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I. INTRODUCCION

1. ENFOQUE GENERAL

Si bien en la última década el sector noroccidental de la provincia de Entre
Ríos ha tenido especial atención en lo que respecta a estudios geológicos, en ra­
zón de que en él se llevan a cabo los estudios para el proyecto hidroeléctrico Pa­
raná Medio, se observa que siguen subsistiendo incógnitas sobre ciertos aspectos
de 1a geología, especialmente del Pleistoceno y Holoceno. .

Apesar de lo dificultoso que resulta realizar correlaciones en las unida- í
des formacionales, dado que su deposición se lleva a cabo en periodos de tiempo
relativamente cortos, con variaciones faciales frecuentes y una limitada exposi­
ción de los estratos, se observa que el esquemaeStratigráfico de la región no es
complicado. Noobstante, la abundante nomenclatura geológica aplicada a dichas
unidades ha dificultado notablemente la interpretación global de la secuencia.

Unaspecto que surge del análisis bibliográfico es que, los estudios lleva­
dos a cabo en la región hasta el presente son, o bien de carácter local con conno­
taciones puntuales, o descriptivos a escala regional. De este modo, las primeras
investigaciones geológicas surgen comoproducto de la recolección de fósiles lle­
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 numerososinvestigadores que le sucedieron (ver
punto 3.1. Antecedentes), necesitándose más de cien años para dilucidar la sec­
ción másantigua de la columnaestratigráfíca (Terciario sup.-Cuaternario inf.)

Los trabajos de Frenguelli (1920-47) se reducen prácticamente a la descripción
de perfiles en las barrancas de la ciudad de Paraná y alrededores.

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

Battaglia (1946) y Scartascini (1957), elaboran y sostienen 1a idea de 1a exis­
tencia de tres niveles de terrazas desarrolladas en relación con el río Paraná en
las distintas etapas morfogenéticas sobre el flanco entrerriano.Como así también
la relación de los depósitos yesíferos con 1a 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 Bro­
vincia, no aportando elementos nuevos que contribuyan al esclarechniento de la
estratigrafia regional.

Aceñolaza (1973) y Aceñolaza e; al (1980), introducen en el esquemaestrati­
gráfico del Pleistoceno nombres nuevos proporcionando su sinonímia, tales como
Formaciones Yupoí y Córdoba, equivalentes al Ensenadense de Frenguelli; Arenas
Tabicadas o Araucanense de Cordini; Formación Alvear de Iriondo, la primera y
Cordobensede Frenguelli y Formación Tazanos Pinto de Iriondo, la segunda.

Gentilj y Rimoldi (1979) incorporan un nuevo esquema eStratigráfico para des­

cribir los depósitos del Pleistoceno de 1a región considerada, agrupando en dos
formacionesa secciones originadas en ambientes y ciclos climáticos diferentes.
Dicho esquemase aparta de los ordenamientos tradicionales y de los últimos estu­
diso llevados a cabo en la región.

Comoresultado de nuevos estudios, Iriondo (1980), en 1a Geología del Cua­
ternario de Entre Ríos, establece para el Pleistoceno, un nuevo esquemaestrati­
gráfico proponiendo nuevos nombres fonnacionales tales comoFormación 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, según el
autor, ambas se habrín fonmadobajo un clima seco, correspondiendo la primera al
Pleistoceno inferior y la segunda (de edad lujanense) estaría ubicada en el Pleis­
to-Holoceno. Adenás, el piso Lujanense se habría depositado bajo un clima húmedo.

Es necesario señalar que, si bien en el presente estudio se han respetado
los nombresformacionales de Iriondo (op cit) por considerarlos locales, deberá
reconsiderarse el nombrede FormaciónAlvear dado que fué utilizado con anterio­
ridad en el Jurásico superior-Cretácido inferior de 1a Cordillera Fueguina (Cami­
nos, 1980).

Personalmente, he tenido 1a oportunidad de realizar estudios relacionados
con los recursos naturales en el sector occidental de la Provincia en diversas
ocasiones:

A fines de 1a década de 1960 he‘efectuado un reconocimiento geológico en el
área de influencia de 1a ciudad de Paraná, sobre una faja de unos 30km. a lo lar­
go del río Paraná desde las ciudades de Victoria, por el sur a La Paz, por el nor­
te. Dichos estudios se relacionaban con la búsqueda de depósitos de caliza y yeso



para el abastecimiento de 1a fábrica de cementoportland de la ciudad de Paraná.
En tal ocación Se efectuó un reconochniento detallado de.superficie con descrip­
ción de perfiles y muestreo. En las áreas que presentaban mayores posibilidades
se realizaron, además, pozos a cielo abierto y perforaciones a percusión con ex­
tracción de muestras.

Durante los años 1975-77, he participado en los trabajos de fotointerpreta­
ción integral para el proyecto hidroeléctrico Paraná Medio, relacionados con geo­
logía, geomorfología, localización de yacimientos de interés, suelos y uso actual
de 1a tierra.

De ésta manera, el volumende información obtenido por los diversos traba­
jos de campoy gabinete han permitido obtener un cuadro de la estratigrafía de 1a
comarcaen cuestión, 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 más perfeccionado de la geología del Pleistoceno y Holoce­

no del sector noroccidental de la provincia de Entre Ríos, prestando especial aten
ción a los depósitos de la FormaciónHernandarias donde se localiza el mineral de
yeso que constituye uno de los recursos minerales de gran importancia para la eco­

nomiaprovincial. Se_hacereferencia a la génesis y clasificación litológica del
mineral describiendo las caracteristicas de los yacimientos de la región.

Finalmente y con el propósito de establecer la relación clima tipo de depó­
sitos y morfogénesis, se brinda un detallado análisis de la evolución de la comar­
ca en relación con áreas próximas y otras regiones del país, 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 esquemaestratigráfíco que se brinda se ha respetado los nombres forma­
cionales existentes, proponiendo otros para nuevas unidades logrando, de esta ma­
nera, establecer una estrecha relación entre los eventos climáticos y las unida­
des litológicas que se sucedieron durante el CUaternario.



El límite sur y este de la FormaciónHernandarias ha sido tomadotentativa­
mente por falta de datos del subsuelo. Si bien, según Iríondo (1980), dicho limi­
te se extiende hasta 13 latitud de la ciudad de Paraná, por el sur y el río Cua­
leguay, por el este, sería conveniente contar con datos actualizados del subsue­
lo para establecer una delimitación más precisa.

3 . METODOLOGIA

3.1. Trabajos deggabinete

3.1,1. Mapaplanimétrico base

Los elementos principales que componen1a planimetría y la fisiografïa del
mapabase, fueron tomadosde las cartas del Instituto Geográfico Militar a escala
1:100.000 y l:250.000.

Para los aspectos relacionados con la evolución de lared hidrográfica, uso
actual de la tierra y explotación de canteras, fueron revisados los mosaicos aerg
fotográficos del Instituto Nacional<b Tecnología Agropecuaria (Plan Mapade Sue­
los) a escala 1:50.000 y los correspondientes fotogramas a escala 1:20.000, como
así también las reducciones fotográficas a escala 12100.000 de las hojas usadas
comobases para el desarrollo temático del proyecto Paraná Medio.

3.1.2. Fotointerpretación

Se realizaron tareas de fotointerpretación para efectuar 1a actualización del
mapabase en los que respecta, tanto a los aspectos geomorfológicos relacionados
con 1a red de drenaje comoa los aspectos humanosreferentes a la construcción de

embalses o tajamares en;la cabecera de los arroyos. Comoasí también la ubicación
de canteras abandonadas y en actividad.

Se estudió; además, dos imágenes Landsat a escala l:1.000.000 en el sector
norte de la provincia de Entre Ríos, centro oeste de la provincia de Corrientes
y sudoeste de la República del Paraguay.

3.1.3. Estudio de Antecedentes

Se realizd'el análisis y la evaluación de los estudios previos con especial
atención a los que, en menor o mayor grado, tratan sobre los depósitos de yeso de
la provincia.



3.1.4. Análisis de muestras

Se llevaron a cabo 10 análisis difractométricos en el material arcillqso
de la FormaciónHernandarias cuyo diagrama tipo se halla representando en el Diar
grama N° 1.

3.1.5. Mapageológico estructural

Dadolas limitaciones de los afloramientos del Cuaternario a las márgen iz­
quierda del río Paraná y el reducido espesor que presentan las unidades que lo
Componen,se brinda un mapa geológico generalizado donde se pueden apreciar tres
unidades principales: Mioceno (F. Paraná); Plio-Pleistoceno (F. Ituzaingó, A1­
vear, Hernandarias, Pampa, Tezanos Pinto y ConglomeradoAntonio Tomás); Plisto­

Holoceno (F, El Chilcal, La PicadaDyDepósitos Actuales. Por otra parte, se
optó por representar la secuencia estratigráfica mediante perfiles columanares
detallados. Se ha representado, además, las trazas de los perfiles transversales,
la expresión areal y morfológica de 1a Formación Hernandarias, nominación de los
yachnientos de yeso, canteras de yeso inactivas y en actividad y principales 1i­
neamientosestructurales.

3.2. Trabajos de campo

Se realiza un detallado reconocimiento de campocon el levantamiento de per­
files sobre la barranca del río Paraná, arroyos y canteras, efectuando un mues­
treo sobre distintos niveles de la FormaciónHernandarias para su posterior es­
tudio en gabinete.
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II. NAIURALEZA DE LA COMARCA

1. UBICACION Y ACCESOS

El area estudiada, ilustrada en 1a Fig. 1, abarca una superfice aproximada
a los 4.000Km2en el sector centro-oeste de la provincia de Entre Ríos. Se ex­
tiende entre las localidades de Paraná y La Paz en una faja de rumbo NE-SO de

unos 30Kmde ancho entre el rio Paraná y la cuchilla de Montiel, ésta última ha­

ce de divisoria de las vertientes de los ríos Paraná y Gualeguay. (Fig. N°2)

Geográficamente queda comprendida entre las siguientes coordenadas: 30°SO'
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 Paraná por la ruta nacional
N°18 hasta el Km20 y luego retomando la ruta nacional N° 126 con accesos asfal­
tados a las localidades de Hernandarias, Piedras Blancas, Santa Elena, La Paz,
Hasenkampy 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°Alcaráz), Santa Elena y
La Paz, es de tierra pero mantenida en muybuen estado al igual que 1a densa red
de caminos vecinales.

2. RASGOS FISIOGRAFICOS

2.1. Relieve

La zona considerada comprendeun sector del denominado Relieve Disectado En­
trerriano (Bracaccini, 1975/77). Tal disección y modelación llevadas a cabo desde
el Pleistoceno medio, configuran un paisaje predominantemente ondulado cuyas co­
tas máximasse hallan sobre las denominadascuchillas (Fig.N°2). Para el sector es­
tudiado, los desniveles relativos oscilan entre los 25 y 70 metros de altitud.

2.2. Hidrografía

El drenaje que caracteriza a la región responde a un diseño dendrítico den­
so con cursos, en general, rápidos e intermitentes en sus tramos superior y medio

y perenne, en el tramo inferior.

Es necesario destacar el predominio de diseños sub-paralelo a subdendrítico
que se observa en los cursos principales del sector central.Este tipo de diseño
se debe a que existe un marcado control estructural en su emplazamientoy desa­
rrollo.
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Los valles, en su mayoría, son subsecuentes¡desarrollados a lo largo de im­
portantes líneas estructurales. Entre ellos se destacan el Feliciano y el Alca­
ráz por su trazado rectílíneo. Otros comoel Hernandarias, además de su trazado
rectilíneo, presentan un valle obsecuente, de rumboSE-NOes 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 más manifiesta entre las loca
lidades de Piedras Blancas y General San Martin.(ver mapa), lo que indica el ca­
rácter anómalode 1a pendiente local.

El escurrimiento superficial es rápido hacia los arroyos intermitentes a ex­

pensa de las relativamente fuertes pendientes, alcanzando después de un Porto re­
corrido, los arroyos principales. Estos a menudo presentan resaltos que se ge­

neran por 1a erosión retrocedente y un marcado control lítológico (ver Fig. 4 b).

Los cuerpos lagunares son de muypoca importancia y generalmente se relacio­
nan con la red fluvial principal. Confrecuencia se puede observar en las cabece­
ras de los arroyos, embalses o tajamares realizados por el hombrey utilizados
comoreservorios de agua. Dichos embalses actúan elevando localmente el nivel de
base de los arroyos lo que, unido a una práctica adecuada en el manejo de los sue
los, atenüa el proceso erosivo de los mismos, práctica que no siempre se lleva a
cabo.

Las áreas anegadizas están relacionadas únicamente a los principales arro­
yos y al río Paraná.

3. CLIMA

E1 clima de la región queda detenninado con los datos obtenidos en las Esta­
ciones Meteorológicas de las ciudades de Paraná y La Paz,distantes unos 140Kmen
linea recta.

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

Los datos climáticos correspondientes a la última década no se han podido
tomar dado que la Estación La Paz carece de resgístros.

Del análisis comparativo de los cuadros N°1 y 2 surgen variaciones en los re­
gistros climáticos correspondientes. Dadoque dichas variaciones son detectadas en
períodos relativamente cortos (lOaños), pueden ser consideradas comovariaciones
temporales y por lo tanto no se deben tener en cuenta para establecer cambios en
los Tipos Climaticos.



CUADRON9 1 ' DATOS CLIMATOLOGICOS DEL PERIODO 1928-1937

Estación: La Paz
l .i

Heladás 44]?

Tipo Climático: Templado Pampeano

Fuente: La Argentina- Sumade Geografía
Peuser­ 1958.

iïesign Humedad Temgeragïra (gg; hi . gggcipig’mos re a a m . . nlma . an - ­
(mmojmeá,Ï%ï media meá.1;;gïa absol absol. a1 (mm) ggáïgïfiámfzcáá¡

2LÉFII/8 l
756,9 7o 19,6 26,0133 “4,5 '3a5 1-1152? ¿{isde 1933 i

I

E Frecuencia de la direcciónVientos (esca1a_relativa de 1009)
N NE E. SE S SO 0 N0 calma

151 13o 239? 182 79 62 1+0 1+5 72

Tipo Climático: Subtropical sin Estación Seca

Estación: Paraná

Ïresign Huïeged Temperatura (QC) Prgcipit. Heladasmos . re a 1va máx_ mín. máx. mín. me o anual}&ec.?rim. y úl­
t(mm) med.(%) media med. med. absol.absoL (EN) med.tima fecha

8 21+22 un- #820/5 9/8
755,0 71 1 ,3 a 1 ,9 1! 736 968,9 dias 1937 1936

( Frecuencia de la dirección
VientOS ( (escala relativa de 1000)

N NE E SE S SO 0 N0 calma E

111 2h9 122 213 102 51 1h 26 112



CUADRON9 2 - DATOS CLIMATOLOGICOS DEL PERIODO 1951-1960

Estación: La Paz ‘ l
Heladas

Presión Huïegad Temperatura (9C) Precip.A mos . re a o máx. mín. máx. minima med-anual rrec Prim. '
fmm.; (fl) media med. med. absol.absol. (mm.) med. tima fgcha

. 1 H ,
756 68 19,5 25,7 13,7 l+o,6 -2,3 1.065 ¿Eachayo AÉgs

( Frecuencia de 1a dirección
Vieátos ( (escala relativa de 1000)
N NE E SE S SO O N0 calma

151 lun 20h 199 105 63 38 M7 69

Tipo Climático: SubtrOpical sin Estación Seca

Estación: Paraná
Presión Humedad Temperatura (QC) Precipit. Heladas
ALEOS- Tela t . máx mín máx mín med°anua1 Frec Pr‘m y úl­n'. W ‘ O O 0 I — o(mm-S “ed'Ï”) medla med. med. absol.absol. (mm.) med. tima fecha

n 6
79+ 75 17,8 21+,1 12,3 1+0,1 4,5 99o ¿135 Mayo Sept.

( Frecuencia de la dirección
Vient°s ( (escala relativa de 1000)
N NE E SE S SO 0 N0 calma

lh8 13h 1u3 137 158 '63 2k 25 168

Tipo Climático: Templado Pampeano

Fuente: Servicio Meteorológico Nacional- Estadísticas Climatológicas
1951-1960 - Buenos Aires.



CUADRO N9 3

Estación: Paraná

Método de Thornthwaite

t

Lat. 310 ¡+7' s. Long. 609 29' o. Alt: 79m.

