasgos morfoestructurales de la comarca, el lineamiento del sistema de dre-

naje ha permitido sostener la existencia de un control estructural en el subsuelo.

Tal como lo expresaron Cordini (1949) en su esquema para el sector Sur de la
provincia de Entre Rios y Russo et al (1979), para la llanura Chaco Pampeana,los
arrumbamientos principales de las estructuras del subsuelo son N-S y E-0).

Es importante sefialar que el basamento cristalino presenta otro sistema de
fracturas principales, NO-SE y NE-SO y otros secundarios.

En el area que abarca el presente estudio se destaca el Gltimo sistema sefa-
lado, que se manifiesta por el marcada paralelismo del curso del arroyo Feliciano
NE-SO y los rios Corrientes, Santa Lucia y Uruguay (sector correntino); éstos Gl-
timos de la provincia de Corrientes. Asimismo el curso del arroyo Hernandarias,
que fluye con rumbo NO-SE, presenta un evidente paralelismo con rumerosos Cursos
afluentes de los arroyos Feliciano, Antonio Tomas y de las Conchas, como asi tam-
bién el rio Parana inferior, en el sector sur de la provincia.

Dichas evidencias, como se puede observar en los arroyos Feliciano, Hernan-
darias, Alcaraz, Maria Chico, etc.constituyen lineamientos que pueden ser obser-
vados a través de decenas de kildmetros. En otros casos, lineamientos de menor
longitud constituyen alineamientos con arroyos menores y/o cursos de segundo Or-
den de cuencas vecinas. De tal manera se observa en la red de drenaje, en disefio
rectangular provocado por un control de la estructura de bloques del subsuelo en
los sucesivos ajustes llevados a cabo durante el Pleistoceno.
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IV. GEOMORFOLOGIA

1. GENERALIDADES

La comarca estudiada se desarrolla sobre la unidad geomorfoldgica denomina-
da Relieve Disectado Entrerriano. (Bracaccini 1975/77). Dicho paisaje constituye
una antigua planicie Plio-Pleistocena compuesta por sedimentos de composicidn pre-
dominantemente psamitica depositados en un ambiente aluvial maduro. Un cambio en
el ambiente de depositacién ¥ probablemente de las areas de aporte, como conse-
cuencia de cambios climiticos, queda registrado durante el Pleistoceno inferior
‘a medio en que se depositaron sedimentos limo-arcillosos y arcillosos en un am-
biente lagunar que incluyen-mineral de yeso. Luego se sumaron otros depdsitos 1i
mo-arcillosos de color pardo, en parte loéssicos de probado origen edlico con con-
creciones de tosquilla de origen epigenético que a manera de manto configuran la

parte externa de la mencionada llanura de agradacidn.

Como consecuencia del ascenso diferencial de bloques producido en la Regidn
‘Pampeana debido al ascenso de la Cordillera de los Andes en sus fases finales,se
produce la diseccidn de esta planicie de agradacidén hacia las dos vertientes prin-
cipales que constituyen los rios Paranid y Uruguay. Paralelamente se desarrolla en
forma ripida la cuenca del rio Gualeguay quedando configuradas las cuchillas de
Haedo y de Montiel. (Ver.Fig.N°2).

Las variaciones del nivel de base de las cuencas principales como consecuen-
cia de cambios climdticos, ocasionaron la accidén erosiva con el notable estado de
desarrollo que se observa en la actualidad, siendo responsable de las distintas
geofbrmas que se pueden apreciar en este relieve y que sé¢ describen a continua-

cioén.
2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

2.1. Escarpa

Uno de los elementos mds caracteristicos del Relieve Disectado Entrerriano
es la denominada barranca del rio Parana. Numerosas evidencias, tales como la con-
figuracién geométrica de la misma, el disefio rectilineo del cauce entre las lati-
tudes de Parand y La Paz,la reactivacidn de los valles en el paisaje entrerriano,
etc.permiten suponer que el trazado de la escarpa estd controlado por una linea
de falla del basamento cristalino profundo.
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FIGURA N° 5: Rasgos Geomorfolbégicos - Esquema ideal
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La unidad se compone por una barranca de altura variable entre 30 y 50 me-
tros disectada por los arroyos que configuran la vertiente oriental del rio Para

na. Su disefio resctilineo de rumbo NE-SO se ve interrumpido por resaltos trans-
versales como ocurre en el paraje denominado El1 Cerro y en la ciudad de Parani.
El perfil de equilibrio presenta distintos aspectos, estando controlado por la

composicion litoldgica de las unidades subyacentes.
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En la evolucidn morfogenética de la barranca actuaron, ademas de la disec- .
cidn por erosién retrocedente de los arroyos principales, los procesos de asen-
tamiento, remocidén en masa producidas como consecuencia de las crecidas extraor-
dinarias del rio Parani y sus tributarios. A ello se debe agregar también, pero
en menor escala, el flujo laminar producido en los sectores con pendientes mis

suaves.

Todos estos efectos traen como consecuencia el continuo retroceso de la ba-
rranca observindose a menudo arroyos colgantes cuyo disefio no guarda relacién con
el sistema en general.

K3

2.2. Vertientes disectadas

El elemento que caracteriza a esta unidad fisiogrifica es el paisaje ondula-
do. E1 avanzado estdo de diseccidn conduce a la formacidn de superficies conve-
xas cuyas alturas relativas oscilan entre 10 y 30 metros, variando la maxima ab-
soluta entre 60 y 80 metros con desarrollo de pendientes suaves a moderadas hacia
los valles y cafadas.

Se han observado caracteristicas bastante uniformes en toda el irea estudia-
da aunque con ligeros cambios en el grado de diseccidn. Es asi que, el sector
comprendido entre los arroyos Feliciano y Alcaridz, presenta menor grado de disec-
cidn que el resto de la comarca.

Dado que los sedimentos subyacentes son bastante homogéneos, se ha interpre-
tado éstas diferencias en la diseccidn como debidas a variaciones locales en el
nivel de base entre los distintos sectores.

En general, las 4reas de vertientes estin sometidas a una erosién laminar in-
tensa, por sectores encauzada formando carcavas de distinto grado de desarrollo.
Esta accidn erosiva constituye actualmente el principal proceso morfogenético mo-
delador del relive de esta comarca.

2.3. Valles reactivados

Si se analiza el perfil longitudinal de los arroyos de esta regidn (Fig.5b)
se observa que la presencia de materiales mas resistentes a la erosidn,como ocu-
rre con los calcireos y areniscas, generan un resalto topogrifico que se manifies-
ta con un retraso en la onda erosiva aguas arriba y una brusca incentivacidn de

la erosibn, aguas abajo del mismo. Consecuentemente el perfil transversal presenta
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| :
pendiente suave a moderada en el tramo superior del curso de agua pasando a sub-

vertical en el tramo inferior. !

En general, la erosidén encauzada (carcavamiento)se ve incrementada por la
accién del hombre, por ejemplo, con aradas en el sentido de la pendiente y con-
feccién de cunetas rectas en caminos con pendiente que actian como drenes.

2.4, Terrazas

En el drea que comprende el estudio se ha observado un desarrollo éonspicuo
de las terrazas en los principales arroyos, tales como el Peliciéno, Alcaraz, Her-
nandarias, Antonio Tomids, El Chilcal, de las Conchas, El Sauces, etc. En la foto
N°9 se puede apreciar el desarrollo de la estratificacién entrecruzada tipica de

sedimentos de alta energia de depositacidn.