Meses
Datos E F M A M J J A. S 0 N D Total
Temperatura media
mensual periodo
Temperatura media
gensual período
Temperatura media
Eensual promedio 25.0 23.9 213+123119} 3'19 11H,l2.7l’+.9 17.62LO 23.“ 17.9
P 1 't 'ó- ” H '
mgfigugï gg; Edgeüla 123,596.8 153 99.7 95.9 ¡45.9 30 31+.995.6 99 18,981.8 971+.7

Indice calórico 119+ 10.68 9.0%6.55 ‘+.963.72'3.1+8r+.10 5.22 6.72 8.78 10.35' 85.0%
l

‘ndice de iluminación 1.21 1.03 1.06 0.95 0.9]. 0.81%O.89¡0.95 11D 1.12 1-15 1.23
L

. Cálculo de la evapotranspiración potencial
t .1 1'

gïgpgogïgïrrac 9 120 110.. 92 61 1+3 3o 28 31+ 1+6 61+ 9o 108 826

ggggfiggïsoiracion - 116 113 97.5 59 39 25 25 32 1+6 72 103 133 867,5

. Factores para 1a clasificación climática

ggggggïtacm medía 123 97 153 100 56 1+5 3o 35 1+6 99 109 82 975
E t a. ° 'ó
pXÉBSCÏaÏSPm“ n _ 115 113 98 59 39 25 25 32 1+6 72 10h 133 891

a nó d .­
‘¿ggng ¿guias re -22 -16 55 31+ o o o o o o o 51
¿e de 'til ­

I ïggaraciggugnumm. 27 11. 66 100 100 100 100 100 100 100 100 1+9

Exceso de agua 7 17 20 5 3 27 5 8h

Déficit de agua

Evapotranspiración
#931 145 113 98 59 39 25 25 32 1+6 72 101+ 133 891

Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, 1973: Datos Pluviométricos
1921-1950. Publ. B1, N9 2 - Buenos Aires.



CUADRO N9 4

Estación: La Paz

- Método de Thornthwaite

t

Lat. 30916! s. Long. 599 39' o. Alt. 3751.

Datos He's“ E F M A M J J A s o N D Total

3255332231232“
Temperatura media
mensual periodo

ggggggïtgggmg‘ggga 26¡5 25.5 23.3 18.9162 13,8 13.0 1h.7 16.9 19A 22.8 21+.8 19.6

ggggggítgggg'gdrgedia 1014.596.3 27,333.2 733+ 55 30.5 l+5.859.21C2.1+10+.9108,6 1333.7

Indice calórico 1292 11.78 10.2 7,’-I-95.87'+,60L+.2"55.126,32 7,79 9,951130 97.09

Indice de iluminación 1.2.0 1.031.06 o.950.910.8>+o.89 961,001,121.11; 1.22

Cálculo de 1a evapotranspiracion potencial

E‘i’fipgáïïáïímmn 131+ 125 102 66 1+8 33 3o 38 52 68 95 112 903

ÏXÏSSÉÏÉÏSPÜMÑB 161 129 108 63 4“ 28 27 36 '52 76 108 137 969 :

!

Factores para la clasificación climática P
gífiíífiïtación media 1°“ 96 127 125 73 55 3o 1+6 59 102 105 109 L031¡

ïïgggïspiración 161 121+108 63 un .28 27 36 52 76 108 137 969

33:33:13: ÉÉuÏS re" ’57 '12 19 62 19 0 0 0' o o -3 -28

teïíáïáríïigáuánúfiíï 12 0 19 81 100 100 100 100 lco 100 97 69

Exceso de agua 10 27 3 10 7 26 83 l

Déficit de agua 21 21 l

Ïïíïmmspmfló" 161 108 108 63 un 28 27 36 52 76 108 137 938 l

Fuente: Servicio Meteorológico Nacional: Datos Pluviométricos 1921­
1950. Pubic. B1, N92. Buenos Aires, 1973.



REPOSICION DEL AGUA EN EL SUELO

E XCESO DE AGUA
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E1 clima de 1a zona comprendida entre las Estaciones consideradas, si bien

transicional, (Trabajos de Fotointerpretacíón - Estudios del Paraná Medio, A v E

1975/77 - Inédito),se puede calificar comoTemplado Cálido Subhúmedo. Q

E1 régimende lluvias es de tipo torrencial, primaverp-estívales. A pesar
de 1a abundancia de agua, la elevada evapotranspiración genera un balance hídri­
co negativo desde fines de 1a primavera hasta comienzo.de1 otoño.

Los períodos sin lluvia se producen.en invierno pudiendo ser bastante lar­
gos. Las bajas temperaturas reducen la evapotranspiración atenuando un poco los
efectos de la sequía. La componentedel clima se refleja un poco en la vegeta­
ción leñosa típica (bosquede xerófítas).

Para efectuar el balance hídrico del área de acuerdo a 1a fórmula de Thorn-É

thwaitegen Burgos y Vidal (1951),se ha tomado comobase 1a infonnación propor;
cionada por el Servicio Meteorológico Nacional en el período (1958-1965) a par­
tir de las estaciones de Paraná Lat. 31°47', Long. 60°29' y La Paz, Lat.30°45',
Long. 59°39'.

1Los datos de precipitaciones v temperaturas medias mensuales y anuales se pue­
den observar en los cuadros N°3 y 4 donde también se ha tabulado, para cada estaï
ción, el balance hídrico.

Los gráficos N°l y 2 permiten visualizar 1a relación existente entre los ex­
cesos de agua, utilización del agua y la reposición de la humedaden el suelo.

En general, para esta región, los excesos de agua se corresponden con los me­
ses más frios debido a que disminuyen los valores de 1a evapotranspiración poten­
cial del agua en el suelo. En la estación La Paz, se registra déficit de humedad
en el mes de febrero.

4. SUELOS

Los suelos que dominan la región estudiada se conocen comoVertisoles y Bru­
nizems Vertisólicos (según la clasificación americana de 1949). Dichos suelos
se han desarrollado a partir de un material originario compuestopor loess y li­
mos arcillosos correspondientes a la Formación Tezanos Pinto que se acumula en
el Pleistoceno Superior luego de una acción morfogenética muymarcada en el Pleis­
toceno medio. Hacia fines del Pleistoceno y principios del Holoceno sobreviene
un período húmedoque modela el paisaje y permite 1a evolución de los suelos (Pe­
dogénesis).



De esta manera, dos son los factores responsables de 1a formación de éstos_
suelos: el material originario, rico en arcilla y calCio y el clima, cuyo balanr
ce hídrico es positivo. ‘ g

Dentro del denominadorelieve dísectado entrerriano (Bracaccíni, 1975/77)los
vertisoles y Brunizemsvertísólicos son prácticamente los únicos suelos presentes,
hallándose afectados por distintos grados de erosión hídrica o bien asociados a
suelos Aluviales en los valles de los principales ríos y arroyos que surcan 1a re­
gión..

En general y dada la posición en el paisaje, los perfiles ofrecen un conside­
rable rango de variabilidad en lo que a espesor de sus horizontes se refiere:

Unperfil típico para esta región ha sido descripto sobre la ruta de acceso
a 1a localidad de Villa Hernandarias al oeste de arroyo homónimo.

A1 0 - 25 cm. Gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10

YR3/11 en húmedo. Franco arcillo-limoso. Bloques sub­
angulares, medios fuertes. Duro firme. Muyplástico y
muyadhesivo. Abundantes raíces de gramineas. Límite
gradual y suave.

B2 25 - 70 cm. Gris oscuro (10 YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10

YR3/1) en húmedo. Arcilloso. Primático rompiendo a blo­
ques angulares, medios fuertes. Duro.Firme. Muyplásti­
co y muyadhesivo. Escasas raíces. Abundantes cutanes.
Limite gradual y difuso.

B3ca 70 - llOcm. Gris oscuro (lO-YR 4/1) en seco y gris muy oscuro (10

YR3/1) en húmedo. Arcillo-limoso.B10ques subangulares,
medios, moderados. Firme.Muyplástico y muy adhesivo.
Algunos cutanes, concreciones de carbonato de calcio.
Limite gradual y difuso.

C.ca 110+ Pardo (7,5 YR 5/4) en seco y pardo oscuro (7,5 YR4/4)

en húmedo.Francoarcilloso. Masivo. Firme.Muyplástico
y muyadhesivo. Escasos cutanes.Concreciones medias de
carbonato de calcio.

Clasificado por 7°h. Aproximacióneste suelo corresponde a los Udert.
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5. VEGETACION

La vegetación de la comarca está comprendida dentro del Parque Mesopotamico,
Provincia del Espinal, Distrito del Ñandubay(Cabrera 1971). Dicha provincia se
extiende en una superficie aproximadade 1.500.000ha en las provincias de Corrien
tes y Entre Ríos, en ella se destacan un gran númerode especies arbóreas del gé­
nero Prosopis. El Distrito queda identificado por la presencia del Ñandubayy la
palma Caranday.

los pastizales se asemejan bastante a los de la pradera pampeanapero con un
‘ mayornúmerode especies de distribución tropical.

Las distintas eSpecies son:

- Prosopis algarrobilla (Ñandubay)
- Prosopis nigra (Algarrobo negro)
- Prosopis alba (Algarrobo blanco)
- Acacia caven (Espinillo o aromíto)
- Seltis spinosa (tala)
- Trithinax campestris (Palma caranday)

Sobre el río Paraná se asocian algunas de estas especies con Sauce Criollo,
Ceibo, Paraiso y Ombú.Esta asociación se presenta relacionada, además, con los
riachos y arroyos formando los denominados bosques en galería. En ambos casos se
trata de bosques y selvas de formaciones leñosas con asociación de pajonal, pas­

tizal, helechos y rastreras en relación con las morfodinámicafluvial.

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

1. ANTECEDENTES

'Las primeras investigaciones geológicas y estratigráficas registradas en es­
ta región fueron llevadas a cabo por D'Orbigny (en el año 1827-28) y publicadas
en 1842, quien efectuó una cuidadosa recolección y clasificación de los fósiles
de origen marino que afloran en 1a barranca del rio Paraná. Las observaciones se
extienden a la provincia de Corrientes. Este autor establece algunas considera­
ciones sobre los aspectos geológicos de esta región mencionandola presencia de
una ingresión marina, realiza una cuidadosa clasificación de los fósiles mari­
nos, que aparecen en las distintas formaciones. Explica ademáspor presencia de
fallas las diferencias topográficas entre los relieves del sector santafecino
y entrerriano y presenta un esquemaestratigráfico detallado en el que incluye
23 unidades.

Investigaciones posteriores fueron realizadas por Darwin (1838), Bravard
(1858), Burmeister (1859), Stelzner (187€), Doering (1882), éste último introdu­
ce la idea de que entre las dos ingresiones marinas existe una intercalación de
origen continental y que llamó "Mesopotamiense". Ameghino (1889, 1906) continua­
dor de las ideas de D'Orbigny, realizó un detallado estudio paleontológico de
los vertebrados. En 1913, Bonarelli y Nágera retoman el estudio estratigráfico
de la Región tratando de simplificar las divisiones realizadas por D'Orbignyque
a 1a luz de nuevos datos aparecían comocomplejas inactuales y consideraron a
las dos ingresiones marinas comouna sola unidad que engrana lateralmente con
los depósitos continentales. Este esquemaes, en parte, el que se acepta en la
actualidad, aunque algunos de los depósitos continentales que para ellos engrana­
ban lateralmente, se encuentran por encima, en discordancía.(Braccacini, 1975/77).

A Frenguelli (1920), se deben importantes estudios estratigráficos. Comocon­
secuencia de ellos establece la existencia de tres unidades marinas separadas en­
tre sí por depósitos continentales, es decir que, a la idea original de Doering
(1882) de dos ingresiones, agrega una tercera. Las unidades marinas fueron
denominadasde abajo hacia arriba, "Paranense", "Entrerriense" y "Rionegrense" y
las continentales interpuestas "Mesopotamiense"y "Rionegrense". Interpreto, ade­
más, que entre el Paranensey el Entrerriense existía un hiatus estratigráfico
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),Frengue11i efectúa pequeños
ajustes en la descripción de las facies sedimentarias de las unidades mencionadas
pero siempre sobre la base del esquemaanterior.

Es Kantor (1925) quien por estudios estratigráficos sobre la base del esquema
de Frengue11i(1920), alega que no hay discordancia angular entre el Entrerriense y
Rionegrense Marino, separados por sedimentos con estratificación entrecruzada. Ade­
másno habríadiferencias en los fósiles de los estratos inferiores y superiores.

Otros investigadores tales comoStegmann (1941), Masramón(1946), Bataglia
(1948), Cordini (1949), y Castellanos (1965)han realizado estudios utilizando el

esquemaestratigráfico de Frenguellí (Op.Cit.), Lapídus (1947) y Gracia (1952, 1953)
realizaila Descripción Geológica de las Hojas Villa Urquiza, Hernandarias y La Paz
para el Comandode Ingenieros del Ejército.

Otras contribuciones a 1a geología del área se deben a De A1ba(1953) quien rea­

liza un estudio estratigráfico a1 Norte de 1a provincia de Corrientes,nomina 1a For­
mación Ituzaingó (Plio-Pleistoceno) que, litológicamente está compuestapor arenas
ocráceas y se extiende por el Sur hasta 1a ciudad de Paraná.

Posteriormente Scartascini (1954) propone un esquema sedimentalógico, el mis­
moconsta de tres tipos de sedimentos:

a) Sedimentos no alcanzados por 1a acción marina. Se trata de sedimentos areno­
sos de ambiente continental exclusivamente.

b Sedimentos de origen marino y continental.Los mismos se habrían formado enV

uno u otro ambiente según el avance o retroceso del mar.

c Sedimentos con invasión marina permanente. Depositados en un ambiente exclu­V

sivamente marino con predominio de la fracción arcillosa. Estos sedimentos

son portadores de una rica fauna marina con Ostrea parassítica Gm.enlos ni­
veles inferiores y Ostrea patagónica D'Orb.en los niveles medio y superior.

Son también numerosos los estudios paleontológicos, destacándose los de Reig
(1956), Pascual y Bondesío (1961), Rossi de García (1966),Camacho (1967), Pascual
y Odreman (1973).

'Cabedestacar los trabajos de síntesis estratigráfica realizados por_Yrigoyen(1969);

Herbst y Camacho (1970); Herbst,Santa Cruz y Zabert (1976) y Aceñolaza (1976). ?os—
teriormente Aceñolaza (l979),_realiza estudios sobre el Cuaternario entre.las loca­
lidades de Paraná y Corrientes; Aceñolaza y Sayago (1980), sobre la estratigrafía,
morfoïinámica_y morfogénesis de la región de Villa‘Urquiza e Iriondo (1980), sobre
el Cuaternarío de la provincia de Entre Ríos.



2. ESTRATIGRAFIA.

i

En el cuadro N°5 se ha realizado una correlación tentativa del Cuaternario
en la región Paraná-La Paz extendiéndose, en algunos casos, fuera de los límites
de la comarca.

Para tal fin, se tomócomobase los esquemasestratigráficos propuestos por
diversos investigadores que han realizado y están realizando estudios relaciona­
dos con esta región, tales como:

- Scartasciní (1954),trabajo realizado sobre la base del esquemaestra­
tigráfico de Frenguelli, del que fué ayudante-de campopara los estu­
dios desarrollados en esta región.

- Aceñolaza (1976) e Iriondo (1980), dado que enfocan el problema con
criterios y métodosde trabajo diferentes.

2.1. Formación Paraná

2.1.1. Generalidades

Se conoce con éste nombre (Yrigoyen, 1969) a un conjunto de estratos limo­
arcillosos y arenas arcillosas de color verdoso y bancos calcáreos generalmente
arenosos. Esta Formaciónse caracteriza por contener, en general, una abundante
fauna marina.

Originalmente ha recibido denominacionesdiversas nor los distintos investi­
gadores que 1a estudiaron. Así D'Orbigny (1942), utiliza los sinónimos de Gres
Tertiaire marino D; Gres Ostreen H y Calcaire arenifére I; Doering (1882), Piso
Pararense y Piso Patagónico; Bonarelli y Nágera (1913), Mesopotámicoinferior y
medio en las facies entrerrianas D, H, I de D'Orbigny; Ameghino (1906), Fonmación
Entrerriana; Frenguelli (en el período de 1920 a 1947) le da los siguientes nom­
bres: Paranense Cuspidal, Entrerriense, Rionegrense marino y Araucanense con Ig;
rritella; Cordiní (1949), FormaciónEntrerriana; Reig (1956), FormaciónEntre
Ríos; Scartascini (1954), Depósitos a, b y c 6 Transgresión de Bravard; Camacho
(1967), Formación Paraná y Formación Entre Ríos; y por último Yrigoyen (1969),
Fornnción Paraná.

Las diferentes secciones de ésta Formaciónhan sido estudiadas por los inves­
tigadores mencionados entre las localidades de Paraná y Pueblo Brugo, pudiéndose
observar en 1a localidad de Villa Urquiza el afloramiento más conspicuo de 1a re­
gíón.



Sobre base oculta se observa:

a) 2,30 m.Arenafina limosa, con escasa selección de color verdoso.

b) 5,50 m.Arenafina interestratifícada con material limo-arcilloso. Este
último presenta una coloración verdosa, en la parte inferior y grisácea
en la fracción superior. Su estructura es laminada y sus planos son mar­
cados por delgadas capas de arena. En general, el espesor oscila entre
Scm, y 1m. La arena se presenta en estratos de espesor menor, entre 15
y 30cm. De color blanquecino. Es frecuente 1a estratificación diagonal
y microdiagonal. Se observa abundante magnetita.

c) 1,00m. Limoarenoso fino de color verdoso a grisáceo.

d) 2,20m. Arena fina de color verdoso con buena selección en 1a base.

e) Banco de ostrea. Su espesor oscila entre 35 y 80 cm. Presenta abundante
cantidad de ostras de tamaño variable (alrededor de 10cm)muchas de ellas
rotas. Conmatriz limoarcillosa.

f) 1,00m.Material arcilloso de color verdoso a grísáceo. Presenta interca­
lados dos estratos de Scm. de espesor de arena ocrácea.

Los pelecípodos que se pueden observar en el banco (e) del perfíl descripto

- Ostrea patagónica D' Orb.
- Ostrea alvarezii D' Orb.

- Pecten (Chlamys_paranensis D'Orb.

E1material arcilloso del banco (f) se encuentra cubierto, en díscordancia
erosiva,por las arenas de 1a Formación Ituzaingó.

En el paraje denominadoEl Cerro, ubicado frente a 1a isla Chapetón, el es­
pesor visible de la Formación Paraná 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 ocu1to por las aguas del
río Paraná, poco más al Norte de Pueblo Brugo. Este espesor irregular observado
en la FormaciónParaná se debe a la erosión diferencial que actuó antes de la de­
positación de los sedimentos suprayecentes, localizándose una discordancia erosi­
va entre ambos términos formacionales.



Si se efectúa una comparaciónde los perfiles confeccionados entre las lo­
calidades de Paraná y Pueblo Brugo, tomando comobase el nivel del río, se podrá
observar las oscilaciones que presenta el techo de la Formación Paraná comocon­
secuencia de 1a erosión producida por paleorïos al comienzode 1a depositación
de la Formación Ituzaingó.

2.1.2. Ambiente

Los depósitos de la Formación Paraná, comoya 10 han señalado otros inves­
tigadores, pertenecen a un ambiente costero de poca profundidad, Iriondo (1973)
los clasifica comodepósitos marinos infralitorales. La alternancia de limo-arci­
llas indican un ambiente típicamente marino. La presencia de bancos con ostrea
es indicatorio de 1a cercanía a la costa y de aguas poco profundas. Según Aceño­
laza (1976) 1a presencia de Ostrea parassítíca, en las costas actuales, se regis­
tra en regiones de manglares y sectores pantanosos sometidos a la influencia pe­
riódica de las mareas.

La granulometría de los sedimentos indica la energía del ambiente de deposi­
tación. Es así que los sedimentos de 1a fracción inferior, son de aguas tranqui­
las, mientras que los bancos superiores constituidos por lumachellas y calcáreos
organógenos, indican un ambiente de mayor turbulencia.

2.1.3. Edad

La edad de esta Formación fué durante muchos años tema de discusión entre

los distintos bioestratígrafos. Actualmenteexisten opiniones divididas ya que
algunas la asignan a1 Plioceno y atras,Mioceno superior.

Los trabajos realizados por Rossi de García (1966), sobre 1a base de ostrá­
codos encontrados en Victoria y Paraná, atribuyen un límite Miocenosuperior pa­
ra esta unidad. No obstante, los argumentos son poco definitorios para 1a exten­
sión del MarParanense en el Plioceno de éstas latitudes.

La edad que se acepta en este trabajo es la determinada sobre 1a baSe de bs­

trácodos (Rossi de García Op.Cit)dadofque .ROexisten,_hasta el momento,datacio­
nes más exactas.
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2.2. Formación Ituzaingó

2.2.1. Generalidades

Tal denominación fue propuesta por de Alba (1953) para agrupar sedimentos
arenosos expuestos en la barranca del río Paraná próxhna a 1a localidad homónima
a1 Norte de la provincia de Corrientes. Hacia el Sur, éstos depósitos se extien­
den hasta la ciudad de Paraná. Es así que los término nomenclaturales tales como,
Horizonte A del Tertiaire Guaranien o Gres Ferrugineaus de D' Orbigny (1842); As­
perón Guaranítico, Asperón de Corrientes, Rionegrense Terrestre, N° S de Frengue­
lli (1920); Mesopotámicoinf.;Bonarelli y Nágera (1913); IF. Entre Ríos de Reig
(1956); Puelchense de Groeber (1961) y Formación Salto Chico de Rimoldi (1962)
quedan en sinonimia bajo este nombre formacional.

Segúnla descripción original de de Alba (1953), esta unidad está constituí­
da por un conjunto de arenas y areniscas poco consolidadas, friables, de grano
fino a medianoy hasta grueso en general bastante redondeados, de colores dominan­

tes amarillentos a rojizos. La coloración y consolidación está dada por el mayor
o menorporcentaje de limonita que presentan.

En el área que abarca este estudio, se han observado granometrías mayores
llegando, en ciertos casos, hasta gravillosas en algunos niveles, tal comose pue­
de observar en las proximidades de la localidad de Curtiembre, sobre el río Para­
ná. Se observa, además, lentes de arcilla limosa de color verdoso.

Estructuralmente la disposición de estos sedimentos muestra una clara y mar­
cada depositación torrencial, evidenciándose, además,diferencias en su colora­
ción, granometría gradada y presencia de estratificación diagonal, lo que denota
su origen fluvial.

SegúnHerbst (1971) las arenas están compuestas por cuarzo hialino blanque­
cino o amarillo caramelo, en clastos siempre redondeados, a veces subangulares, a
los que acompañanalgunos granos de feldespato, mica, magnetita y otros máficos.
Las observaciones realizadas para este trabajo concuerda con 1a descripción men­
cionada de Herbst (Op.Cit.).

Esta Formaciónpresenta una gran extensión en el área que abarca el presen­
te Estudio, ya que se observa en fonna ininterrumpida en la barranca del río Pa­
raná desde la localidad homónimahasta el límite Norte del área. Hacia el sector
oriental aflora en las barrancas de los arroyos Quebracho, María Chico, Hernan­
darias, Alcaraz, Feliciano y otros menores. Estos depósitos afloran, además, en
él río Gualeguay fuera ya de los límites de la Comarca. A menudo se puede obser­
var fragmentos de árboles silicíficados de tamañodiverso y sectores con mayor



proporción de óxido de hierro que le dan un tono muyamarillento, a veces rojizo.

2.2.2. Ambiente
' e

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 húmedo.

2.2.3. Edad

La mayorparte de los investigadores que realizaron estudios sobre la Forma­
ción Ituzaingó le asignan una edad Plio-Pleistocena. Por otra parte, no existen
dudas sobre la correlación de las arenas ocráceas entrerrianas con las arenas de

la FormaciónPuelches que alojan los acuíferos en el subsuelo de gran parte de
las provincias de Santa Fé y BuenosAires, Herbst (1971); Iriondo y Rodriguez
(1973); Santa Cruz(1972).

Scartascini (1954) ha asignado a éstas arenas al Pleistoceno sobre 1a base
de algunos mamíferos fósiles estudiados.

hfis 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 ésta Formación
arenas Terciarias infrapuestas en seudo concordancia.

2.2.4. Procedencia

Comose puede observar en el esquema de la Fig.6 obtenido de las imágenes

Landsat, el área de procedencia de los materiales que componen1a Formación Itu­
zaingó es del Norte y Noreste en relación con las cuencas de los ríos Paraná, Pa­
raguay y Uruguayhabiéndose originado el material que la componepor degradación
de las areniscas de Botucatú del Brasil Meridional y las Areniscas de Misiones
que constituyen su equivalente en el Paraguay, Harrington (1950). Dichas arenis­
cas están constituidas por un grupode estratos continentales, fluviales y eóli­
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 mátriz arcillosa hematítica. Su edad, según el autor mencionado.es'
Triásico tardío.



2.3. Formación Alvear ¡

2.3.1. Generalidades

Iriondo (1980) propone el nombrede Formación Alvear para identificar a los
sedimentos ricos en carbonato de calcio que se sobreponen a 1a Formación Ituzaig
gó. Dichos depósitos forman los niveles inferiores de 1a FormaciónHernandarias
de Reig (1956) equivalente al "Calcaire cloisonné" de D' Orbigny (1842) y a la
denominadaFormación Bonpland de Gentili y anoldi (1979). Los mismos presentan

asomoscasi continuos en las barrancas del río Paraná desde el paraje denominado
Rincón del Nogoyá, al Sur de la Província, hasta poco más al Norte de la ciudad

de-La Paz, presentando variaciones tanto en el espesor comofaciales, litológi­
cas, aSpectos macroscópico y contenido de carbonato de calcio.

El banco calcáreo, comunmentedenominado"tosca", se caracteriza por su ori­
gen hipogenetico en la mayorparte de su extensión, producido por soluciones car­
bonáticas ascendentes cementandoen parte a materiales arenosos, limo-arenosos y
limo-arcillosos. Cabeseñalar que por sectores, en especial los relacionados con
depósitos de ambiente lagunar, el material tiene un probable origen epigenéticg,
presentándose en concreciones y nódulos en relación con sedimentos más finos y

en general de color verdoso. Dichas concreciones pueden llegar a tener hasta un
80%de carbonato de calcio.

El contacto inferior lo constituyen generalmente las arenas ocráceas de la
FormaciónItuzaingó en aparente concordancia, pudiendo estar interpenetrado en
la estratificación diagonal de las mismas, comose 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 comocementoparcial de arenas finas y limos destacándose veníllas y ta­
biques subhorizontales, por lo que han recibido el nombrede "Arenas Tabicadas"
tipicas en los alrededores de la ciudad de Paraná, extendiéndose hacia el Sur has­
ta Costa Grande (A? Las Mercedes y aledaños); en otros sectores el carbonato de
calcio es más abundante, dando lugar a una "tosca" bien indurada que se implanta
sobre una mátriz limosa y/o arenosa fina, constituyendo lontejones, bolsones y
muñecos, éstos últimos generalmente con elevada densidad y buen porcentaje de car­
bonato de calcio. Otra estructura que aparece por sectores es 1a cavernosa corres­
pondiendoa una facie de sedimentos más finos, constituidos por un material arci­
llo-limoso de color verdoso, lo que índicaría un ambiente deposicional más tran­
quilo. En este último caso, el material se presenta infrayacente a los depósitos
yesíferos que indican un típico ambiente lagunar. *

* Descripción correspondiente al autor presente estudio.



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

siendo menor en el caso del último ambiente descripto.

Iriondo (1980) describe el perfil tipo para esta formación en Puerto Alvear
a unos 15 kmal Sur de la ciudad de Paraná con un espesor de 9 metros.

2.3.2. Ambiente

La FormaciónAlvear se habría formado bajo condiciones de clima árido,sobre
una superficie con algunas irregularidades donde se generaron facies de sedimen­
tos acuosos de baja energía y facies de sedimentos marginales del ambiente lacus­
tre.

Los depósitos 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

Conel objeto de precisar sus equivalencias, dicha formación se corresponde
con los siguientes ténninos nomenclaturales: F Calcaire cloisonné avec gypse et
argile, D'Orbigny (1842); Mesopotámicomedio Horizonte calcáreo, Bonarelli y Ná­
gera (1913); Gres cuarzoso hermosense más "Calcaire cloisonné", Frenguelli (1920);
Aresiscas del Puelchense, Frenguelli (1947); Gres cuarzoso araucanense, Cordini
(1949); Formación Hernandarias, Reig (1956).

Scartascini (1957), describe el Pleistoceno de esta región ubicando a1 deno­
minado "banco calcáreo" en el Infrapampeano (Fig.N°S).

Aceñolaza y Sayago (1980), asimilan a este banco calcáreo a 1a Formación Yu­

poï, correlacionándola con los depósitos típicos ubicados a1 Norte del río Corrien­
tes (ver cuadro N°S).

Iriondo (1980), propone 1a denominación de Grupo Punta Gorda para incluir
en él las FormacionesAlvear (típicamente calcárea) y Hernandarias (típicamente
arcillosa), ambas de origen básicamente lacustre y de edad Ensenadense (Mesopam­
peano) y Lujanense (Neopampeano)respectivamente. ‘

De acuerdo con lo establecido en el artículo 9, inciso (b) del Código de

NomenclaturaEstratígráfica (ComitéArgentino de NomenclaturaEstratigráfica),
1972, "1a totalidad de las formaciones-que constituyen un grupo, no necesariamen­



te pueden estar representadas en todas partos de una cuenca".

Sí bien dicho aspecto se cumple en el denominado Grupo Punta Gorda, no que­

lda cumplimentado el Art.10, inc (a), que establece que "El nombre geográfico debe
corresponder al de un elemento natural o artificial en 6 cerca de donde la unidad
estratigráfica esté típicamente desarrollada”. Es por tal razón que no se concuer­
da con Iriondo (Op.Cit) dado que en su descripción da comolocalidad tipo, para
el mencionado Grupo, el paraje denominado Punta Gorda ubicado a1 Sur de la ciudad

de Diamante. En dicho paraje no se observa 1a Formación Hernandarias que, según el
mismoautor, se extiende desde el norte de Entre Ríos hasta 1a latitud de la ciu­
dad de Paraná. Por otra parte, toma comoperfil tipo para la Formación Hermanda­
rias a la localidad homónimadistante a unos 140 hn. de 1a ciudad de Diamante.

En síntesis, se procedió a la constitución de Un Grupo integrado por dos for­

maciones, F. Alvear y F. Hernandarias,cuyos perfiles tipo se describen en las loca­
lidades correspondientes, peroen el paraje donde la unidad fué nominada, la misma

no se encuentra típicamente representada.

La edad de la Formación Alvear, según cuadros N°S y 6 elaborados para el
presente estudio, correspondeal Pleistoceno inferior.

2.4. Formación Hernandarias

2.4.1. Generalidades

Reig (1956) ha propuesto esta denominación fonmacional para designar lo que
se conoce en la localidad homónimacomo"Calcaire cloísonné y las Argiles gypseu­
ses" de D'Orbigny (1842). De las numerosas observaciones realizadas dentro y fue­
ra del área que comprendeeste trabajo, se ha optado por utilizar, al igual que
Aceñolaza y Sayago (1980), Iriondo (1980), dicho nombre formacional a la parte
superior de la secuencia compuestapor niveles arenoarcillosos, arcillolimosos
y arcillosos con yeso que, según Aceñolaya y Sayago se disponen en discordancia
sobre la FormaciónYupoí, mientras que para Iriondo la formación infrayacente se­
ría Alvear (ver cuadro estratigráfico). Deesta manera los ténminos nomenclatura­
les C Argíle gypseuse del Tertiaire patagonien de D'Orbigny (1842); Mesopotámico
Superior en facies correntinas y entrerrianas, Bonarelli y Nágera (1913); Arcilla
palustre preensenadense+loess pardo rojizo ensenadense ü loess pardo belgranense,
Frenguelli (1920); límos y loessoides, Frenpuelli (1947), Formación La Paz, sec­

., . . . . .
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Iriondo (1980) pr0pone la denominación de Grupo Punta Gorda para designar

a 10 que Reig (1956) denomina Formación Hernandarias, es decir, el "Calcaire cloi

sonné y las Argiles gupseuses" de D'Orbigny (1842), denominando Formación Aluear
a 1a fracción inferior predominantementecalcárea y FormaciónHernandarias a la
parte superior de 1a secuencia sedimentaria predominantementearcillosa,que inclu
ye los depósitos yesiferos. ‘r

Para el citado autor, la FormaciónAlvear se extiende prácticamente en todo
el ámbito de 1a provincia, mientras que la FormaciónHernandarias estaría limita­
da hacia el Este por el río Gualeguayy hacia el Sur, alcanzaría la latitud de 1a

ciudad de Paraná. Por otra parte, las localidades tipo donde se han descripto am­
bos componentesdel Grupo, tal lo expresado en el punto anterior, se hallan dis­
tantes a más de lOOKm.