Cabe destacar que, esta unidad pertenece exclusivamente al sector interno
de los arroyos mencionados y otros menores, tributarios del rio Parand y se han for
mado por cambios en los nivels de base locales, presentando mayor desarrollo aguas
abajo de los resaltos que constituyen los frentes de la accidn erosiva retroce-
dente. (Ver.Fig. 5a y b).

2.5. Asentamientos

Dicha unidad compuesta por sucesivos derrumbes, se localiza principalmente
a lo largo de la barranca del rio Parania (Ver Fig.N°Sa).

Los asentamientos se producen como consecuencia de dos efectos principales:
a) Socavamiento del rio Parana, en épocas de crecida, sobre las arenas que

conforman el perfil medio e inferior de la barranca.

b) Flujo del material arcilloso que constituye la parte superior de la ba-
rranca por hidratacion y expansi6én del mismo.

Como resultante de &ste continuo proceso se produce el retroceso del frente
de la barranca hacia el SE, observandose condiciones de inestabilidad a lo largo

de su recorrido.



2.6. Planicie Aluvial

.

En Ia regidn considerada la unidad esta representada por la planicie aluvial
actual de los principales rios y arroyos que integran la red de drenaje. El mate-
rial que la compone es principalmente arenoso con rodados y fragmentos de mate-
rial calcareo, en el curso inferior, mientras que en el curso medio y superior se
torna mias fino observandose, por sectores, acumulacion de tosquillas de forma y
tamafio diversos procedente de la erosidon de los mantos loéssicos. Morfol&gicamen-
te es comin observar pequefios niveles de terrazas que son afectados por las suce-

1
sivas crec1das,preva1ec1endo siempre las formas del Gltimo depdsito.



| .
V. EVOLUCION MORFOGENETICA DE LA OOMARCA Y RELACION CON OTRAS REGIONES DEL PAIS
) \

1. ASPECTOS GENERALES

De los estudios realizados sobre fotografias aéreas convencionales, observa-
ciones de campo e imagenes satelitarias llevadas a cabo en el sector considerado
de la provincia de Entre Rios y parte de la provincia de Corrientes se desprende
que, la evolucidn morfoldgica se lleva a cabo en una serie de etapas o estadios .
que se suceden como consecuencia de las variaciones climaticas registradas duran-
te el Pleistoceno y Holoceno ya sea regionalmente y/o;a nivel continental. Es asi
que, al igual que en otras regiones del pais son dos fipos de acontecimientos
climaticos los que regulan la morfogénesis de esta regién que forma parte del de-
denominado Litoral Argentino:

- La de los periodos himedos, denominados también interglaciares o pluvia-

les.

- La de los periodos secos, glaciares o epipluviales.

Dicha terminologia no se ajusta estrictamente a la interpretacién dada por
Frenguelli (1957) para la regi6én pampeana.

2. ESTADIOS MORFOGENETICOS

Los estadios o etapas de desarrollo morfogenético se han esquematizado en
el cuadro N°6 y son los siguientes:

2.1. Estadio 1 - (Plioceno sup.-Pleistoceno inf.)

El presente estadio se desarrolla en condiciones de clima extremadamente hd-
medo. Durante el mismo se produce la depositacidn de la Formacidn Ituzaing6.Del
aspecto que presenta la estructura interna y externa de la misma, &sta Gltima evi-
denciada en las imagenes satelitarias,se deduce la existencia de un &ra de derra-
me aluvial con gran densidad de cursos con disefio anastorosado , cuyo apice se lo-
calizaba al Este de la localidad de Ttuzaingé. (Fig.N°6).

Hacia el Norte del actual rio Parana, dicho derrame se extiende en territo-
rio Paraguayo y hacia el Oeste,toma la fraccidn oriental de las provincias de Cha-
co y Santa Fé.

Como ya se ha manifestado,las caracteristicas morfolégicas son claramente ob-
servables en las imagenes satelitarias Landsat,donde quedan relictos de un disefio
que,actualmente configura los esteros del Ibera en Corrientes, mientras que en te-
rritorio paraguayo se evidencias, ademds,un sistema de lagunas que constituirian
el borde norte de dicho depdsito.
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CUADRO.N° 6

Evolucidn morfogenética del sector

Estadios Mor-

Unidad lito-

U Epoca Clima Litologia - Morfologia
fogeneticos estratiprifica
. Arenas, limos, limos arci-
(9 Actual Himedo 1losos en parte organicos
e Acciones edlicas, arenas

(8) Hol?ceno Sem?arldo bien seleccionadas sin es-

medio variable tratificacién

(7) Formacién Erosién laminar y generali-

Ingres.ﬁarina.Su- Holocgno Hiimedo La Picada zada. Configuracion del pai
be el nivel de inferior (terraza infe-| saje actual. Pedogenésis.
base. rior)

: : Acciones edlicas.Depdsitos

(6) . Pleistoceno Arido Formacidn - el : P )
Interpluvial superior . edlicos de material loessoid

Tezanos de y limoso en forma de man
Pinto to.

(5 Pleistoceno | Hamedo E. B-- Frosién generalizada y depo

Pluvial. Ingre- | medio a supe- Chilcal . Con| sitacién. Formacién de tos-
i6 ina. rior glome- i 6si -
$id6n marina 10 fads” Anto q91113§. Depos;to§ ?e mati
. .. —| rial diverso aluvial y colu

nio Tomas vial. -

4) Formacién Acciones eblicas dominantes.
Interpluvial Pleistoceno Arido Pampa Depbsitos de material loe-

medio ssoide. Formacidén de tos-
quillas.

(3) Formacidn Predominio de la erosién
Pluvial Ingre- Pleistoceno | Muy himedo | Esquina? Sur diseccién del paisaje (for-
sién marina inf.a medio de Corrientes | macidn de la red de drena-

je).
< . Arenas, limos arcillosos y
. Formacién . _
(2) . Pleistoceno Semiirido Hernandarias arc;llas yesiferas de color
. : verdoso
Interpluvial inferior o m o o O
Desértico Yormacibn Arenas,limos arenosos y ar-
Alvear cillosos indurados por car-
bonato de calcio.
. i8 Arenas medianas a gruesas
(1) Pleistoceno d Form391°9, . &
. s feri Extremada- | Ttuzaingé color pardo amarillento,
Pluvial inierior mente hdme-
Plioceno d con asperones y restos de
Ssuperior © grholes silicificados.
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En el subsuelo de las provincias de Buenos Aires y Santa Fé se localizan
las Arenas Puelches sincrdnicas con las de la Formacién Ituzaing6é. En la Cordi--
llera de los Andes se produce el primer nivel de agradacién fluvial, Formacién
Los Mesones, Polanski (1962).

2.2. Estadio 2 - (Pleistoceno inferior)

Como consecuencia del inicio del primer periodo interpluvial del periodo
Cuatermario, se produce una dismimucidn periddica en el caudal de agua
disponible en la regidén. El clima se torna arido tendiendo a la desertizacién. En
el sector occidental se produce un area de aporte de material edlico que Polans-
ki denomind area peridesértica y Tapia (1955),1nédano invasor. Es asi que el sec-
tor central y sur de la Mesopotamia recibe material e6lico muy seleccionado que
en parte se interestratifica con aportes fluviales arcillosos. Este periodo fue
favorable para la formacién de la''tosca" depositandose en la regidn La Formacién
Alvear de edad Ensenadense, Iriondo (1980).