Litológicamente se componede arcillas y limos arcillosos verde-grísaceos con
intercalaciones de estratos gruesos de limos castaños (con muchoaporte eólico) y
arenas arcillosas verdosas con óxido de hierro y manganesoen 1a parte inferior
(de origen fluvial). Hacia arriba culmina con sedimentos limoarcillosos de color
pardo rojizo, plástico, con abundantes concreciones esferoidales de carbonato de
calcio a veces poco consistentes de aspecto terroso. En general se observan páti­
nas de óxido de manganesoque, conjuntamente con el calcio, le dan a este nivel

un aspecto moteado.

Las arcillas verde-grisaceas mencionadasson muyplásticas, de tipo montmori­
llonítico (ver diagramaN°1) y encierran en su masa cristalizaciones, concreciones
y agregados cristalinos de yeso de tamañoy formas diversas.

Del análisis de los aspectos físicos,minera16gicos y químicos del depósito
surge que el ambientedeposicional es de origen lacustre y/o palustre desarrolla­
do bajo clima seco (árido a semiárido).

E1 espesor de la formación es variable entre 3 metros a1 Norte del puerto de
Villa Urquiza, 5 metros en Santa Elena, 10 metros en el paraje denominadoPunta del
Feliciano y 14 metros al Norte del puerto de Villa Hernandarias. Se esthna que en
sectores ubicados hacia el Este de Hernandarias y Piedras Blancas, el espesor sería
superior, entre 15 y 20 metros.

En general, 1a variación del espesor se debe principalmente a la acción ero­
siva comoconsecuencia del desarrollo de la red de drenaje.

La cuenca se extiende desde la latitud de la ciudad de Paraná (cantera " El
Sauce") hasta poco más a1 Norte de la ciudad de La Paz y desde el río Paraná hasta
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el faldeo occidental de la cuchilla de Montiel, cuyos últimos afloramientos se lo­
calizan en el arroyo Tibirí y paso Castro, éste último en la vertiente Norte del
arroyo Alcaraz. ' ¡

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

Cordiní (1949), realizó el estudio de numerosasperforaciones en éste sector
de la provincia, entre otras, Cerrito, La Paz, Racedoy Colonia Ensayo, sin detecw
tar las arcillas yesiferas hacia el Este de los puntos mencionadosQ'

El Consejo Federal de Inversiones%(1962), en su informe sobre el yeso de la
provincia de Entre Rios, no hace referencia a la extensión de la FormaciónHernan­
darias mientras que, para los depósitos yesiferos, mencionala existencia de una
franja de unos SKm.de ancho que se extiende a lo largo del rio Paraná desde la
localidad de Piedras Blancas hasta la cabecera del arroyo El Sauce, Departamentos
de La Paz y Paraná respectivamente.

Iriondo (1980), extiende el limite 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 FormaciónHernandarias. Dicho
criterio, no es compartidocon el último autor de acuerdo al análisis realizado
para el presente estudio en que se sostiene la idea de los autores que señalan co­

.MJ-‘flï‘ïïzm’fifimeÁnm “ fl "lu s“4 ' I . anní-g "‘* -*
amis: r mqsi bien no se concuerda con el ambiente, que dichos autores

lo relacionan con la "Terraza Media" del rio Paraná (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 señalar que, por sectores, ubicados probablemente en el borde
/de la cuenca, los sedimentos típicos del ambiente, arcillas y limos arcillosos de
color verdoso, son reemplazados por otros, indicando cambios de la energia de trans
porte comotambién de las áreas de proveniencia, producidos comoconsecuencia de
sucesivos cambios climáticos. En dichos cambios, el clima pasaba de semiárido y
árido 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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DIAGRAMAN9 1 - Difractograma tipo (arcillas Fm. Hernandarias)
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TERRAZAS DEL RIO PARANA

Baja Media Alta
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65edimentos del depósito (A)
7-Sedimentos del depósito ( ) PLIOCENO
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LSedimentos postpampeanos
2_Pampeano superior
3_Pampeano ‘mediq PLEISTOCENO
l.-Pampeano Inferior

B
bSedimentos del deposno (a)

S_Sedi'mentos infrapampeanos

Figgra N°3: Corte ideal de la zona de Hemandarias (Scartascini, 1954). Me­

diante el presente perfil, el autor explica la relación existente
entre los Sedimentos infrapampeanos (5) y los del pampeanoinfe­
ferior (4)' Estos últimos, en los que se localizan las minerali­
zaciones de yeso, 'se habrían formadoen‘la terraza media del río
Paraná luego de 1a degradación del primer depósito.
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sedimentaria se intercala un bancoarenoarcilloso con estratificación visible

de dos metros de potencia. Luego, en 1a parte media, se observan depósitos tef
rrigenos predominantementeeólicos de color pardo y, hacia la parte superior‘
indicando la culminación del ciclo sedimentario, se observa un paso gradual don­
de se va incrementando el aporte terrígeno pasando de una arcilla verdosa a un ma­
terial limoarcilloso de color pardo verdoso. En ésta última etapa, las condicio­
nes climáticas siguen favoreciendo la precipitación del sulfato de calcio pero,
observándose un claro cambioen la estructura, tamañoy frecuencia de los crista­
les de yeso.

2.4.3. Edad

De la mismamanera que existe una total coincidencia entre los diversos au­
tores respecto al orígen de los depósitos yesíferos, también hay unanimidadde
opiniones en atribuirles una edad pleistocena media a superior. Así, Frenguelli
(1920), ubica a las Arcillas más Limos pardos, en el Belgranense (Pampeanomedio).
Scartascini (1957), ubica a las arcillas yesíferas en el Pampeanoinferior (Pleis­
toceno inferior a medio). Aceñolaza (1978), ubica a la Formación Hernandarias, en

el Pleistoceno medio a superior. Iriondo (1980), correlaciona la FormaciónHer­
nandarias con Yupoí (de la provincia de Corrientes) de comprobada edad Lujanense
(Neopampeanoinferior de Frenguelli).

De acuerdo al esquemarealizado para el desarrollo del presente estudio,ela­
borado sobre 1a base de las variaciones climáticas llevadas a cabo durante el Cua­

ternario (Cuadro N°6), la FormaciónHernandarias se habria originado durante el
Pleistoceno inferior a medio, ciclo correspondiente a la primera glaciación con­
siderado comoel "estadio"de mayorduración del período Cuaternario.Durante el
ciclo siguiente (interglaciar), muyhúmedo,se produce el ascenso de ésta región,
hay predominio de la erosión con 1a consecuente formación de la red de drenaje.

2.5. Formación Pampa

2.5.1. Generalidades

Bracaccini (1975-77); utiliza dicho nombreformacional para agrupar a los
depósitos típicamente eólicos de edad pleistocena.Ta1es depósitos se componenpor
limos loessoides pardo rojizos y material loéssico de color pardo a pardo amari­
llento con concreciones calcáreas de origen epigenético, que se habrían acumulado



bajo condiciones climáticas similares de diferente edad, separados por una dis;
cordancia erosiva.

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

Dichos depósitos pueden ser localizados rápidamente en 1a región pampeana
por su posición geomórfica y sus propiedades físicas, tales comocolor, textura,
consistencia, etc. y dado que, por sectores, han sufrido una fuerte erosión y
redepositación, pueden presentarse disminuidos o aumentados en espesor comotam­
bién faltar cualquiera de ellos.

Para el sector Entrerríano, se incorpora a la citada Formación, los depósi­
tos 1imoarcillosos de color verdoso correspondientes a 1a FormaciónHernandarias,
destacándose que debe realizarse un estudio mas detallado que conduzca a esclare­
cer 1a estratigrafía del Cuaternarío de esta región, Bracaccini (1975-77).

Es así que, luego de un análisis previo de los estudios realizados en 1a co­

marca y posteriores reconocimientos de campo, con especial énfasis de las varia­
ciones climáticas que se sucedieron durante el Cuaternarío, se propone la denomi­
nación de Formación Pampaa1 miembro inferior compueSto por limos loessoides de

color pardo rojizo y Formación Tezanos Pinto (Iriondo, 1980) al miembrosuperior
compuestopor material loéssico.

Granulométricamente se componepor un limo arcilloso de aspecto loessoide,
color pardo rojizo, masivo, con abundantes concreciones esferoidales de carbona­
to de calcio, en sectores poco consistentes otorgándole a la mismaun aspecto mo­
teado. Nodesarrolla estructura tabicada.

Mineralógicamente se componede cuarzo, plagioclasa y vidrio volcánico, entre
los principales minerales livianos, mientras que la asociación de minerales pesa­
dos se componede turmalina, circón y rutilo (Scartascini, 1954).

Cordini, (1949), adoptando el esquemade Frenguelli describe a ésta formación
comoLoess pardo rojizo del Ensenadense. Siendo detectado en numerosas perforacig
nes de la provincia de Entre Rios, entre las que debemosdestacar los perfiles
descriptos en las perforaciones N°24 (Cerrito)y N°8 (Racedo), ambas próximas a 1a
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

É Arenascon finos estratos arcillosos

[Ü Areniscas

EE Calcareo fosilïfero

a Arenasyarcillas

Arenísca friable
m Limoarcilloso

Loess pampeano

46”“ Suelo actual

FUENTE:Scartascíní (1954) .



Scartascini, (1954) adoptando también el esquemade Frenguelli representa,
en el block diagrama N°l, tomado poco al Norte de la ciudad de Paraná, un banco
de limos arcillosos de color pardo rojizo del Pampeanomedio infrapuestos al loess
pardo del Pampeanosuperior. Dicho banco, por su litología y posición estrati­
gráfica, se corresponde con la unidad que para el presente estudio se ha denomi­
nado Formación Pampa. Según el citado autor, estos sedimentos de color pardo ro­
jizo, se caracterizan por presentar manchasy dendritas de bióxido de manganeso
comotambién tosquillas radiciormes. No presente carbonatos en la masa comoocu­
rre con el denominado"loess pampeano" (Formación Tezanos Pinto, Iriondo, 1980),
por lo que podría tratarse de material redepositado.

Aceñolaza y Sayago, (1980); Iriondo, (1980), asimilan esta unidad a la For­
mación Hernandarias de origen totalmente distinto. Es por ello que el último au­
tor extiende sus limites hasta el río Gualeguay, por el Este y por el Sur, hasta
la latitud de la ciudad de Paraná.

2.5.2. Ambiente

Comoya se ha manifestado, esta unidad tiene un origen predominantemente eó­
lico cubriendo a manera de manto el paisaje preexistente. Es necesario destacar
que, las características del depósito (que presenta a menudocambios faciales) está
íntimamente relacionado a1 ambiente deposicional. Esto, unido a la remodelación
posterior del paisaje, comoconsecuencia de la intensa erosión y redepositación
en áreas masbajas, hace dificil observar afloramientos típicos de la unidad.

2.5.3. Edad

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

base del esquemade Frenguelli y con el resultado obtenido en el presente estudio
(Cuadro N°5), la edad de,1a Formación Pampaes Pleistoceno medio).

2.6. Formación El Chilcal

2.6.1. Generalidades

En el presente estudio se propone la denominación de Formación E1 Chilcal
para agrupar a los depósitos sedimentarios que constituyen el relleno aluvial de
los valles de ríos y arroyos de 1a comarca'y demástsectores de la provincia de
Entre Ríos.
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Geomorfológicamente,dichos depósitos forman una terraza bien desarrollada

que se puede observar con claridad en el curso inferior a medio de los principa­
les ríos y arroyos afluentes del río Paraná, tales comolos arroyos Felicianq,
Alcaraz, Hernandarias, Antonio Tomás, El Chilcal, Las Conchas, del Yeso,etc.

E1 material que 1a componeposee características diversas y está en relación
al desarrollo alcanzado por los cursos de agua. Se componepor arenas medianas par
do amarillentas con estratificación torrencial, diagonal y entrecruzada y un con­
glomerado basal con clastos de hasta 15cm., de diámetro, poco redondeados, com­
puestos principalmente por material calcáreo de la F. Alvear y fragmentos de are­
niscas y asperones de 1a F. Ituzaingó. En 1a foto N°9, tomada en el arroyo E1
Chilcal, se puede observar una arena con estratificación entrecruzada y diagonal,
típico de depósitos de corriente de alta energía.

2.6.2. Ambiente

Estos sedñnentos se relacionan con el relleno de amplios valles excavados
en periodos de clima húmedodonde predominaba la erosión y depositación fluvial,

2.6.3. Edad

Los sedimentos que componenlas terrazas mas antiguas (terrazas altas)de los
principales ríos y arroyos son anteriores a 1a depositación del Loess Bonaerense
(F. Tezanos Pinto) ya que el mismocubre en forma de manto también a esta unidad,
por lo tanto se la asigna, en el presente estudio, al Pleistoceno medioa superior.
Ver cuadro Estratigráfíco.
Iriondo, (op.cit.) asigna a esta Formaciónedad más reciente relacionada en el ni­

'vel superior con las culturas Precolombinas denominándola F. La Picada. Es impor­
tante destacar que en el presente estudio, se describen dos etapas con fornación
de terrazas aluviales, la primera en el Pleistoceno medio a superior y 1a segun­
da en el Holoceno inferior. La primera indicando mayor energía de transporte que
1a segunda.

2.7. Conglomerado Antonio Tomás

2.7.1. Generalidades

Se agrupa bajo esta denominación a una unidad constituida por un conglomera­
do (fanglomerado) con clastos compuestos por material calcáreo provenientes de la
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degradación de 1a FormaciónIPampa.Dichos clastos se caracterizan por tener ta­

mañodiverso (1 a 4 cm) poco seleccionados y se presentan redondeados, a veceS'
alargados. Esta característica se debe mas bien a la génesis del material caflcá­
reo (tosquilla concrecional de origen epigenético) que a1 desgaste sufrido en su
corto acarreo. Su matriz se halla constituida por una arena calcárea 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 Pampaconstituyendo un depósito coluvio-aluvial.

Cordini, (1949) en su columna estratigráfica tomada del esquema de Frengue­
11i, (1920), lo denomina conglomerado loéssico de edad prebelgranense (Pampeano

medio) pero no describe su origen.

Iriondo, (1980), al describir 1a FormaciónTezanos Pinto en 1a localidad
que constituye su perfil tipo, lo denomina"grava basal" describiéndola comouna
grava de rodados pequeños a medianos de carbonato de calcio y liticos, bién re­
dondeados, dispuestos en una matriz arenosa gruesa del mismomaterial dispuestos
en lentes'y estratos mal definidos en la parte superior que se van uniendo hacia
abajo configurando una estratificación mal definida. Nodescribe su posición es­
tratigráfica y edad. .

Es necesario destacar que las características de este conglomeradoestán ín­
timamente relacionadas con el ambiente de deposición. En general, no presenta se­
lección alguna y su sección superior puede estar en contacto con la Formación
Tezanos Pinto o con el suelo actual.

2.7.2. Ambiente

E1 conglomerado Antonio Tomástuvo su origen por 1a acción fluvial en condi­
ciones de clima húmedo. Bajo tales condiciones y en un estado erosivo avanzado
del paisaje, se forma este depósito coluvioaluvial a expensas de la degradación
de la Formación Pampa, disponiendose en discordancia sobre las formaciones subya­
centes.

2.7.3. Edad

La edad del conglomerado citado estaría comprendidahacia fines del Estadio Mor­
fogenético N°S, Cuadro N°6. Es decir, Pleistoceno medio a superior. Dicho esta­
dio se correlaciona con el período pluvial denominadoPlatense del esquemade Tri­
cart y a1 denominado Pre-belgranense (Pampeanomedio) del esquema de Frenguelli.



2.8. Formación Tezanos Pintd (Iriondo, 1980)

2.8.1. Generalidades

Dicha formación fué creada para agrupar a los depósitos loéssicos de ori­
gen eólico que se acumularon en forma de manto durante el último período seco

del Pleistoceno. ‘
Con éste nombre formal se pretende dar un ténmino local a lo que oportuna­

mente fue nominado como: Loess pardo grisáceo cordobense, Frenguelli (1920);

Loess neopampeano, Roth (1921); Loess pampeano, Frepguelli (1947); Scartascini
(1957); Formación Córdoba, Aceñolaza (1976). AdemásTeruggi(1956) realiza un es­

tudio sobre la naturaleéa y el origen del loess en la República Argentina.