En el sector correntino, la disminucién del aporte hidrico produjo la con-
centracidn de los cursos de agua en la zona de derrame. Dicho escurrimiento era
conformado por el sistema del paleorio Parand que constituia un curso principal
y otros menores, tales como los actuales rios Santa lLucia, Corrientes, Mirifay,
etc. (Fig.N°6).

En el periodo de maximo englazamiento se extreman las condiciones de aridéz,
el aporte hidrico del Parana se hace muy esporaddico predominando en cambio el
aporte fluvial de la 1llanura Chacoparanense, rio Paraguay y el aporte edlico muy
fino del Oeste que tapiza la regidn centro sur de la Mesopotamia y que, en el
sector de referencia se deposita en un ambiente lagunar relacionado con el paleo-
rio Parania. Este ambiente ha dado lugar a una secuencia con cambios faciales de
arcillas, arenas, arenas arcillosas y limos arcillosos,en general, de colores ver-
dosos y pardos que constituyen la Formacidén Hernandarias. En la seccidn media
de 1la misma se localizan depdsitos yesiferos que son explotados desde mediados
del siglo pasado. La parte superior estad compuesta por limos arcillosos de color
castafio con concreciones blandas de carbonato de calcio de probable origen epi-
genético (pedogénesis). Hacia fines de esta etapa el aporte edlico y terrigeno
en general fue aumentando lo que hace que en la secuencia sedimentaria prevalez-
can los componentes limosos.

wa
1
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2.3. Estadio 3 -(Pleistoceno inferior a medio) !

s

Este estadio se desarrolla en un ciclo pluvial. condicionado por
un clima muy hGmedo. Se produce la ingresidén marina con el consecuente ascenso
del nivel de base del rio Parani y sus afluentes.

Como consecuencia de los movimientos pdstumos de la fase principal de as-
censo de la Cordillera de los Andes se produce, al pie de la misma, el segundo
nivel de agradacidén fluvial (Polanski, 1962). Dichos movimientos se manifiestan
en la-regidn pampeana y mesopotdmica provocando ajuste de bloques en el.basamen- --
to subyacente. Esta Gltima regidn asciende y consecuentemente el rio Parani es

desplazado gradualmente hacia su cauce actual. i

En este periodo se forma la red fluvial cuyos rios y arroyos rapidamente

elaboran amplios valles predominando la accidén erosiva.

Al Norte de la Paz se desarrolla la llanura de Guayquirar6é con una secuen-
cia de depbsitos arenosos en la base provenientes de la removilizacién de la
Formacién Ituzaingd y mas finos en la parte superior pertenecientes a ciclos se-
dimentarios del Pleistoceno medio a superior y Holoceno. De la removilizacién
y depositacidon de las arenas de la Formacion Ituzaingd, pero en areas positivas,
tiene origen la Formacidén Esquina, el material que la integra se compone de are-
nas '"lavadas" que indicaria la energia de transporte en ese sector.

2.4. Estadio 4 - (Pleistoceno medio)

El mismo se lleva a cabo .bajo condiciones de clima Seco.
Al producirse la regresidén marina, consecuentemente, baja el nivel de base del
sistema fluvial. Las condiciones de aridéz se extreman y la principal accidn mor-
fodinamica es llevada a cabo por el viento.

En la Cordillera de los Andes se producen nuevos movimientos de ascenso,co-
rrespondientes a la fase Postuma don las consecuentes erupciones volcidnicas. (Po-
lanski, 1962).

En la regidn pampeana los fuertes vientos del Sudoeste producen acciones in-
tensas con la excavacion de notables cubetas de deflacidén, (Tricart,1968).

En el sector entrerriano se produce la acumulacidén de depdsitos loéssicos
cubriendo en forma de manto el paisaje preexistente. Parte de ese material es
removilizado por el agua y redepositado en los sectores mas bajos del paisaje,
prueba de ellos es la potencia registrada para los depdsitos loéssicos en cier-
tos sectores de la regidn (perforacidén de Cerrito, Cordini, 1949).



2.5. Estadio S - (Pleistoceno medio a superior)

P

El presente estadio se 1lleva a cabo en un periodo pluvial. Se produce una
ingresion marina de menores proporciones que la anterior (Tricart, 1968). Lo que
hace ascender el nivel de base del sistema fuvial originidndose depGsitos de fa-
cie estuarica en los cursos de baja energia de transporte. Son conocidos los de-
pdsitos del Lujanense proximos al estuario Del Plata.

El rio Parani tenia un caudal muy superior al actual y ocupaba su valle alu-
vial en su maxima extensién, depositando los sedimentos que conforman las terra-
zas Nare y Los Saladillos, en el sector Santafesino, (Braccacini op.cit).

Hacia fines de este ciclo, cuando la ingresi6n marina llega a su maximo as-
censo se produce la acumulacién de depdsitos aluviales y coluvio-aluvial sin se-
leccion. Estos filtimos, constituidos por limos y material calcareo redepositados,
se hallan interpuestos en discordancia a manera de cufia entre las Formaciones Pam-
pa, Hernandarias, Alvear y a veces Ituzaingd y mantos lo€ssicos posteriores que
rellenaron el paisaje. Tal como la Formacidn Tezanos Pinto.

2.6. Estadio 6 - (Pleistoceno superior)

Dicho estadio constituye la culminacidén de la Serie Pleistocena y se lleva a
cabo bajo la influencia de un clima arido, como consecuencia de un nuevo periodo

de interpluvial.

La morfodinamica fue mucho mas marcada que la actual con predominio de las
acciones eblicas. Superficialmente se caracterizd por la deflacidn y acumulacidn
edlica con vientos fuertes y frecuentes del cuadrante 0-SO. Prueba de ello es la
deflacidn y acumulacidén que se puede observar en las proximidades de Goya (sector

correntino).

En la provincia de Buenos Aires (sector de la Pampa Deprimida), se produce
la erosidén de los suelos que se habian formado en la etapa anterior, exhondacién
de cubetas y depositacidn edlica en forma de manto.

En el sector entrerriano se deposita en forma de manto el denominado loess
bonaerense (F.Tezanos Pinto de Iriondo ) de caracteristicas loessoides.
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2.7. Estadio 7 - (Holoceno inferior) I

[}

El desarrollo del presente estadio se 1llevd a cabo bajo condiciones de clima
hGmedo en una etapa subsiguiente al Gltimo periodo glaciar.

El nivel del mar, al igual que el nivel de base del sistema fluvial, se eleva
respecto al nivel actual.

El rio Parani, cuyo caudal era superior al actual ; ocupaba parte de su amplio
valle fluvial configurando, con los sucesivos desbordes, el albarddn areno-1limoso
donde estan asentadas las localidades de Helvecia, San Javier, etc.en el séctor
santafecino.

En el sector entrerriano se produce la reactivacidén de la erosidn y acumulacidn
fluvial formando los niveles aterrazados.

Al norte de la ciudad de La Paz, la 1lanura de Guayquirard recibe, en su Gltima
fase de depositacidén, gran cantidad de material limo-arcilloso (Braccacini,op.cit).

.

2.8. Estadio 8 - (Holoceno medio)

Este estadio se caracteriza por el desarrollo de un clima semiirido con cambios

ciclicos locales.

En el sector correntino hay rasgos de deflacidén y acumulacién edlica en las
arenas de la Formacién Esquina. Con vientos dominantes del sector sudeste (Iriondo,
1980), observandose dunos parabdlicas y otras formas de erosidn y acumulacidn,hoy
sin evidencias de edafizacidn.

En el sector entrerriano la disminucidén de la cobertura vegetal, en especial
de gramineas, favorece la erosidén en manto con la consecuente formaci6én de depdsi-
tos aluviales en las vertientes de los valles.

2.9. Estadio 9 - (Actual)

Dicho estadio se esta desarrollando bajo las condiciones climdticas actuales.

En el sector superior de las vertientes de los valles hay predominio de ero-
sién laminar la que generalmente es favorecida por la accidén del hombre al aplicar
técnicas inadecuadas de uso y manejo del suelo. En relacidn con los valles actuales,
los sedimentos se componen de arenas, limos arcillosos en parte organicos y tosqui-
1llas, estos Gltimos provenientes de la erosidn del suelo actual y depdsitos loéssi-

Cos.
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las condiciones del clima actual, con periodos de precipitaciones escasas
unido a las elevadas temperaturas, hace que los suelos de textura predominante]
mente arcillosa sufran un proceso de desecacidén y humedecimiento ciclicos. Este
proceso trae como consecuencia la inversidén de los horizontes superficiales a ve-
ces con marcado desarrollo morofoldgico.

Otro aspecto a tener en cuenta en la morfogénesis actual es la reactivacidn
de los valles de los rios y arroyos. Si observamos los perfiles longitudinales
de los mismos una caracteristica que salta a la vista son los resaltos topogra-
ficos producidos por la erosidn retrocedente y la resistencia que ofrecen los se-
dimentos cementados por carbonato de calcio de la Formacién Alvear. Dicho perfil,
a memudo es modificado por la accidén del hombre con la ejecucidn de tajamares (pe-

i
quefias represas)utilizadas como reservorios de agua para el ganado, riego, etc.
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VI. GEOLOGIA DE YACIMIENTOS |

1. ANTECEDENTES PREVIOS

La explotacidn del yeso en la provincia de Entre Rios tuvo su comienzo apro-
ximadamente en el afio 1850. El material extraido era embarcado hacia los puertos
de Rosario y Buenos Aires donde se procedia a la industrializacion (Stegman,1941).

Mas tarde se fueron instalando baterias de hornos verticales de coccidn di-
recta a lefla y paralelamente, en 1870, se instald la primera fabrica en el lu-
gar dc explotacidon (Canteras 'Las Piedras'" y 'Fray Diego') que luego, en 1905,
se trasladé a lo que hoy es la localidad de Piedras Blancas. i

En 1939, dicha industria fué adquirida por la empresa Iggam S.A., actuales

propictarios.

La explotacidn del yeso se realizaba con una draga a congilones que opera-
ba en una laguna artificial llevada a cabo en la cantera. Este sistema no di6
buen resultado pues se trabajaba un poco al azar sin conocer los detalles técni-
cos de la explotacidn, dado las caracteristicas del yacimiento. E1 material ‘ex-
traido, previa concentracidén primaria por desecado del material limoarcilloso y
desprendimiento por manipuleo de carga y descarga, se trasladaba a la fabrica
por medio de un cable carril de 5.000 metros de longitud accionado por un motor
a explosidén de 12HP.La capacidad del cable carril era de 120 toneladas por jornal.

Ja calcinacidon se efectuaba en un horno tipo tiinel, permaneciendo 24 horas
a una temperatura de 300°C, la que se conseguia por medio de dos hornos latera-
les,el calor se distribuia por medio de dos ventiladores. Una vez calcinado,el
material pasaba al tinel de enfriamiento a 50°C y luego al circuito de tritura-
cién y seleccidén de calidad.

Otra fabrica que se instald a principios del Siglo en la localidad de Her-
nandarias para la calcinacidén del yeso, es La Helvética. La misma conserva atn
la instalacidn de los primitivos hornos verticales a lefia. Foto N°16.

I'n Pto.Piragua, poco al sur de la localidad de Hernandarias,la firma Fagna-
ni J. contaba con hornos para calcinacidn y canteras en las proximidades de Her-
nandarias y Pto.Viboras.El yeso explotado no era de buena calidad y en la actua-
1idad no se explota.



En Puerto Viboras, al Sur de Hernandarias, operd la fabrica de la firma P&-
poli y Cia. con canteras en las proximidades del area.

" Numerosas firmas mids se dedicaron a la explotacidén y venta de yeso crudo pa-
ra la provisidn de la fabrica de cemento de Parand y embarques a otros centros
de consumo, con canteras en Hernandarias, Alcardaz Norte (A°. Tibiri) y Parani (A?
El Sauce). Dichas canteras, en la actualidad no operan por considerarse agotadas.

Al presente existen dos firmas importantes que se dedican a la explotacidn,
industrializaci6én y comercializacién del yeso de esta regidn: Tuyango S.A. con
planta en la localidad de Piedras Blanca, sus canteras y reservas se hallan en
las proximidades de dicha localidad. La Helvética, con planta en la localidad
de Hernandarias; sus canteras y reservas se localizan en las proximidades de Pie-
dras Blancas y Alcaraz Norte.

Existen otros productores de menor capacidad que venden el material explota-
do ya sea para ser procesado en las plantas mencionadas y/o para la fibrica de
cemento que funciona en la ciudad de Parana. En los Gltimos afios se realizaron
ventas de yeso crudo a la vecina Repiiblica del Uruguay para la fabrica de cemen-
to de Paysandd.

2. CARACTERISTICA DE LOS DEPOSITOS YESIFEROS

Los depdsitos yesiferos de la region se haya incluidos en las arcillas y 1i-
mos arcillosos de la Formacidn Hernandarias, cuya extensidn aproximada se puede
apreciar en el mapa geoldgico adjunto.

En necesario destacar que no todos &stos depdsitos constituyen yacimientos
de interés econdmico.Para el logro de tal objetivo, la relacidn mineral-estéril
del banco yesifero debe ser superior a 1-5, expresado en volumen; o superior a
200kg.por tonelada de banco, expresado en peso.

En general, dicha formacién es rica en yeso, ya sea en la masa o en peque-
fios cristalitos formando venillas, tal como se puede observar en la fotografia
N°2 tomada en las proximidades de la localidad de Antonio Tomids; agregados cris-
talinos mis bien pequefios,como se muestran en las fotografias N°7 y 8 tomadas po-
co al sur de la localidad de Santa Elena;agregados cristalinos de mayor tamaifio,
tal como se puede observar en las fotografias N°11,12,13 y 14 tomadas en canteras
en explotacidén; o en forma de banco mas bien continuo, Cordini 1949, tal como se
presenta en la antigua cantera El1 Sauce (ex cantera) ubicada al SE de la ciudad
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de Parani, donde los agregados cristal}nos de yeso se podian observar concentra-
dos en un nivel constituyendo un banco de 1 a 2 metros de espesor (comunicacién
verbal del Sr.Gabioud, ex duefio de la cantera El1 Sauce). .

3. GENESIS

En general existen coincidencias entre los diversos investigadores en cuanto
a que los depdsitos yesiferos de la provincia de Entre Rios se formaron en ambien-
te lacustre-palustre bajo la influencia de un clima seco.