Litológicamente se componede un loess pardo claro con estructura masiva,
pulverulento con concreciones de tosquílla subesférica y ramificada. Ademásel
material calcáreo se distribuye ampliamente en la masa produciéndose una rápi­
da reacción a1 ser atacado por HCl. Es muy comúnencontrar niveles de ceniza
volcánica de color gris blanquecino, lenticular y con estructura masiva. Dicho
material es conocido y usado por los lugareños como"puloil".

El espesor del loess es variable entre algunos centímetros y alrededor de
4 metros, éste último localizado en zonas de paleovalles donde el acarreo y la
redepositación han sido frecuentes.

Cordini, (1949), en su esquemaestratigráfico describe esta unidad como
Loess pardo claro Bonarense correspondiente al Pampeanosuperior.

Scartascini, (1954), en su trabajo Ubicación Geológica de la Selenita de
Entre Ríos describe, por debajo del suelo vegetal, sedimentos denominados"loess
pampeano"de color pardo claro, constituido granulométricamente por mas de 90%
de particulas con diámetro inferior a 50 micrones y que encierra una fauna f6­
sil con especies extinguidas y vivientes. Dichos sedhnentos son asignados al Pam­
peano superior.

Iriondo (1980) describe su perfil tipo en Tezanos Pinto, poco al sureste de
la ciudad de Paraná donde, sobre una grava basal, señala la presencia de 2,60 m.
de loess amarillentO' constituido por limo fino en parte arcilloso, poco friable
y sin fracción arenosas apreciable. Señala, además, las concreciones de carbona­
to de calcio redondeadas, duras y bien definidas de hasta Zcm,diseminadas en la
masa del sedimento y carbonato impuro rellenando canalículos verticales en parte
ramificados.



El mencionadoconglomeradobasal, ha sido interpretado para el presente es­
tudio comola "discordancia interloéssica" ya que separa dos formaciones, Pampa

l

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

2.8.2. Ambiente

El origen de esta formación es principalmente eólico bajo 1a influencia de
un clima árido. El área de proveniencia del material es de 1a región central pam­
peana. La unidad cubre en fórma de manto el paisaje preexistente. Generalmente
los mayores espesores se localizan en los paleovalles aproximadamentecoinciden­
tes con el actual vallonamiento (Aceñolaza 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) Aceñolaza y Sayago (op.cit.)han
denominado informalmente a esta unidad "Formación Córdoba" proporcionando su sino­
nimia.

2.9. Formación La Picada

2.9.1. Generalidades

Bajo esta denominación Iriondo (1980), agrupa a los depósitos sedimentarios
que forman el relleno aluvial de los ríos arroyos de 1a región mesopotámicafor­
mandola terraza baja de los mismos. Dicha unidad está partículanmente bien re­
presentada en el arroyo Las Conchas, en el denominadoPaso de la Picada, aproxi­
madamentea 20kma1 noreste de la ciudad de Paraná.

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

La secuencia sedimentaria se componepor una arena cuarzosa mediana a fina
con matriz limosa con estructura masiva en la parte inferior. Hacia arriba 1a
fracción se torna más fina, constituida por material arcillo-limoso, limo-arci
lloso y limo-arenoso con estratificación horizontal pocovisible.



La composiciónlitológica de ésta formación puede varias bastante entre un
valle y otro, dependiendode la naturaleza de las cuencas (litología y pendien-'
tes locales). e

2.9.2. Ambiente

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

2.9.3. Edad

Segúnlas descripciones realizadas por Iriondo (0p.Cit) la sección superior
contiene pisos de ladrillos y también restos indígenas de 1a cultura Goya-Mala­
brigo (A? Salto, Nogoyá, etc.), cuya antigüedad oscila entre los años 1200 a 1500
de nuestra era.

El citado autor atribuye a esta formación a1 Holoceno medio y los contempora­
niza con los depósitos de la ingresión marina del Platense.

De acuerdo a1 esquemaestratigráfico realizado para el presente estudio estos
depósitos corresponden al Holoceno inferior originados comoconsecuencia de los

procesos erosivos producidos durante el período húmedoque siguió a 1a última gla­
ciación (ver cuadro N°6).

2.10. Depósitos eólicos

En el área que comprende el presente estudio no se han detectado fonmas de
erosión y/o acumulación eólica durante el Holoceno.

En el sector sur de 1a provincia de Corrientes hay evidencias de removiliza­
ción eólica en las arenas de la FormaciónEsquina que en 1a actualidad presentan
una morfología de cordones discontinuos prácticamente son evidencias de edafiza­
ción.

En el sector Sudeste y Sur de la provincia de Entre Ríos, se observa 1a remo­
vilización de arenas relacionadas con antiguos niveles de los ríos Paraná y Uru­
guay. Tal los cordones medanososubicados en las adyacencias de 1a localidad de
Médanosy en diversas áreas del río Uruguay entre las localidades de Gualeguaychú
y Federación.



i2.ll. Depositos actuales

C

Dichos depósitos están íntimamente relacionados con los cursos de arroyos
y ríos que configuran la red de drenaje de la región, lagunas y otros cuerpos
de agua.

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

Los depósitos de limos arcillosos y arcillas, que constituyen depósitos 1a­
gumares relacionados con el río Paraná, tales comolas lagunas Blanca y Hernanda­
rias ubicadas.en la desembocadurade los arroyos Feliciano y Hernandarias respec­
tivamente. Cabe señalar además, aunque en menor escala, los depósitos 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. Hidrogeológicamente, dichos tajamares actúan como
zonas de recarga del acuífero.

3. ESTRUCTURA

3.1. Generalidades

El primer investigador que menciona 1a presencia de una línea de falla para
explicar las diferencias topográficas entre los relieves de la ribera santafeci­
na y entrerriana, fué D'Orbígny en el año 1827 .

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

Frenguelli(l920-l922)hace referencia a la falla del río Paraná y las ondula­
ciones de carácter regional observadas en la FormaciónParaná ­

Luego,en 1947, aporta un nuevo argumento para explicar la existencia de una
zona de falla e ilustra, mediante fotografías tomadas aguas abajo del puerto de
1a localidad de Pueblo Brugo, la existencia de una pequeña estructura braquianti­
clinal que afecta a los estratos de 1a mencionadaFormación.

Dicha estructura fue observada, además, por Masramón(1946) quien también
la ilustra mediantefotografías.
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Cordini (1949) obtiene conclusiones que difieren con la idea original de
Frenguelli respecto de 1a existencia de tales estructuras en este sector de lá

. . . . . . mencionado
prov1nc1a. En base a perforac1ones y observac1ones de superf1c1e, el/autor,esta—
blece el esquemaestructural de la provincia de Entre Ríos mediante una recons­
trucción teórica de los bloques resultantes de la fracturacíón a fines del Ter­
ciario (Ver Fig.N°4).

FtLíu' u.

o . ., . , .
v" l Figura N°4: Reconstrucc1on teori­v r =

3 A toman“ ca de los bloques re­
” sultantes de la factu­

a e y

\ \ a rac1on del Terc1ar10
de Entre Ríos, según
Cordini.

Del esquemase desprende el paralelismo N-S y E-O de las fallas principales
y las no existencia de una fracturación en el sector norte de 1a província. Dí­
cho autor, al igual que otros investigadores,entre ellos Gentili ÉÉLQl(1979),se
inclinan a explicar el resalte topográfico que constituye la barranca del río
Paraná en el sector norte de la provincia, por 1a acción erosiva del mencionado
río en las sucesivas etapas de su desarrollo.

Russogt al (1979) establece que las líneas sismicas explotadas en la Cuen­
ca Chacoparanense, al igual que en las demás cuencas de 1a Llanura Chaco Pampea­
na, muestran el mismoestilo tectónico. La sección inferior integrada por meta­
morfitas y plutonitas. Luegohacia arriba rocas paleozoicas, suavementeplegadas
y/o bancos moderadamenteinclinados. Finalmente una sección representada por una
cubierta cretácico-terciaria dondeno se observan perturbaciones tectónicas sino
una muyleve inclinación de los estratos hacia las partes mas profundas de las
cuencas .
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I

La sucesión sedimentaría yace discordantemente sobre el basamento cristaliL
no fracturado en bloques y dislocado por movimientos tectónicos que se llevarán
a cabo desde el Precámbríco hasta el Terciario.

Según Russo et a1 (1979) el rumbode las dislocaciones se ajusta, preferen­
temente, a dos direcciones principales, formandoun sistema conjugado. Una tiene
una marcada componente N-S y la otra, E-O. Dichos sistemas concuerdan con el es­

quemateórico representado por Cordini (1949) en 1a Fig.N°4 para el sur de la
provincia de Entre Ríos.

3,2. Evidencias Morfológicas

Si bien la falta de afloramientos impide precisar mediante los métodos geo­
lógicos tradicionales de superficie las características estructurales del subsue­
lo, las evidencias morfológicas que sustentan la presencia de una zona de falla en
'el curso del río Paraná son:

a) En la mayor parte de su recorrido, su curso no coincide con la pendiente re­

b

.C

u

V

gional del terreno.

Desarrollo de 1a planicie de inundación en forma asimétrica, ya que su va­
11e principal se halla restringido al sector oriental de la llanura aluvial.
Es importante destacar que, a diferencia de otros valles asimétricos, sus
riberas son rectilíneas.
La hipótesis que fue sustentada para explicar tal asimetría, es la pendien­
te continua desde las sierras de Córdoba hacia la Mesopotamiaque hace que
el flujo del río Paraná se vuelque hacia el Este. Esta hipótesis no sería
valedera, dado que tal pendiente no es continúa ni lo fué durante el Pleis­
toceno, ya que existen una serie de pilares tectónicos y valles transversales,
tal la fosa de la laguna Mar Chiquita, que interrumpen dicha pendiente.

El trazado rectilíneo de 1a ribera del sector entrerriano entre las locali­
dades de Paraná y La Paz, solamente interrumpido por otros quiebres en coin­
cidencia con otros tantos rasgos morfoestructurales transversales.(Ver mapa
Geológíc0}Estructura1).

d) En el ámbito regional se ha observado, además, un diseño típicamente rectan­
gular en los cursos de primer y segundo orden y que,a su vea, guardan marca­
do paralelismo con tramos de los ríos Paraná y Uruguay. Tal como sucede con
los ríos Gualeguay,Gualeguaychú, Nogoyá, Feliciano y otros cursos menores.
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3.3. Lineamientosprincipales

o

Si bien la cubierta sedimentaria moderna enmascara las evidencias directas

de los rasgos morfoestructurales de la comarca, el lineamiento del sistema de dre­
naje ha permitido sostener 1a existencia de un control estructural en el subsuelo.

Tal comolo expresaron Cordini (1949) en su esquemapara el sector Sur de la

provincia de Entre Ríos y Russo gt al (1979), para la llanura Chaco Pampeana,los
arrumbamientosprincipales de las estructuras del subsuelo son N-S y E-O).

Es importante señalar que el basamentocristalino presenta otro sistema de
fracturas principales, NO-SEy NE-SOy otros secundarios.

En el área que abarca el presente estudio se destaca el último sistema seña­
lado, que se manifiesta por el marcada paralelismo del curso del arroyo Feliciano
NE-SOy los ríos Corrientes, Santa Lucia y Uruguay (sector correntino); éstos úl­
timos de la provincia de Corrientes. Asimismoel curso del arroyo Hernandarias,
que fluye con rumbo NO-SE,presenta un evidente paralelismo con numerosos cursos
afluentes de los arroyos Feliciano, Antonio Tomásy de las Conchas, comoasí tam­
bién el río Paraná inferior, en el sector sur de la provincia.

Dichas evidencias, comose puede observar en los arroyos Feliciano, Hernan­
darias, Alcaráz, Maria Chico, etc.constituyen lineamientos que pueden ser obser­
vados a través de decenas de kilómetros. En otros casos, lineamientos de menor
longitud constituyen alineamientos con arroyos menores y/o cursos de segundo 6r­
den de cuencas vecinas. De tal manera se observa en la red de drenaje, en diseño
rectangular provocadopor un control de la estructura de bloques del subsuelo en
los sucesivos ajustes llevados a cabo durante el Pleistoceno.
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Iv. GEONDRFOLOGIA

1. GENERALIDADES

La comarca estudiada se desarrolla sobre la unidad geomorfológica denomina­
da Relieve Disectado Entrerriano. (Bracaccini 1975/77). Dicho paisaje constituye
una antigua planicie Plio-Pleistocena compuestapor sedimentos de composición pre­
dominantemente psamítica depositados en un ambiente aluvial maduro. Un cambio en
el ambiente de depoSitación y probablemente de las áreas de aporte, comoconse­

cuencia de cambiosclimáticos, queda registrado durante el Pleistoceno inferior
Ïa medio en que se depositaron sedimentos limo-arcillosos y arcillosos en un am­

biente lagunar que incluyen-mineral de yeso. Luegose sumaronotros depósitos li
mo-arcillosos de color pardo, en parte loéssicos de probado origen eólico con con­
crecíones de tosquilla de origen epigenético que a manera de manto configuran 1a
parte externa de la mencionada llanura de agradación.

Comoconsecuencia del ascenso diferencial de bloques producido en la Región

:Pampeanadebido al ascenso de la Cordillera de los Andes en sus fases finales,se
produce la disección de esta planicie de agradación hacia las dos vertientes prin­
cipales que constituyen los ríos Paraná y Uruguay. Paralelamente se desarrolla en
forma rápida 1a cuenca del río Gualeguay quedando configuradas las cuchillas de
Haedoy de Montiel. (ver.Fig.N°2).

Las variaciones del nivel de base de las cuencas principales comoconsecuen­
cia de cambios climáticos, ocasionaron 1a acción erosiva con el notable estado de
desarrollo que se observa en 1a actualidad, siendo responsable de las distintas
geoformas que se pueden apreciar en este relieve y que se describen a continua­
ción.

2 . UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

2.1. Escarpa

Unode los elementos más característicos del Relieve Disectado Entrerriano

es la denominadabarranca del río Paraná. Numerosasevidencias, tales como1a con­

figuración geométrica de 1a misma, el diseño rectilíneo del cauce entre las lati­
tudes de Paraná y La Paz,la reactivación de los valles en el paisaje entrerriano,
etc.permiten suponer que el trazado de 1a escarpa está controlado por una línea
de falla del basamentocristalino profundo.
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FIGURAN° 5: Rasgos Geomorfológicos - Esquema ideal
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La unidad se componepor una barranca de altura variable entre 30 y 50 me­
tros disectada por los arroyos qúe configuran 1a vertiente oriental del río Para
ná. Su diseño resctilíneo de rumboNE-SOse ve interrumpido por resaltos trans­
versales comoocurre en el paraje denominadoE1 Cerro y en la ciudad de Paraná.
E1perfíl de equilibrio presenta distintos aspectos, estando controlado por la
composiciónlitológíca de las unidades subyacentes.
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En 1a evolución morfogenética de la barranca actuaron, además de la disec-.
ción por erosión retrocedente de los arroyos principales, los procesos de asenJ
tamiento, remoción en masa producidas comoconsecuencia de las crecidas extrabr­
dinarias del río Paraná y sus tributarios. A ello se debe agregar también, pero
en menor escala, el flujo laminar producido en los sectores con pendientes más
suaves .

Todos estos efectos traen comoconsecuencia el continuo retroceso de la ba­

rranca observándose a menudoarroyos colgantes cuyo diseño no guarda relación con
el sistema en general.

á

2.2. Vertientes disectadas

El elementoque caracteriza a esta unidad fisiográfica es el paisaje ondula­
do. El avanzado estdo de disección conduce a la formación de superficies conve­
xas cuyas alturas relativas oscilan entre 10 y 30 metros, variando la máximaab­
soluta entre 60 y 80 metros con desarrollo de pendientes suaves a moderadas hacia
los valles y cañadas.

Se han observado características bastante uniformes en toda el área estudia­
da aunque con ligeros cambios en el grado de disección. Es así que, el sector
comprendidoentre los arroyos Feliciano y Alcaraz, presenta menor grado de disec­
ción que el resto de la comarca.

Dadoque los sedimentos subyacentes son bastante homogéneos, se ha interpre­
tado éstas diferencias en la disección comodebidas a variaciones locales en el
nivel de base entre los distintos sectores.