Stegman (1941) hace un breve comentario sobre la génesis del depdsito consi-
derandola atribuida a la depositaéién de sales en épocas de intensa evaporacién
de las aguas que formaron dichos mares. Dicho autor menciona ademds que, segin
la Dra. Riggi, el origen del yeso estid vinculado con las transgresiones del Mar
Mesopotamico (Mio-Plioceno) constituyendo, probablemente, sus capas superiores.

Battaglia (1948) y Scartascini (1957) interpretan que la cuenca se habria es-
tablecido en relacion con la Terraza Media del rio Parani luego de la erosidn de
las denominadas '"arenas tabicadas' (Infrapampeano inferior) ver cuadro N°S.

Iriondo (1980) habla del ambiente lacustre y palustre en clima seco y sostie-
ne que las concentraciones yesiferas de la base del banco sugieren una cuenca ce-
rrada con depresiones menores donde se pruducia la precipitacidn de sulfato de
calcio.Por otra parte, correlaciona la Formacidén Hernandarias con la Formacidn
Yupoi de la provincia de Corrientes atribuyendo a ambas edad Lujanense, lo cual
no seria correcto puesto que el piso Lujanense se habria formado bajo un clima
himedo y de una edad posterior.

En el presente estudio, tal como se ha manifestado al describir el Estadio
Morfogenético N°2, al pasar de un periodo muy himedo a otro menos himedo (ver cua-
dro N°6), el aporte hidrico responsable de la depositacidén de la Formacidn Ituzain-
gd, se reduce considerablemente como asi también, consecuentemente, la carga y el
tamafio del material transportado, pasando de una arena mediana a gruesa a una are-
na muy fina que se interestratifica con limos y arcillas en un ambiente lacustre-
palustre relacionado, ademds, con aportes del sector norte y noroeste, Roth (1921).
En dicha cuenca, que constituia un ambiente reducor, se puede observar una secuen-
cia de cambios faciales con depdsitos arenoarcillosos y limosos en la base, forma-
dos por rios de moderado a bajo régimen de flujo, siguiendo luego arcillas y 1li-
mos arcillosos verdosos en sectores interestratificados con bancos de limos de
color pardo a castafio. Dicha secuencia constituye la Formacidén Hernandarias (Pleis-
toceno inferior alto), en general rica en sulfato de calcio de origen evaporitico.
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4, CLASIFICACION LITOLOGICA DEL MINERAL DE YESO

El yeso de la Formacion Hernandarias se presenta en forma de cristalizaciones
y agregados cristalinos de estructura diversa que se han desarrollado en un mate-
rial arcilloso y limoarcilloso (de tipo montmorillonitico, ver diagrama)de color
gris verdoso que se torna pardo y castano cuando hay aporte de material terrigeno.
Hecho que se observa tanto en la base como en la parte central y superior de la
Formacién, lo que indicaria la proximidad del borde la cuenca.

Morfolbgicamente,el yeso se presenta en forma de venillas, venas irregulares
y discontinuas y agregados (denominados ''bochas'') de tamafio y forma:diversa y dis-
tribucién andmala dentro del banco. :

Segin Battaglia (1948), Cordini (1949) y Scartascini (1957), el yeso explota-
ble en ésta regidn corresponde a la variedad denominada selenita (agregados con
cristales bien desarrollados).

Las numerosas observaciones realizadas en distintos sectores de la Formacidn
Hernandarias, tanto en el sentido horizontal como vertical, han permitido caracte-
rizar los siguientes tipos texturales de yesos:

a) Cristales monoclinicos perfectos- presentan de 2 a 5 cm.de largo, color blan-
co, yuxstapuestos entre si, aspecto externo escalonado. Dicha variedad es poco
coman.

b) Agregados cristalinos tabulares- éstos pueden estar  formando depdsitos prima-
rios o secundarios:
bl.)Los cristales tabulares conforman las mal denominadas '‘bochas' de tamafio y
forma diversa (mds o menos equidimensionales pero generalmente eloﬁgadas,de
5 a 80cmn.de largo) que presentan lineas de crecimiento concéntricas o radia-
les alrededor de un eje. E1l color es variable dependiendo de las impurezas,
pero los mds comunes son el gris blanquecino y pardo grisdceo a veces motea-
do. A menudo se observa material arcilloso englobado ya sea en el cuerpo del
agregado o como impureza dentro de los cristales. El aspecto externo es ge-
neralmente irregular, conformado por rosetas y/o tabiques que engloban mate-
rial arcilloso. Dichas impurezas, sumadas a las interiores, disminuyen consi-
derablemente la calidad del yeso.

b2.)Los cristales tabulares son pequefos, de color gris blanquecino, sin impure-
zas de arcillas y forman venas dentro de los cuerpos primarios y del material
arcilloso.
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c) Agregaéos cristalinos de aspecto fibroso- de color gris blanquecino, estruc-
tura radiada concéntrica, por lo general abierta en la parte central y cerra-
da hacia afuera. Se observan las lineas de crecimiento concéntricas ya sea al-
rededor de un punto o de un eje (de acuerdo a la forma del agregado). Presen-
ta una fractura irregular astillosa. Su conformacién externa es desde leve-
mente irregular a lisa, lo que permite una escasa adherencia de material ar-
cilloso. Este tipo de yeso es considerado como de Optima calidad.

d) Agregados cristalinos de aspecto sacaroide- se presentan en forma de crista-
les rellenando fisuras y hoquedades en forma de drusas y geodas constituyen-
do depdsitos secundarios en las denominadas 'bochas' descriptas en-el punto

b;1.. Presentan un aspecto limpido y un color blanco a gris blanquecino.

1
.

5. TIPO DE YACIMIENTOS

5.1.Generalidades

Los depbsitos yesiferos de la provincia de Entre Rios han sido motivo de es-
tudios e investigaciones desde mediados del siglo pasado, tanto a nivel provin-

cial como nacional y privado.

Los estudios realizados a nivel regional, tales como Cordini (1949) Conse-
jo Federal de Inversiones (1962), otros a nivel local, Battaglia (1948), coin-
ciden en indicar que la zona yesifera comprende una franja de unos 5 kilémetros
de ancho a lo largo del rio Parania desde la localidad de Piedras Blancas hasta
la cabecera del arroyo El Sauce, sudeste de la ciudad de Parana.

Con tales antecedentes y las numerosas observaciones realizadas en la re-
gidn que comprende la Formacidon Hernandarias, se han podido determinar los si-
guientes yacimientos de yeso cuyas caracteristicas se describen a continuacién:

5.2. E1 Sauce (Dpto.Parani)

Situado en la cabecera del arroyo El Sauce afluente del arroyo de las Con-
chas. Dicho yacimiento fué intensamente explotado hasta principios de la década
de 1960 (comunicacidn verbal del Sr.Gabioud, ex duefio de la cantera El Sauce).

El yacimiento tiene las siguientes caracteristicas:
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a) Espesor del destape: 6 a 8 metros !

b) Espesor del banco yesifero: 1 a 2 metros .

c) Banco de yeso con pocas impurezas de arcilla. Para el arranque se usaba.%ina-
mita.

d) la produccién cubria las necesidades de yeso de la fabrica de cemento portland
de la ciudad de Parani.

e) Las ventajas sobre otros yacimientos mas lejanos era la competencia en el fle

te, siendo sus desventajas el alto costo del destape.