En general, las áreas de vertientes están sometidas a una erosión laminar in­
tensa, por sectores encauzada formandocárcavas de distinto grado de desarrollo.
Esta acción 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 región (Fig.5b)
se observa que la presencia de materiales más resistentes a 1a erosión,como ocu­
rre con los calcáreos y areniscas, generan un resalto topográfico que se manifies­
ta con un retraso en la onda erosiva aguas arriba y una brusca incentivación de

la erosión, aguas abajo del mismo.Consecuentementeel 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. 2

En general, la erosión encauzada (carcavamiento)se ve incrementada por 1a
acción del hombre, por ejemplo, con aradas en el sentido de la pendiente y con­
fección de cunetas rectas en caminos con pendiente que actúan comodrenes.

2.4. Terrazas

En el área que comprendeel estudio se ha observado un desarrollo conspicuo

de las terrazas en los principales arroyos, tales comoel Feliciano, Alcaráz, Her­
nandarias, Antonio Tomás, El Chilcal, de las Conchas, El Sauces, etc. En la foto
N°9se puede apreciar el desarrollo de la estratificación entrecruzada típica de
sedimentos de alta energía de depositación.

Cabedestacar que, esta unidad pertenece exclusivamente al sector interno

de los arroyos mencionadosy otros menores, tributarios del río Paraná y se han for
madopor cambios en los nivels de base locales, presentando mayor desarrollo aguas
abajo de los resaltos que constituyen los frentes de.1a acción 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 río Paraná (Ver Fig.N°5a).

Los asentamientos se producen comoconsecuencia de dos efectos principales:

a) Socavamiento del río Paraná, en épocas de crecida, sobre las arenas que
conformanel perfil medioe inferior de la barranca.

b) Flujo del material arcilloso que constituye 1a parte superior de la ba­
rranca por hidratación y expansión del mismo.

Comoresultante de éste continuo proceso se produce el retroceso del frente
de 1a barranca hacia el SE, observándose condiciones de inestabilidad a lo largo
de su recorrido.



2.6. Planicie Aluvial
a
1

En Ia región considerada la unidad está representada por 1a planicie aluvial
actual de los principales ríos y arroyos que integran la red de drenaje. El mate­
rial que la componees principalmente arenoso con rodados y fragmentos de mate­
rial calcáreo, en el curso inferior, mientras que en el curso medioy superior se
torna más fino observándose, por sectores, acumulación de tosquillas de forma y
tamaño diversos procedente de la erosión de los mantos loéssicos. Morfológicamen­
te es comúnobservar pequeños niveles de terrazas que son afectados por las suce­
siva; crecidas,prevaleciendo siempre las formas del último depósito. .
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V. EVOLUCION MORFOGENETICA DE LA COMARCAY RELACION CDN OTRAS REGIONES DEL PAIS

' a

l. ASPECHOS GENERALES

De los estudios realizados sobre fotografías aéreas convencionales, observa­
ciones de campoe imágenessatelitarias llevadas a cabo en el sector considerado
de 1a provincia de Entre Ríos y parte de la provincia de Corrientes'se desprende
que, la evolución morfológica se lleva a cabo en una serie de etapas o estadios .
que se suceden comoconsecuencia de las variaciones climáticas registradas duran­
te el Pleistoceno y Holocenoya sea regionalmente y/oía nivel continental. Es así
que, a1 igual que en otras regiones del país son dos tipos de acontecimientos
climáticos los que regulan la morfogénesis de esta región que forma parte del de­
denominadoLitoral Argentino:

—La de los períodos húmedos, denominados también interglaciares o pluvia­
les.

- La de los períodos secos, glaciares o epipluviales.

Dicha terminología no se ajusta estrictamente a 1a interpretación dada por
Frenguellí (1957) para la región 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.-P1eistoceno inf.)

El presente estadio se desarrolla en condiciones de clima extremadamentehú­
medo. Durante el mismose produce la depositación de la Formación Ituzaing6.De1
aspecto que presenta la estructura interna y externa de 1a misma, ésta última evi­
denciada en las imágenessatelitarias,se deduce 1a existencia de un ára de derra­
me aluvial con gran densidad de cursos con diseño anastomosado , cuyo ápice se 1o­
calizaba al Este de 1a localidad de Ituzaingó. (Fig.N°6).

Hacia el Norte del actual río Paraná, dicho derrame se extiende en territo­
rio Paraguayoy hacia el Oeste,toma la fracción oriental de las provincias de Cha­
co y Santa Fé.

Comoya se ha manifestado,las características morfológicas son claramente ob­
servables en las imágenessatelitarias Landsat,donde quedan relictos de un diseño
que,actualmente configura los esteros del Iberá en Corrientes, mientras que en te­
rritorio paraguayo se evidencias, además,unsistema de lagunas que constituirían
el borde norte de dicho depósito.



(x /" ' . .

l \ __ I: . ÍK l tt‘x
r) (tó-x KQ ï'\

\\\\ \\ \ \ lK ‘ x\u \\ . '\ x
‘ (\\ . \\\_u.-,._fl_\ k .
. ' \ 1 ¡a «- \Í x I* . “sn PARAGUAY .\ “EME

sv 3 s - . \ x lK \ se“ N y) yx);“ \ ‘€\W)‘¿L‘Nw“ ' ' * '
-—/___., x- P ‘A ¡”l/,7l. _/\Au-_¿_“_ gw,“ \\ ’ .

<\\F\—:-_:\V—-\ K "¿5/ 'B‘ÑM / ¡“.7HH“ \“.‘ N-Ï', 'Jr A":«_.I'
v‘¿\yf' vip ,J_NK\:ÑJ CM\\. <:::ï.s"’ “

- I: :4y «1:21:Í - 3,
. ÜQ’ ¿a a—:=-’ . /?W- - ra ¿7/7 _s, sv,A'J. ‘t’ ’: /// \( l

-21" fl; f
‘ ”" -r " J Í/ fi f. z' J r /

z" v‘ / .- z6/ f r/ .
/ r i r v /¡;¡,l Y

f/ o 1 / , I.. l v/ " J «r
'z’ / / ’ 7/ - I_, , «Y fl/ o

zz Il Qu ¡,r' f f
/ o} / Í

/ ¡7' 'f l

(D‘fr k í I, , f l —.._/I r I 'l l
í'erJpI/l Kï
¿Í ,‘IÍ'J P; I /.rf l / r/

- 3 ¿"s /’ 1/, I ‘ ( /_/ / f l / /
r/ / t, / j/ / [if Í/ ,1 1 _,

1, I
,1; Í l / Lg

9’ / (f Ibera'
s .1 / y.f
/ Qe?“

i, K r’ y \ _, (¡4/ Q, —-'

5 ,

E5 f Ia,//
,x' H 1

l,3 ll
(¡/1

MERCEDES l

- í

Fig.N°9 _ Disposición en abanico de los diversos cuerpos de
QT} agua; esteros, lagunas, ríos y arroyos en la región norte de

la MeSOpotamia y sur del‘ Paraguay. . > ' ‘ _ _
' ' |_ I ' 4 v ‘ Ñ.

‘ Tomado de imágenes satelitarias Landsat., falso color com­
puesto - Escala 121.000.000

i



CUADRO N° 6 Evolución morfogenética del sector

'o thr- . ’ ' - . , ,
EstadÏ É Epoca Clnna UnldÉÉ 1Ït9 L1tolog1a - Morfologlafogenetlcos estratlgrafica

, Arenas, limos, limos arci­
(9) ACtual Humedo llosos en parte orgánicos

_, _ Acciones eólicas, arenas
(3) HOléceno sem?ar1d° bien seleccionadas sin es­medlo Varlable tratificación

(7) O Formación Er031on laminar X,genera11:
Ingres.mar1na.5u- Holoceno Pfihnedo La picada zada. Conf1gurac1on del pal
be el nivel de InfeTIOT (terraza infe- saje actual. Pedogenésis.
baseL rlor)

(6) _p1eist0ceno Arído F ., _ Acciones e61ícas.Depósitos. . ormac1on , . . .
Interpluv1a1 superior _ eolicos de material loe5501­

Tezanos de y limoso en forma de man
Pinto t0_

(5) 'pleíStoceno Húmedo -Ï.-Elï- Erosión generalizada y depg

PluV131- Ingre' medio a SUPe’ Chilcal 1 COD sitacíón. Fonnación de tos­" ' . rior ome- 0 a - _
Sion marina rado Ante qniílzs. Depositos Ïe matï

nio Tomás siglo iverso a uv1a y co g

(4) Formación Acciones eólicas dominantes.
Interpluv1a1 Pleistoceno Arido Pampa Depósitos de material 10e_

medio ssoide. Formación de tos­
quillas.

(3) Formación Predominio de 1a erosión
Pluvial Ingre- Pleistoceno Muyhúmedo Esquina? Sur disección del paisaje (for­
sión marina inf.a medio de Corrientes nación de la red de drena­

Je).

F ., Arenas, lhmos arcillosos y_ ormac1on _ _
(2) ' Semíárído Hernandarias arc111as ye51feras de color

.I l .' P1c1stoceno verdosonterp “Vlal inferior c_ __ ___--___:-_..__.___..__._______________--__

Desértico Formación Arenas,1imos arenosos y ar­
Alvear cillosos indurados por car­

bonato de ca1c1o.

. -’ Arenas medianas a ruesas
(1) Pleistoceno d _ FormaÉIOÉ. , g. . f . Extrema a Ituzalngo color pardo amarillento,

P1uv1a1 1? erlor mente húme_
Plioceno d con asperones y restos de' o , . . . .superlor arboles 5111c1f1cados.
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En el subsuelo de las provincias de BuenosAires y Santa Fé se localizan
las Arenas Puelches sincrónicas con las de 1a Formación Ituzaingó. En la Cordi4­
llera de los Andesse produce el primer nivel de agradación fluvial, Formación
los Mesones, Polanski (1962).

2.2. Estadio 2 - (Pleístoceno inferior)

Comoconsecuencia del inicio del primer período interpluvial del 'período
Cuaternario, se produce una disminución periódica en el caudal de agua
disponible en la región. El clima se torna árido tendiendo a la desertización. En
el sector occidental se produce un área de aporte de material eólico que Polans­
ki denominóárea peridesértica y Tapia (1955)gqnédanoinvasor: Es así que el sec­
tor central y sur de la Mesopotamiarecibe material eólico muyseleccionado que
en parte se interestratifica con aportes fluviales arcillosos. Este período fue
favorable para la formación de 1a"tosca" depositándose en la región La Formación
Alvear de edad Ensenadense, Iriondo (1980).

En el sector correntino, la disminución del aporte hídrico produjo la con­
centración de los cursos de agua en la zona de derrame. Dicho escurrimiento era
conformadopor el sistema del paleorío Paraná que constituía un curso principal
y otros menores, tales comolos actuales ríos Santa Lucía, Corrientes, Míriñay,
etc. (Fig.N°6).

En el período de máximoenglazamiento se extreman las condiciones de aridéz,
el aporte hídrico del Paraná se hace muyesporádico predominando en cambio el
aporte fluvial de la llanura Chacoparanense, río Paraguay y el aporte eólico muy
fino del Oeste que tapiza la región centro sur de la Mesopotamiay que, en el
sector de referencia se deposita en un ambiente lagunar relacionado con el paleo­
río Paraná. 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 1a Formación Hernandarias. En la sección media
de la mismase localizan depósitos yesíferos que son explotados desde mediados
del siglo pasado. La parte superior está compuestapor limos arcillosos de color
castaño con concreciones blandas de carbonato de calcio de probable origen epi­
genético (pedogénesis). Hacia fines de esta etapa el aporte eólico y terrígeno
en general fue aumentando lo que hace que en la secuencia sedimentaria prevalez­
can los componentes limosos.
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2.3. Estadio 3 —(Pleistoceno inferior a medio) !

Este estadio se desarrolla en un ciclo pluvial: condicionado- por
un clima muyhúmedo. Se produce la ingresión marina con el consecuente ascenso
del nivel de base del río Paraná y sus afluentes.

Comoconsecuencia de los movñnientos póstumos de la fase principal de as­
censo de la Cordillera de los Andes se produce, al pie de la misma, el segundo
nivel de agradación fluvial (Polanski, 1962). Dichos movhnientos se manifiestan
en la región pampeana y mesopotámica provocando ajuste de bloques en el.basamen— L­

to subyacente. Esta última región asciende y consecuentemente el río Paraná es

desplazado gradualmente hacia su cauce actual. i

En este período se forma la red fluvial cuyos ríos y arroyos rápidamente
elaboran amplios valles predominandola acción erosiva.

Al Norte de la Paz se desarrolla la llanura de Guayquiraró con una secuen­
cia de depósitos arenosos en la base provenientes de la removilización de la
FormaciónItuzaingó y más finos en la parte superior pertenecientes a ciclos se­
dimentarios del Pleistoceno medio a superior y Holoceno._De1a removilización
y depositación de las arenas de la FormaciónItuzaingó, pero en áreas positivas,
tiene origen la Formación Esquina, el material que 1a integra se componede are­
nas "lavadas" que indicaría la energía de transporte en ese sector.

2,4. Estadio 4 - (Pleistoceno medio)

El mismose lleva a cabo ¡bajo condiciones de clima Seco.

Al producirse la regresión marina, consecuentemente, baja el nivel de base del
sistema fluvial. Las condiciones de aridéz se extreman y la principal acción mor­
fodinámica es llevada a cabo por el viento.

En la Cordillera de los Andes se producen nuevos movimientos de ascenso,co­
rrespondientes a 1a fase Póstumadon las consecuentes erupciones volcánicas.(Po­
lanski, 1962).

En la región pampeanalos fuertes vientos del Sudoeste producen acciones in­
tensas con la excavación de notables cubetas de deflación, (Tricart,1968).

En el sector entrerriano se produce la acumulaciónde depósitos loéssicos
cubriendo en forma de manto el paisaje preexistente. Parte de ese material es
removílizado por el agua y redepositado en los sectores mas bajos del paisaje,
prueba de ellos es la potencia registrada para los depósitos loéssicos en cier­
tos sectores de 1a región (perforación de Cerrito, Cordíni, 1949).



2.5. Estadio S - (Pleistoceno medio a superior)

E1 presente estadio se lleva a cabo en un período pluvial. Se produce una
ingresión marina de menores proporciones que la anterior (Tricart, 1968). Lo que
hace ascender el nivel de base del sistema fuvial originándose depósitos de fa­
cie estuáríca en los cursos de baja energía de transporte. Son conocidos los de­
pósitos del Lujanense próximos al estuario Del Plata.

El río Paraná tenía un caudal muysuperior a1 actual y ocupaba su valle alu­
vial en‘su máximaeXtensión, depositando los sedimentos que conforman las terra­
zas Nare y Los Saladillos, en el sector Santafesino, (Braccacini gp.cit).

Hacia fines de este ciclo, cuando 1a ingresión marina llega a su máximoas­
censo se produce 1a acumulaciónde depósitos aluviales y coluvio-aluvial sin se­
lección. Estos últimos, constituidos por limos y material calcáreo redepositados,
se hallan interpuestos en discordancia a manera de cuña entre las FonmacionesPam­
pa, Hernandarias, Alvear y a veces Ituzaingó y mantos loéssicos posteriores que
rellenaron el paisaje. Tal comola FormaciónTezanos Pinto.

2.6. Estadio 6 - (Pleistoceno superior)

Dicho estadio constituye 1a culminación de la Serie Pleístocena y se lleva a
cabo bajo la influencia de un clima árido, comoconsecuencia de un nuevo período
de interpluvial.

La morfodinámica fue muchomas marcada que la actual con predominio de las
acciones eólicas. Superficialmente se caracterizó por la deflación y acumulación
eólica con vientos fuertes y frecuentes del cuadrante O-SO.Prueba de ello es 1a
deflación y acumulación que se puede observar en las proximidades de Goya (sector
correntíno).

En 1a provincia de Buenos Aires (sector de 1a PampaDeprimida), se produce
1a erosión de los suelos que se habían fonmadoen 1a etapa anterior, exhondación
de cubetas y depositación eólica en forma de manto.

En el sector entrerriano se deposita en forma de manto el denominadoloess
bonaerense ('F.Tezanos Pinto de Iriondo ) de características loessoides,
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2.7. Estadio 7 - (Holoceno inferior) !

a

El desarrollo del presente estadio se llevó a cabo bajo condiciones de clima
húmedoen una etapa subsiguiente al último período glaciar.

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

El rio Paraná, cuyo caudal era superior al actual, ocupaba parte de su amplio
valle fluvial configurando, con los sucesivos desbordes, el albardón areno-limoso
dondeestán asentadas las localidades de Helvecia, San Javier, etc.en el sector
santafecino.

En el sector entrerriano se produce 1a reactivación de 1a erosión y acumulación
fluvial formandolos niveles aterrazados.

Al norte de la ciudad de La Paz, la llanura de Guayquiraró recibe, en su última
fase de depositación, gran cantidad de material limo-arcilloso (Braccaciní,op.cit).

2.8. Estadio 8 - [Holoceno medio)

Este estadio se caracteriza por el desarrollo de un clima semiárido con cambios
cíclicos locales.

En el sector correntino hay rasgos de deflación y acumulación eólica en las
arenas de la FormaciónEsquina. Convientos dominantes del sector sudeste (Iriondo,
1980), observándose dunos parabólicas y otras formas de erosión y acumulación,hoy
sin evidencias de edafización.

En el sector entrerriano 1a disminución de la cobertura vegetal, en especial
de gramíneas, favorece 1a erosión en manto con la consecuente formación de depósi­
tos aluviales en las vertientes de los valles.

2.9. Estadio 9 - (Actual)

Dichoestadio se está desarrollando bajo las condiciones climáticas actuales.

En el sector superior de las vertientes de los valles hay predominio de ero­
sión laminar la que generalmente es favorecida por la acción del hombreal aplicar
técnicas inadecuadas de uso y manejodel suelo. En relación con los valles actuales,
los sedimentos se componende arenas, limos arcillosos en parte orgánicos y tosqui­
llas, estos últimos provenientes de la erosión del suelo actual y depósitos loéssi­
COS .
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Las condiciones del clhma actual, con períodos de precipitaciones escasas

unido a las elevadas temperaturas, hace que los suelos de textura predominante]
mente arcillosa sufran un proceso de desecación y humedecimíentocíclicos. Esté
proceso trae comoconsecuencia 1a inversión de los horizontes superficiales a ve­
ces con marcadodesarrollo morofológico.

Otro aspecto a tener en cuenta en la morfogénesís actual es 1a reactivación
de los valles de los rios y arroyos. Si observamoslos perfiles longitudinales
de los mismosuna característica que salta a la vista son los resaltos topográ­
ficos producidos por 1a erosión retrocedente y la resistencia que ofrecen los se­
dimentos cementados por carbónato de calcio de 1a Formación Alvear. Dicho perfil,

a menudoes modificado por la acción del hombre con la ejecución de tajamares (pe­
oueñas represas)utílizadas comoreservorios de agua para el ganado, riego, etc.
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VI. GEOLOGIA DE YACIMIENTOS l

1. ANTECEDENTES PREVIOS

La explotación del yeso en la provincia de Entre Ríos tuvo su comienzo apro­
ximadamenteen el año 1850. El material extraido era embarcadohacia los puertos
de Rosario y BuenosAires donde se procedía a la industrialización (Stegman,1941).

Mastarde se fueron instalando baterías de hornos verticales de cocción di­

recta a leña y paralelamente, en 1870, se instaló la primera fábrica en el lu­
gar de explotación (Canteras "Las Piedras" y "Fray Diego") que luego, en 1905,
se trasladó a lo que hoy es la localidad de Piedras Blancas. Í

En 1939, dicha industria fué adquirida por 1a empresa IggamS.A., actuales

propietarios.

La explotación 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 dió
buen resultado pues se trabajaba un poco al azar sin conocer los detalles técni­
cos de la explotación, dado las características del yacimiento. El material ex­
traído, previa concentración primaria por desecado del material limoarcilloso y
deSprcndimientopor manipuleo de carga y descarga, se trasladaba a la fábrica
por medio de un cable carril de 5.000 metros de longitud accionado por un motor
a explosión de lZHP.Lacapacidad del cable carril era de 120 tontladas por jornal.

La calcinación se efectuaba en un horno tipo túnel, permaneciendo 24 horas
a una temperatura de 300°C, la que se conseguía por medio de dos hornos latera­

1es,e1 calor se distribuïa por mediode dos ventiladores. Unavez calcinado,el
material pasaba al túnel de enfriamiento a 50°Cy luego al circuito de tritura­
ción y selección de calidad.

Otra fábrica que se instaló a principios del Siglo en la localidad de Her­
nandarias para 1a calcinación del yeso, es La Helvética. La misma conserva aún
la instalación de los primitivos hornos verticales a leña. Foto N°16.

En Pto.Píragua, poco al sur de la localidad de Hernandarias,la firma Fagna­
ni J. contaba con hornos para calcinacíón y canteras en las proximidades de Her­
nandarias y Pto.Viboras.El yeso explotado no era de buena calidad y en la actua­
lidad no se explota.



En Puerto Víboras, al Sur de Hernandarias, operó la fábrica de la firma Pó­
poli y Cía. con canteras en las proximidades del área.

“Numerosas firmas más se dedicaron a 1a explotación y venta de yeso crudo pa­
ra la provisión de la fábrica de cementode Paraná y embarquesa otros centros
de consumo, con canteras en Hernandarias, Alcaráz Norte (A°. Tibirí) y Paraná LA?
El Sauce). Dichas canteras, en la actualidad no operan por considerarse agotadas.

Al presente existen dos firmas importantes que se dedican a la explotación,
industrialización y comercialización del yeso de esta región: TUyangoS.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 mencionadasy/o para la fábrica de
cemento que funciona en la ciudad de Paraná. En los últimos años se realizaron
ventas de yeso crudo a la vecina República del Uruguaypara la fábrica de cemen­
to de Paysandú.

2. CARACTERISTICA DE LOS DEPOSITOS YESIFEROS

Losdepósitos yesíferos de la región se haya incluídos en las arcillas y li­
mos arcillosos de la Formación Hernandarias, cuya extensión aproxhnada se puede

apreciar en el mapa geológico adjunto.

En necesario destacar que no todos éstos depósitos constituyen yacimientos
de interés económico.Parael logro de tal objetivo, 1a relación mineral-estéril
del banco yesífero debe ser superior a 1-5, expresado en volumen; o superior a
200kg.por tonelada de banco, expresado en peso.

En general, dicha formación es rica en yeso, ya sea en 1a masa o en peque­
ños cristalitos formandovenillas, tal comose puede observar en la fotografía
N°2 tomada en las proximidades de 1a localidad de Antonio Tomás; agregados cris­
talinos más bien pequeños,como se muestran en las fotografías N°7 y 8 tomadas po­
co al sur de la localidad de Santa Elena;agregados cristalinos de mayor tamaño,
tal comose puede observar en las fotografías N°ll,12,13 y 14 tomadas en canteras
en explotación; o en forma de banco mas bien contínuo, Cordini 1949, tal comose
presenta en la antigua cantera El Sauce (ex cantera) ubicada al SE de la ciudad
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de Paraná, donde los agregados cristalinos de yeso se podían observar concentra­
dos en un nivel constituyendo un banco de 1 a 2 metros de espesor (comunicación
verbal del Sr.Gabíoud, ex dueño de 1a cantera El Sauce). .

3. GENESIS

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

Stegman (1941) hace un breve comentario sobre la génesis del depósito consi­
derándola atribuida a 1a depositación de sales en épocas de intensa evaporación
de las aguas que formaron dichos mares. Dicho autor menciona además que, según
la Dra. Riggi, el origen del yeso está vinculado con las transgresiones del Mar
Mesopotámico(Mio-Plioceno) constituyendo, probablemente, sus capas superiores.

Battaglia (1948) y Scartascini (1957) interpretan que la cuenca se habría es­
tablecido en relación con la Terraza Media del río Paraná luego de la erosión de
las denominadas"arenas tabicadasÜ (Infrapampeano inferior) ver cuadro N°5.

Iriondo (1980) habla del ambiente lacustre y palustre en clima seco y sostie­
ne que las concentraciones yesíferas de 1a base del banco sugieren una cuenca ce­
rrada con depresiones menores donde se pruducía la precipitación de sulfato de
calcio.Por otra parte, correlaciona la Formación Hernandarias con la Formación
Yupoí de 1a provincia de Corrientes atribuyendo a ambas edad Lujanense, lo cual
no sería correcto puesto que el piso Lujanense se habría formadobajo un clima
húmedoy de una edad posterior.

En el presente estudio, tal comose ha manifestado al describir el Estadio
Morfogenético N°2, al pasar de un período muy húmedo a otro menos húmedo (ver cua­
dro N°6), el aporte hídrico responsable de la depositación de la FormaciónItuzain­
gó, se reduce considerablemente comoasí también, consecuentemente, la carga y el
tamaño del material transportado, pasando de una arena mediana a gruesa a una are­
na muyfina que se interestratifíca con límos y arcillas en un ambiente lacustre­
palustre relacionado, además, con aportes del sector norte y noroeste, Roth (1921).
En dicha cuenca, que constituía un ambiente reducor, se puede observar una secuen­
cia de cambios faciales con depósitos arenoarcillosos y limosos en la base, forma­
dos por ríos de moderadoa bajo régimen de flujo, siguiendo luego arcillas y li­
mosarcillosos verdosos en sectores interestratifícados con bancos de limos de

color pardo a castaño. Dicha secuencia constituye la FormaciónHernandarias (Pleis­
toceno inferior alto), en general rica en sulfato de calcio de origen evaporítico.
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4. CLASIFICACION LITOLOGICA DEL MINERAL DE YESO

El yeso de la FormaciónHernandarias 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 montmorillonítico, ver diagrama)decolor
gris verdoso que se torna pardo y castaño cuando hay aporte de material terrígeno.
Hechoque se observa tanto en la base comoen la parte central y superior de la
Formación, lo que indicaría 1a proximidad del borde 1a cuenca.

Morfológícamente,e1'yeso se presenta en forma de venillas, venas irregulares
y discontinuas y agregados (denominados "bochas") de tamaño y forma¿diversa y dis­
tribución anómala dentro del banco. i

SegúnBattaglia (1948), Cordini (1949) y Scartascini (1957), el yeso explota­
ble en ésta región corresponde a la variedad denominadaselenita (agregados con
cristales bien desarrollados).

Las numerosas observaciones realizadas en distintos sectores de 1a Formación

Hernandarias, tanto en el sentido horizontal comovertical, han permitido caracte­
rizar los siguientes tipos texturales de yesos:

a) Cristales monoclínicos perfectos- presentan de Z a S cm.de largo, color blan­
co, yuxstapuestos entre sí, aspecto externo escalonado. Dicha variedad es poco
común.

b) Agregadoscrístalinos tabulares- éstos pueden estar formandodepósitos prima­
rios o secundarios:

bl.)Los cristales tabulares conforman las mal denominadas "bochas" de tamañoy
forma diversa (más o menos equidimensionales pero generalmente elongadas,de
5 a 80cm.delargo) que presentan líneas de crecimiento concéntrícas o radia­
les alrededor de un eje. El color es variable dependiendo de las impurezas,
pero los más comunesson el gris blanquecino y pardo grisáceo a veces motea­
do. A menudose 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, conformadopor rosetas y/o tabiques que engloban mate­
rial arcilloso. Dichas impurezas, sumadasa las interiores, disminuyenconsi­
derablemente 1a calidad del yeso.

b2.)Los cristales tabulares son pequeños, de color gris blanquecino, sin impure­
zas de arcillas y formanvenas dentro de los cuerpos primarios y del material
arcilloso.
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c) Agregadoscristalinos 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 líneas de crecimiento concéntricas ya sea a1­
rededor de un punto o de un eje (de acuerdo a la forma del agregado). Presen­
ta una fractura irregular astillosa. Su conformaciónexterna es desde leve­
mente irregular a lisa, lo que permite una escasa adherencia de material ar­
cilloso. Este tipo de yeso es considerado comode óptima calidad.

d) Agregadoscristalinos de aspecto sacaroide- se presentan en forma de crista­
les rellenando fisuras y hoquedades en forma de drusas y geodas constituyen­
do depósitos secundarios en las denominadas "bochas" descriptas en el punto
b¿1.. Presentan un aspecto limpido y un color blanco a gris blanquecino.

5. TIPO DE YACIMIENTOS

5.1.Genera1idades

Los depósitos yesíferos de la provincia de Entre Ríos han sido motivo de es­
tudios e investigaciones desde mediados del siglo pasado, tanto a nivel provin­
cial comonacional y privado.

Los estudios realizados a nivel regional, tales comoCordini (1949) Conse­
jo Federal de Inversiones (1962), otros a nivel local, Battaglia (1948), coin­
ciden en indicar que la zona yesífera comprendeuna franja de unos 5 kilómetros
de ancho a lo largo del río Paraná desde 1a localidad de Piedras Blancas hasta
la cabecera del arroyo El Sauce, sudeste de la ciudad de Paraná.

Contales antecedentes y las numerosas observaciones realizadas en 1a re­
gión que comprendela Formación Hernandarias, se han podido determinar los si­
guientes yacimientos de yeso cuyas caracteristicas se describen a continuación:

5.2. El Sauce (Dpto.Paraná)

Situado en 1a cabecera del arroyo El Sauce afluente del arroyo de las Con­
chas. Dicho yacimiento fué intensamente explotado hasta principios de la década
de 1960 (comunicación verbal del Sr.Gabioud, ex dueño de la cantera El Sauce).
El yacimientotiene las siguientes caracteristicas:
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a

b

c

V Espesor del destape: 6 a 8 metros !

u Espesor del banco yesífero: 1 a 2 metros a
’ l

Bancode yeso con pocas impurezas de arcilla. Para el arranque se usaba dina­V

mita.

d) La producción cubría las necesidades de yeso de la fábrica de cemento portland
de la ciudad de Paraná.

e
V Las ventajas sobre otros yacimientos mas lejanos era la competencia en el flg

te, siendo sus desventajas el alto costo del destape.

5.3. Arroyo del Lago

Conocido también en la zona como aríoyo Del Yeso. Se halla ubicado poco más
a1 norte de la Toma(O.S.N.) y en la cabecera del mismo.

La vegetación densa con especies de tipo selvático sumadoa lo abrupto de
las barrancas hacen que las caracteristicas del yacimiento sean poco conocidas,
considerándose por lo tanto comoun yacimiento que debe ser estudiado detallada­
mente. '

Las observaciones realizadas en el área penniten afirmar que se trata de un
yacimiento con agregados cristalinos de yeso más bien pequeños y poco comunes den­
tro de un material limoarcilloso de color verdoso a pardo verdoso.

5.4. Puerto Viboras

Ubicado pocos kilómetros al sur de la localidad de Hernandarias, en el De­
partamento Paraná.

Las canteras localizadas en ésta área, en su mayorparte del tipo de cante­
ras de agua, dejaron de producir a fines de la década de 1960.

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

a) Dado la proximidad del río Paraná el destape es reducido (1 a 3m.)
b) El banco yesífero puede superar los 8,0m.de espesor pero en la parte econó­

micamenteexplotable se reduce a los 2 metros inferiores, pudiendo observar­
se tambien lentes y cuñas en el centro del mismo.

c) Los agregados cristalinos, en general, son pequeñosdel tipo (b.1.); en los
casos que adquieren mayor tamaño, lo hacen con desarrollo de tabiques que en­
globan gran cantidad de material arcilloso, lo que disminuye considerablemen­
te 1a calidad del yeso.
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d) El yeso explotable es considerado comode calidad mediocre, siendo su ley
media, luego de la concentración primaria en cantera por desecación del ma­
terial arcilloso, de 74,5%de 804Ca.

5.5. Hernandarias

Ubicado a escasos kilómetros al este y sudeste de la localidad homónima,en

el Departamento La Paz.

Este yacimiento fué objeto de una intensa explotación hasta mediados de la
década de 1960, pudiéndose observar en el área un gran cantidad de lagunas como
consecuencia de canteras inundadas. Personalmente considero que el yacimiento no
está agotado aún. Sus caracteristicas son las siguientes: i

a Destape oscilante entre 2 y S metros.V

b) Banco yesífero de 4 metros de espesor medio.
c) La relación arcilla-yeso en el banco es de 5 a l término medio, siendo el

rendimiento en peso de 200 a 400Kg/m3en el banco productivo.
d) Los agregadoscristalinos son del tipo (b.1.) y (c) de la clasificación li­

tológica.
e) El yeso, considerado de buena calidad, presenta una ley media de 85%de

804Ca.una vez disipada la arcilla exterior por desecación.

5.6. Las Piedras-Fray Diego

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

En la zona, la explotación tuvo comienzos a mediados del siglo pasado, ob­
servándose numerosas canteras inundadas por abandono.