5.3. Arroyo del Lago

Conocido también en la zona como arroyo Del Yeso. Se halla ubicado poco mis
al norte de la Toma (0.S.N,) y en la cabecera del mismo.

La vegetacidén densa con especies de tipo selvatico sumado a lo abrupto de
las barrancas hacen que las caracteristicas del yacimiento sean poco conocidas,
considerandose por lo tanto como un yacimiento que debe ser estudiado detallada-
mente. '

Las observaciones realizadas en el Area permiten afirmar que se trata de un
yacimiento con agregados cristalinos de yeso mas bien pequefios y poco comunes den-
tro de un material limoarcilloso de color verdoso a pardo verdoso.

5.4. Puerto Viboras

Ubicado pocos kildmetros al sur de la localidad de Hernandarias, en el De-

partamento Parana.

Las canteras localizadas en &sta drea, en su mayor parte del tipo de cante-
ras de agua, dejaron de producir a fines de la década de 1960.

Las caracteristicas mas destacables que presente el yacimiento son las si-
guientes:

a) Dado la proximidad del rio Parand el destape es reducido (1 a 3m.)

b) El1 banco yesifero puede superar los 8,0m.de espesor pero en la parte econé-
micamente explotable se reduce a los 2 metros inferiores, pudiendo observar-
se tambien lentes y cufias en el centro del mismo.

c) Los agregados cristalinos, en general, son pequefios del tipo (b.1.); en los
casos que adquieren mayor tamafio, lo hacen con desarrollo de tabiques que en-
globan gran cantidad de material arcilloso, lo que disminuye considerablemen-
te la calidad del yeso.
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d) El1 yeso explotable es considerado como de calidad mediocre, siendo su ley
media, luego de la concentracidén primaria en cantera por desecacidn del ma-

terial arcilloso, de 74,5% de S04Ca.

5.5. Hernandarias

Ubicado a escasos kildmetros al este y sudeste de la localidad homdnima, en
el Departamento La Paz.

Este yacimiento fué objeto de una intensa explotacidén hasta mediados de la
década de 1960, pudiéndose observar en el 4drea un gran cantidad de lagiinas como
consecuencia de canteras inundadas. Personalmente considero que el yacimiento no
estd agotado alin. Sus caracteristicas son las siguientes: .

a) Destape oscilante entre 2 y 5 metros.

b) Banco yesifero de 4 metros de espesor medio.

c) La relacidn arcilla-yeso en el banco es de 5 a 1 término medio, siendo el
rendimiento en peso de 200 a 400Kg/m3 en el banco productivo.

d) Los agregados cristalinos son del tipo (b.1l.) y (c) de la clasificacidn 1i-
toldgica.

e) El1 yeso, considerado de buena calidad, presenta una ley media de 85% de
SO4Ca. una vez disipada la arcilla exterior por desecacidn.

5.6. Las Piedras-Fray Diego

Ubicado a pocos kilémetros al este de la localidad de Piedras Blancas, en
el Departamento La Paz.

En la zona, la explotacifén tuvo comienzos a mediados del siglo pasado, ob-
servandose numerosas canteras inundadas por abandono.

Las observaciones realizadas en numerosas canteras de este depdsito permi-
tieron enumerar las siguientes caracteristicas:

a) Destape variable entre 3 y 6 metros.

b) E1 banco yesifero presenta un espesor medio de 5 a 6 metros

c) El1 rendimiento en peso de yeso varia entre 300 y 400 kg/m3 de banco extrai-
do.

d) Los agregados cristalinos son del tipo (b.1l.) y (c).

e) El yeso es considerado de buena calidad presentando una ley media que supe-
ra el 85% de SO4Ca. una vez lograda la concentracidn primaria en canteras.
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5.7. E1 Sauce (Dpto.La Paz)

Yacimiento ubicado en las immediaciones del curso medio e inferior del ar}o-
yo E1 Sauce, hasta el arroyo Cortés, en el Departamento La Paz. Dicho depdsito
constituye una de las reservas mds importantes de yeso de la zona, en lo que res-
pecta a extensidon y calidad.

En general, este yacimiento presenta destapes variables al igual que en an-
terior, aunque se aprecia una disminucidén en lo que respecta a valores medios.

Las caracteristicas del depdsito en lo que hace a tipo ae yeso, espesor del
banco productivo, rendimientos y calidad del mineral, son similares al yacimien-
to Las Piedras-Fray Diego. ’

5.8. San luis

Geograficamente se extiende desde las nacientes del arroyo Campamento hasta
el arroyo Pajas Blancas, por el este y Cortés,por el oeste.

El perfil del area tipo se puede observar en la fotografia N°12 tomada en
la cantera San Luis, en el Departamento La Paz-Distrito Alcaraz Norte.

Las caracteristicas mis importantes observadas en este depdsito son las si-
guientes:

a) El espesor promedio del material de destape oscila en 3 y 3,5 metros, dismi-
nuyendo también hacia las vertientes de los arroyos Cortés, Campamento,Pajas
Blancas y Alcaraz.

b) E1 espesor del banco yesifero puede alcanzar hasta 6 y 7 metros disminuyen-
do también hacia las vertientes de los citados arroyos. Es asi que en los
cursos inferiores de los mismos aflora el sustrato rocoso de la Formacidn
Alvear. (Ver mapa geoldgico).

c) La relacidn arcilla-yeso es de 4 a 1 témrmino medio, en sectores es de 3 a 1.

d) Los agregados cristalinos de yeso son del tipo (b.l.) principalmente alcan-
zando gran desarrollo en la parte media del banco (hasta 80cm.de largo) pre-
sentando, en ocasiones, formas diversas.

e) Los agregados de yeso incluyen un gran porcentaje de material arcilloso su-
mandose el calcireo en la parte superior del banco.Presentan, ademids, un as-
pecto externo por lo general muy rugoso dado por cristalizaciones de tipo
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| rosetas asociadas a intercrecimientos en forma de tabiques que engloban:gran
cantidad de material estéril disminuyendo sualidad. La ley del mineral,una
vez realizada la concentracién primaria en cantera, oscila entre un 70!y 80%
de SO4Ca.

5.9. Arroyo Tibiri o del Puerto

El yacimiento se localiza en el curso medio del arroyo Tibiri o del Puerto,

en el Departamento La Paz-Distrito Alcaraz Norte. El mismo, presenta caracteris-
ticas similares a las descriptas para el yacimiento San Luis, pero a la fecha se

considera agotado dado que ha sido intensamente explotado hasta fines de la déca-
da de 1960.

5.10. Arroyo Alcariz

Dicho yacimiento se halla ubicado al norte del anterior separado por la cuen-
ca del arroyo Alcardz y a unos 1.500 metros de Paso Castro, en el Departamento La
Paz-Distrito Alcaraz Norte

En el area sefialada se observa un paisaje muy disectado por una serie de pe-
quefios arroyos y carcavas de la vertiente norte del arroyo Alcaraz que constituye

el nivel de base.

La Formacién Hernandarias, acufiada por efectos de la erosidn preholocena,aflo-
ra por una extensién de 500 a 1.000 metros en la margen norte del citado arroyo
y tributarios.

En el afio 1970 se inici6 una explotacidén con la finalidad de conocer un poco
las caracteristicas del yacimiento, pero sin planes concretos.