Las observaciones realizadas en numerosas canteras de este depósito permi­
tieron enumerarlas siguientes características:

a) Destape variable entre 3 y 6 metros.
b) El banco yesífero presenta un espesor medio de 5 a 6 metros
c) El rendimiento en peso de yeso varía entre 300 y 400 kg/m3 de banco extraí­

do.

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

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

Yacimiento ubicado en las inmediaciones del curso medio e inferior del arro­

yo El Sauce, hasta el arroyo Cortés, en el Departamento La Paz. Dicho depósito
constituye una de las reservas más importantes de yeso de la zona, en lo que res­
pecta a extensión y calidad.

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

Las características del depósito en lo que hace a tipo de yeso, espesor del
banco productivo, rendimientos y calidad del mineral, son similares a1 yacimien­
to Las Piedras-Fray Diego. r

5.8. San Luis

Geográficamente se extiende desde las nacientes del arroyo Campamentohasta
el arroyo Pajas Blancas, por el este y Cortés,por el oeste.

E1 perfil del área tipo se puede observar en 1a fotografía N°12 tomada en
la cantera San Luis, en el Departamento La Paz-Distrito Alcaráz Norte.

Las características más importantes observadas en este depósito son las si­
guientes:

a) E1 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 Alcaráz.

b
V El espesor del banco yesifero puede alcanzar hasta 6 y 7 metros disminuyen­

do también hacia las vertientes de los citados arroyos. Es así que en los
cursos inferiores de los mismosaflora el sustrato rocoso de la Formación

Alvear. (Ver mapa geológico).
c) La relación arcilla-yeso es de 4 a l ténmino medio, en sectores es de 3 a 1.
d

V Los agregados cristalinos de yeso son del tipo (b.1.) principalmente alcan­
zando gran desarrollo en la parte media del banco (hasta 80cm.de largo) pre­
sentando, en ocasiones, formas diversas.

Ve Los agregados de yeso incluyen un gran porcentaje de material arcilloso su­
mándoseel calcáreo en la parte superior del banco.Presentan, además, un as­
pecto externo por lo general muyrugoso dado por cristalizacíones de tipo
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! rosetas asociadas a intercrecimientos en forma de tabiques que engloban gran
cantidad de material estéril disminuyendosucalidad. La ley del mineral;una
vez realizada la concentración primaria en cantera, oscila entre un 70'y 80%
de SO4Ca.

5.9. Arroyo Tibirí o del Puerto

E1 yacimiento se localiza en el curso medio del arroyo Tibirí o del Puerto,
en el DepartamentoLa Paz-Distrito Alcaraz Norte. El mismo, presenta caracterís­

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 Alcaraz

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

En el área señalada se observa un paisaje muydísectado por una serie de pe­
queños arroyos y cárcavas de 1a vertiente norte del arroyo Alcaraz que constituye
el nivel de base.

La FormaciónHernandarias, acuñada por efectos de 1a erosión preholocena,aflo­

ra por una extensión de 500 a 1.000 metros en la márgen norte del citado arroyo
y tributarios.

En el año 1970 se inició una explotación con 1a finalidad de conocer un poco
las características del yacimiento, pero sin planes concretos.

El yeso obtenido ("bochas") se componepor agregados cristalinos del tipo
(b.1.) y (c) más bien pequeños pero de un rendimiento y calidad considerable.

Unade las caracteristicas de la explotación consideradas comodesventajas
es 1a distancia que separa el yacimiento de los centros de industrialización com­
parado con otros yacimientos de la región.
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5.11. Santa Elena

El yacimiento se halla ubicado inmediatamente al sur de 1a ciudad homónima
y prácticamente sobre el río Paraná, en el Departamento La Paz.

En el sector considerado se observa una serie de cañadones que finalmente
configuran un amplio valle controlado por el nivel de base que constituye el río
Paraná.

El banco yesífero, que se puede apreciar en las fotografías 7 y 8, tiene un
espesor visible que oscila entre 3,5 y 4 metros con presencia de agregados cris­
talinos de yeso del tipo (b.1.) y (c) pequeños, además, es comúnencontrar veni­
llas con cristalizaciones del tipo (b.2.) l

Dadalas características del mineral en cuanto al tamaño de los agregados y
rendimiento en relación al material arcilloso y extensión, este yacimiento no se
considera económicamenteexplotable.

6. EXPLOTACION

6.1. Generalidades

Comoya se ha manifestado a1 comienzo de este capítulo, la primera explota­
ción de yeso de esta región data de mediados del siglo pasado, habiéndose ensaya­
do distintos sistemas ya sea manuales comomecanizados.

6.2. Tipos de Canteras

Las canteras, según 1a modalidad de explotación, Cordini (1949) han sido cla­
sificadas en dos tipos:

a) Canteras de agua- Las mismaspresentan las siguientes características:
- E1 yacimiento se halla disectado por uno o más cursos de agua.
- El piso de la cantera se mantiene al nivel del lecho del curso de agua.
- El material estéril del destape y del banco yesífero se acumulaen el 1e­

cho del curso de agua, siendo acarreado por el agua de lluvia y/o agua acu­
mulada en tajamares realizados aguas arriba.
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- El yeso se apila en canchas próximas a las canteras para 1a consiguiena
te desecación y desprendimientodel material arcilloso (concentración pri­
maria en cantera) y luego se traslada a los centros de industrialización.

Geográficamente, este tipo de cantera, se hallan ubicadas en áreas próXimas
al río Paraná, dado que los arroyos han alcanzado su nivel de base y por algún
tramo mantienen el cauce profundo.

Unade las principales ventajas para este tipo de explotación es que las
canteras tienen drenaje propio.

b) Cantera comün-Presentan las siguientes características:
—Tanto el yeso comoel material estéril deben ser acarreados fuera de 1a

cantera.
- No tiene dranaje propio debiendo ser desagotadas después de cada lluvia

(agua y barro).
—Las vías de agua superficiales son controladas y desviadas para evitar
’ una inundación total.

6.3. Tipos de explotación

Los tipos de explotación que se practican en 1a región son tres: manua1,me­
canizada y mixta.

a) Explotación manual- Realizada en canteras del tipo (a) y (b) por contratis­
tas que luego venden el yeso producido a las plantas de calcinación de la
zona. En la fotografía N°11se puede observar un frente de cantera trabaja­
do por derrumbe y selección manual donde la empresa que compra el yeso pro­
ducido efectúa el destape y el desagote en caso de inundación.

b) Explotación mecanizada­
-El material estéril proveniente del destape es acumuladoen "pilas" en
las proximidades de 1a cantera mediante motopalas.

-E1 banco yesífero 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 concentración primaria en can­
tera .



c) Explotación mixta­
- El material estéril que constituye el destape es removido, al igual que

en los casos anteriores, mediante motopalas y/o tractores.

El banco yesífero es explotado por ataque frontal mediante palas mecánicas
(foto N°lS) que luego dispersan el material en una cancha próxima donde el
yeso es seleccionado a mano.

El banco yesifero es explotado por rebaje (fotos N°13 y 14) mediante una
pala mecánica de arrastre. Simultáneamenteuna cuadrilla de obreros van ex­
trayendo las "bochas" de yeso en fonma manual. Ademásen la cancha donde

se deposita (extiende) el material cargado en la pala, uno o más obreros
separan el yeso del material estéril.

En ambos casos el mineral es cargado en camiones "in situ" despues de unos
días para provocar el continuo desprendimiento del material estéril por desecación.

6.4. Reservas

Las principales reservas de yeso de esta región se localizan en las proximi­
dades de 1a localidad de Piedras Blancas y en el Distrito Alcaráz Norte. Yacimien­
tos Las Piedras-Fray Diego, E1 Sauce y San Luis.

Los estudios realizados por perforaciones permitieron determinar reservas en
unos 1.500 hectáreas con depósitos de diversa calidad y potencia. El rendimiento
estimado para éstos yacimientos oscila en 18.000 toneladas por hectárea término
medio, es decir que para los requerimientos actuales del mercado, existen reser­
vas para 150 años aproximadamente. Comunicaciónverbal de los propietarios y téc­
nicos de las empresas Tuyango S.A. y La Helvética S.A.



VII.
I

CONCLUSIONES

E1 análisis 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 climáticos de los períodos con­

siderados (1928-37 y 1951-60).¿Dadoque tales variaciones son detectadas en
períodos climáticos relativamente cortos (10 años), pueden ser considerados

comovariaciones temporales y por lo tanto no se deben tener en cuenta para
establecer cambios en los Tipos Climáticos.

Las precipitaciones son torrenciales, primaveroestivales. A pesar de 1a abun­
dancia de agua, la elevada evapotranspiración genera un balance hídrico nega­
tivo desde fines de 1a primavera hasta comienzos del otoño.

El déficit de humedaden el verano, unido a la textura generalmente arcillosa
de-los suelos, trae comoconsecuencia el agrietamiento del mismoa profundida­
des considerables.

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

Z. ESTRATIGRAFIA

—Es importante señalar que, si bien la estratigrafía de 1a comarcaes relati­
vamente simple, los numerosos términos formacionales aplicados a las distin­
tas unidades, han dificultado notablemente la interpretación global de 1a se­
cuencia.

Se ha realizado una correlación tentativa de la Geología del Cuaternario de la
comarcateniendo en cuenta los esquemasestratigráficos propuestos por diver­
sos investigadores que han realizado y están realizando estudios relacionados
con esta región.(Cuadro N°5)



El nombrede Formación Alvear propuesto por Iríondo (1980) debe ser recon­
siderado dado que existe ya la FormaciónAlvear Jurásico superior-Cretácico
Inferior de 1a Cordillera Fueguina. Caminos (1980). ‘ i

E1 tipo de arcilla de la FormaciónHernandarías, según análisis difractomé­
trico realizado en lO 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 río Paraná correspondiente a1 sector entrerriano. Según los menciona­
dos autores, los depósitos yesíferos se habrían formadoen la terraza media,

tal comose puede apreciar en la Figt N°3.

De la FonmaciónPampa, nominada por Éracaccini (1975/77) para esta región, se
ha separado las Formaciones Hernandarias y Tezanos Pinto (Ver Cuadro estrati­
gráfico).

- El Conglomeradoloéssico de Frenguelli (1947) denominadoen el presente traba­
jo, ConglomeradoAntonio Tomás, constituye un depósito coluvio-aluvial forma­
do a expensas de la Formación Pampay se dispone en díscordancia sobre las for
maciones subyacentes.

E1 nombre formacional El Chilcal se propone en el presente estudio para agru­
par 105 depósitos aterrazados del Pleistoceno superior.

3. ESTRUCTURA

- Dadoque la cubierta sedimentaria moderna enmascara las evidencias directas
de los rasgos morfoestructurales, los mismoshan sido interpretados por los
lineamientos y alineamientos de ríos, arroyos y/o tramos de éstos entendiendo
que ella responde o respondió a fracturas del basamenteocristalino.

- Si bien los rumbosde las fracturas principales que afectan al basamento sub­
yacente, interpretados por Cordini (1949) en la región sur de la provincia
de Entre Rios y Russo gt_gl (1979) en 1a región Chaco Pampeana, son NS-EO,
en la comarca estudiada los lineamientos principales presentan un rumboNO-SE
y NE-SO.Dichos lineamientos corresponden también a fracturas principales del
basamento.



4 . GEMRFOLOGIA

- La morfología actual de 1a FonmaciónHernandarias está dada por una profunda
disección del paisaje llevada a cabo en períodos de clima húmedo(morfogéne­
sis) durante el Pleistoceno medioy superior(ver perfiles adjuntos AA'yBB').

- La descripción de los "Estadios Morfogenéticos" resumidos en el cuadro N°6,
ha permitido establecer una clara relación Epoca-Clima-Unidad-Litologíaen
el área de estudio y zonas aledañas.

5. DEPOSITOS YESIFEROS

- La depositación del yeso tuvo lugar en las partes mas profundas de la cuenca
bajo condiciones de clima árido y en un ambiente de sedimentos acuosos de baja
energía con_facies de sedimentos marginales de menor profundidad.

' Estudiosrealízadosmediante perForaciones por las empresas TuyangoÏS.Á. y‘La

Helvética S.A. permitieron determinar reservas de yeso en 1.500 hectáreas, con
un rendimiento de 18.000 toneladas por hectárea- término medio.

De acuerdo con el ritmo de la.exp10taci6n aétual, se estima que existen reser­I

yas para 150 años.



FOTON9 1.- Vista de 1a barran­
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qa del río Paraná al norte de

la localidad de Villa Urquiza.

La Fm. Hernandarias compuesta

pof material arcilloso (sector
central) tiene un espesor de

3,5m. y yace sobre 1a Fm. A1­

vear (calcáreos). En la parte

superior se observa la Fm. Te­

zanos Pinto Compuestapor loess.

idarías en la localidad de Antonio

Tomás; cantera explotado por cal­
cáreos en 1a barranca sur del arro­

gyo homónimo.

90bservense las venillas de yeso
ten el sector central.
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FOTON9 3.- Vista del contacto

entre las Fms. Alvear (calcá­

reos) y Hernandarias (materia1¡‘

limoarcilloso), a1 sur de Pqu'
to Viboras próximo al río Pa—

raná.

FOTON9h.- Vista panprámica de la fracción superior de 1a barranca
del río Paraná a1 norte de 1a localidad de Villa Hernandarias, miran­
do a1 sur. Observese el contacto entre las Fms. Alvarar y Hernanda­
rias en el sector central de 1a toma.
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FOTON95.- Reealto por erosión retrocedente en el array Las Pie­
dras, en su curso medio. Observese el contacto entre las Formacio­
nes Ituzaingó y Alvear, ésta última (calcáreos) interpenetrada en
1a estratificación diagonal de las areniscas.

FOTONQ6.- Tomaen el arroyo Las Piedras a 300 metros aguas arri­
ba de 1a toma anterior.0bservese 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
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FOTOSN9 7 y 8.- Vista de la Formación Hernandarias. Obsérveháe lbs
agregados cristalinas de yeso concentrados por lavado en las pendien­
tes de los cañadones en la localidad de Santa Elena, próximo a1 río
Paraná.
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FOTON9 9.- Vista de la Forma­

ción El Chilcal en el arroyo

del'mismo nodbre próximo a 1a

desembocaduraen el río Para­

ná. Obsérvese1a estratifica­

ción diagonal y entrecruzada

de las arenas de color pardo

y castaño correSpondiente a

ladredepositación de 1a Fm.

Ituzaingó.

FOTON9 10.- Afloramiento de yeso de 1a Fm. Hernandarias en las
proximidades del arroyo El Sauce, sobre 1a ex ruta nacional N9 126
que une las localidades de Hernandarias, Piedras Blancas, La Paz y
otras. l '
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FOTON9 11.-Banco yesifero de 1a Fm. Hernandariás. Explotación ma­
nual del yeso en las proximidades del arroyo El Sauce (yacimiento
E1 Sauce).

Paz, Dto. Alcaráz Norte. Frente de cantera donde se puede apreciar
las distintas tonalidades correspondientes al banco yesífero de la
Fm. Hernandarias. Hacia arriba, los limos arcillosos de la Fm. Pam­
pa y en 1a parte superior, material loessoide de 1a Fm. Tezanos Pin­
to. '
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FOTOSN9 13 y 1k.- Cantera San Luis en el yacimiento San Luís. Ex­
plotación semimecanizadadel banco yesifero 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 concentración prima­
ria en cantera por desecación y desprendimiento del material arci­
11050.­
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FOTON9 15.- Cantera San Luis en el yacimiento San Luis. EXplota—
ción mixta por ataque del frente de cantera con pala mecánica y se­
-1ecci6n manual del mineral de yeso.

ej,Í;. .a‘» ‘‘. . Anhk 7‘ i, _.—/a .

FOTON916.- Baterías de hornos verticales antiguos (fines del si­
glo pasado) . La deshidratación del mineral de yeso se consigue por

\
v­

n"y

cocción a fuego directo mediante 35 horas (utilizando leña comocom­
bustible). La temperatura de cocción oscila entre 100 y 120 9C.



-83­

e. s
FOTON9 17.- Cantera arroyo Las Piedras en el yacimiento Las Pie­
dras-Fray Diego. Frente de cantera explotado mediante palas mecá­
nicas. El espesor del frente de avance es de unos H metros.

t- . nui--1! v'

FOTON9 18.-Cantera arroyo Las Piedras en el yacimiento Las Piedras.
Zonaexplotada cubierta por lagunas vista desde 1a pila del material
estéril de unos 20 metros de altura.
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