El yeso obtenido (''bochas') se compone por agregados cristalinos del tipo

(b.1.) y (c) mids bien pequefios pero de un rendimiento y calidad considerable.

Una de las caracteristicas de la explotacién consideradas como desventajas
es la distancia que separa el yacimiento de los centros de industrializacidén com-
parado con otros yacimientos de la regidn.
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5.11. Santa Elena

El yacimiento se halla ubicado inmediatamente al sur de la ciudad homdnima
y practicamente sobre el rio Parani, en el Departamento La Paz.

En el sector considerado se observa una serie de cafiadones que finalmente
configuran un amplio valle controlado por el nivel de base que constituye el rio

Parana.

El banco yesifero, que se puede apreciar en las fotografias 7 y 8, tiene un
espesor visible que oscila entre 3,5 y 4 metros con presencia de agregédos cris-
talinos de yeso del tipo (b.1l.) y (c) pequefios, ademds, es comln encontrar veni-
llas con cristalizaciones del tipo (b.2.) |

Dada las caracteristicas del mineral en cuanto al tamafio de los agregados y
rendimiento en relacidn al material arcilloso y extensidn, este yacimiento no se
considera econdmicamente explotable.

6. EXPLOTACION

6.1. Generalidades

Como ya se ha manifestado al comienzo de este capitulo, la primera explota-
cidén de yeso de esta regidn data de mediados del siglo.pasado, habiéndose ensaya-
do distintos sistemas ya sea manuales como mecanizados.

6.2. Tipos de Canteras

Las canteras, segin la modalidad de explotacidén, Cordini (1949) han sido cla-
sificadas en dos tipos:

a) Canteras de agua- Las mismas presentan las siguientes caracteristicas:
- E1 yacimiento se halla disectado por uno o mids cursos de agua.

- El piso de la cantera se mantiene al nivel del lecho del curso de agua.

- E1 material estéril del destape y del banco yesifero se acumula en el le-
cho del curso de agua, siendo acarreado por el agua de 1lluvia y/o agua acu-
mulada en tajamares realizados aguas arriba.
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- E1 yeso se apila en canchas préximas a las canteras para la consiguien-
te desecacion y desprendimiento del material arcilloso (concentracién pri-
maria en cantera) y luego se traslada a los centros de industrializacidn.

Geograficamente, este tipo de cantera, se hallan ubicadas en areas préximas
al rio Parani, dado que los arroyos han alcanzado su nivel de base y por algiin

tramo mantienen el cauce profundo.

Una de las principales ventajas para este tipo de explotacién es que las
canteras tienen drenaje propio.

b) Cantera comin- Presentan las siguientes caracteristicas:
- Tanto el yeéo como el material estéril deben ser acarreados fuera de la
cantera.
- No tiene dranaje propio debiendo ser desagotadas después de cada 1lluvia
(agua y barro).
- Las vias de agua superficiales son controladas y desviadas para evitar
* una inundacidn total.

6.3. Tipos de explotacidn

Los tipos de explotacidén que se practican en la regidn son tres: manual ,me-
canizada y mixta.

a) Explotaci6én manual- Realizada en canteras del tipo (a) y (b) por contratis-
tas que luego venden el yeso producido a las plantas de calcinacidn de 1la
zona. En la fotografia N°11 se puede observar un frente de cantera trabaja-
do por derrumbe y seleccién manual donde la empresa que compra el yeso pro-

ducido efectia el destape y el desagote en caso de inundacidn.

b) Explotacidn mecanizada-

-E1 material estéril proveniente del destape es acumulado en 'pilas' en
las proximidades de la cantera mediante motopalas.

-E1 banco yesifero es atacado en distintos frentes mediante cargadores fron-
tales y el material del banco es llevado con camiones a una tolva, donde me-
diante una zaranda giratoria se realiza una concentracidén primaria en can-
tera.
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- El material estéril que constituye el destape es removido, al igual qu%
en los casos anteriores, mediante motopalas y/o tractores.
- E1 banco yesifero es explotado por ataque frontal mediante palas mecinicas
(foto N°15) que luego dispersan el material en una cancha prdxima donde el

yeso es seleccionado a mano,

- E1 banco yesifero es explotado por rebaje (fotos N°13 y 14) mediante una
pala mecanica de arrastre. Simultaneamente una cuadrilla de obreros van ex-

trayendo las 'bochas' de yeso en forma manual. Ademads en la cancha donde
se deposita (extiende) el material cargado en la pala, uno o mis obreros

separan el yeso del material estéril.

En ambos casos el mineral es cargado en camiones ''in situ' despues de unos
dias para provocar el continuo desprendimiento del material estéril por desecacidn.

6.4. Reservas

Las principales reservas de yeso de esta regidn ‘se localizan en las proximi-
dades de la localidad de Piedras Blancas y en el Distrito Alcaraz Norte. Yacimien-
tos Las Piedras-Fray Diego, E1 Sauce y San Luis.

Los estudios realizados por perforaciones permitieron determinar reservas en
unos 1.500 hectdreas con depdsitos de diversa calidad y potencia. El1 rendimiento
estimado para éstos yacimientos oscila en 18.000 toneladas por hectidrea término
medio, es decir que para los requerimientos actuales del mercado, existen reser-

vas para 150 afios aproximadamente. Comunicacién verbal de los propietarios y téc-
nicos de las empresas Tuyango S.A. y La Helvética S.A.
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VII. CONCLUSIONES

El analisis de los resultados finales del presente estudio ha permitido ob-
tener las siguientes conclusiones generales:

1. CLIMA-SUELO

- Se ha observado diferencias en los registros climaticos de los periodos con-
siderados (1928-37 y 1951-60). .Dado que tales variaciones son detectadas en
periodos climiticos relativamente cortos (10 afios), pueden ser considerados
co@o variaciones temporales y por lo tanto no se deben tener en cuenta para

establecer cambios en los Tipos Climaticos.

- Las precipitaciones son torrenciales, primaveroestivales. A pesar de la abun-
dancia de agua, la elevada evapotranspiracién genera un balance hidrico nega-
tivo desde fines de la primavera hasta comienzos del otofio.

- E1 déficit de humedad en el verano, unido a la textura generalmente arcillosa
de- los suelos, trae como consecuencia el agrietamiento del mismo a profundida-
des considerables.

- Los suelos de la comarca han evolucionado desde principios del Holoceno. No
existen evidencias, hasta el presente,de suelos anteriores.

2. ESTRATIGRAFIA

- Es importante sefialar que, si bien la estratigrafia de la comarca es relati-
vamente simple, los numerosos términos formacionales aplicados a las distin-
tas unidades, han dificultado notablemente la interpretacidn global de la se-
cuencia.

- Se ha realizado una correlacién tentativa de la Geologia del Cuaternario de la
comarca teniendo en cuenta los esquemas estratigraficos propuestos por diver-
sos investigadores que han realizado y estan realizando estudios relacionados
con esta regidn. (Cuadro N°5)



- E1 nombre de Formacién Alvear propuesto por Iriondo (1980) debe ser recon-

siderado dado que existe ya la Formacidn Alvear Jurasico superior-Creticico
. {

Inferior de la Cordillera Fueguina. Caminos (1980).

- E1 tipo de arcilla de la Formacidén Hermandarias, seglin anilisis difractomé-
trico realizado en 10 muestras, es montmorillonita.

- En el presente estudio se descarta la idea sostenida por Battaglia (1948) y
Scartascini (1957), sobre la existencia de tres niveles de terrazas en la mar-
gen del rio Parani correspondiente al sector entrerriano. Segln los menciona-
dos autores, los depdsitos yesiferos se habrian formado en la terraza media,
tal como se puede apreciar en la Fig. N°3.

- De la Formacidén Pampa, nominada por ﬁracaccini.(1975/77) para esta regidn, se
ha separado las Formaciones Hernandarias y Tezanos Pinto (Ver Cuadro estrati-

grafico).

- E1 Conglomerado loéssico de Frenguelli (1947) denominado en el presente traba-
jo, Conglomerado Antonie Tomids, constituye un depbsito coluvio-aluvial forma-
do a expensas de la Formacién Pampa y se dispone en discordancia sobre las for
maciones subyacentes., )

- E1 nombre formacional E1 Chilcal se propone en el presente estudio para agru-
par los depdsitos aterrazados del Pleistoceno superior.

3. ESTRUCTURA

- Dado que la cubierta sedimentaria moderna enmascara las evidencias directas
de los rasgos morfoestructurales, los mismos han sido interpretados por los
lineamientos y alineamientos de rios, arroyos y/o tramos de &stos entendiendo
que ella responde o respondid a fracturas del basamenteo cristalino.

- Si bien los rumbos de las fracturas principales que afectan al basamento sub-
yacente, interpretados por Cordini (1949) en la regidn sur de la provincia
de Entre Rios y Russo et al (1979) en la regién Chaco Pampeana, son NS-EO,
en la comarca estudiada los lineamientos principales presentan un rumbo NO-SE
y NE-SO. Dichos lineamientos corresponden también a fracturas principales del

basamento.



4. GEOMORFOLOGIA

- La morfologia actual de la Formaci6én Hernandarias estd dada por una profunda
diseccidn del paisaje llevada a cabo en periodos de clima himedo (morfogéne-
sis) durante el Pleistoceno medio y superior (ver perfiles adjuntos AA'y BB').

- La descripcidon de los "Estadios Morfogenéticos' resumidos en el cuadro N°6,
ha permitido establecer una clara relacidn Epoca-Clima-Unidad-Litologia en

el area de estudio y zonas aledanas.

5. DEPOSITOS YESIFEROS

- La depositacién del yeso tuvo lugar en las partes mas profundas de la cuenca
bajo condiciones de clima drido y en un ambiente de sedimentos acuosos de baja

energia con, facies de sedimentos marginales de menor profundidad.

- Estudiosrealizadosmediante perforaciones por las empresas Tuyango:S.A. y'La
Helvética S.A. permitieron determihar reservas de yeso en 1,500 hectareas, con

un rendimiento de 18.000 toneladas por hectdrea término medio.

- De acuerdo con el ritmo de la explotacidn actual, se estima que existen reser-

vas para 150 afios.
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FOTO NQ 1,.,- Vista de la barran-
ca del rio Parand al norte de
la localidad de Villa Urquiza.
La Fm. Hernandarias compuesta
por material arcilloso (sector
central) tiene un espesor de
345m, ¥y yace sobre la Fm. Al-
vear (calcéreos). En la parte
superior se observa la Fm, Te=

zanos Pinto compuesta por loess.

{darias en la localidad de Antonio
- =i Tomds; cantera explotado por cal-

“{cdreos en la barranca sur del arro-

"'i:,yo homénimo.,
AQ;Observense las venillas de yeso

‘W& Jlen el sector central,
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FOTO N¢ 3.~ Vista del contacto
entre las Fms. Alvéar (calcéd-
reos) y Hernandarias (material §
1imoareilloso), al sur de Puer |
to Viboras préximo al rfo Pa-

rand.

-

FOTO W@ Y4,- Vista panoramica de la fraccidn superior de la barranca
del rio Parand al norte de la localidad de Villa Hernandarias, miran-
do al sur. Observese el contacto entre las Fms. Alverar y Hernanda-

rias en el sector central de la toma.
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FOTO N25.- Resalto por erosidn retrocedente en el arroyo Las Pie-
dras, en su curso medio. Observese el contacto entre las Formacio-
nes Ituzaingd y Alvear, ésta dltima (calcdreos) interpenetrada en

la estratificacidén diagonal de las areniscas.
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FOTO NQ 6.,- Toma en el arroyo Las Piedras a 300 metros aguas arri-
ba de la toma anterior.Observese el contacto entre las Formaciones

Alverar y Hernandarias sobre el lecho del arroyo mientras que en la
parte superior, en discordancia erosiva, aparece la Fm, Tezanos Pinto

o
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FOTOS N2 7 y 8.~ Vista de la Formacidn Hernandarias. Obsérvense los
agregados cristalinos de yeso concentrados por lavado en las pendien=
tes de los cafiadones en la localidad de Santa Elena, préximo al rfo
Parani.
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FOTO N2 9,- Vista de la Forma=-

cién E1 Chilcal en el arroyo
del mismo nombre préximo a la
desembocadira en el rio Para=-
na. Obsérvese la estratifica=-
cidén diagonal y entrecruzada
de las arenas de color pardo
y castafio correspondiente a
la redepositacidn de la Fnm.

Ituzaingd.

FOTO N2 10.- Afloramiento de yeso de la Fm., Hernandarias en las
proximidades del arroyo El Sauce, sobre la ex ruta nacional N 126
que une las localidades de Hernandarias, Piedras Blancas, La Paz y
otras.
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FOTO N2 11.-Banco yesifero de la Fm. Hernandarias. Explotacidn ma=-

nual del yeso en las proximidades del arroyo El Sauce (yacimiento
El Sauce). :

D v % . S
FOTO N2 12.,~ Cantera San Luis en el yacimiento San Luis~ Dpto. La

Paz, Dto. Alcariz Norte. Frente de cantera donde se puede apreciar
las distintas tonalidades correspondientes al banco yesifero de la
Fm. Hernandarias, Hacia arriba, los limos arcillosos de la Fm, Pam=-

pa y en la parte superior, material loessoide de la Fm. Tezanos Pin-
to.
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FOTOS N2 13 y 14.- Cantera San Luis en el yacimiento San Luis. Ex-
plotacidén semimecanizada del banco yesi{fero por rebaje, el yeso es
seleccionado manualmente., En la toma de abajo se puede observar el
mineral de yeso en pilas donde se produce una concentracién prima-
ria en cantera por desecacidn y desprendimiento del material arci-

11050.~-
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FOTO N@ 15,- Cantera San Luis en el yacimiento San Luis, Explota-
cidén mixta por ataque del frente de cantera con pala mecénica y se-
leccidn manual del mineral de yeso.

FOTO N¢ 16.- Baterfias de hornos verticales antiguos (fines del si-
glo pasado) . La deshidratacidén del mineral de yeso se consigue por
coccidn a fuego directo mediante 35 horas (utilizando lefia como com=

bustible). La temperatura de coccidn oscila entre 100 y 120 ®C.
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FOTO N2 17.- Cantera arroyo Las Piedras en el yacimiento Las Pie-
dras-Fray Diego. Frente de cantera explotado mediante palas mecé-
nicas. Bl espesor del frente de avance es de unos 4 metros.
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FOTO Ne 18.-Cantera arroyo Las Piedras en el yacimiento Las Piedrase.
Zona explotada cubierta por lagunas vista desde la pila del material{
estéril de unos 20 metros de altura,
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