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1- Grandes unidades estructurales de la Argentina. Yacimientos mineros.

En el frente Pacifico de América del Sur, se ha formado la Cordillera de los Andes como

consecuencia del encuentro entre la Placa Pacifica y la Placa Sudamericana. Figura 1.

Cuando hablamos de Plegamiento, nos referimos a un relieve que surge como conse-
cuencia de la compresion ejercida por las placas entre si, debido a la convergencia de las

corrientes de conveccion.

En ese lugar se forma una depresion llamada geosinclinal, con tendencia al hundimiento
progresivo debido a la subduccién, debido a lo cual a veces queda por debajo del nivel
del mar. A veces son depresiones complejas, compuestas por varios surcos cuya longitud
es de miles de kildmetros. Alli se depositan estratos de sedimentos de origen marino y

terrestre, durante la 1° fase llamada de depositacion o acumulacién.

Durante la misma, la presion litostatica de los sedimentos acumulados, mas el esfuerzo
del hundimiento, deforman cada vez mas la depresion, que se hace mas profunda (puede

llegar a unos 15.000 m) y contiene cada vez mas sedimentos. Ese esfuerzo produce la
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tension y fallamiento de las rocas, lo que se manifiesta con sismos cuyo foco puede en-

contrarse a profundidades variables.
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La presién también aumenta la temperatura en profundidad, debido a lo cual las rocas se
funden y pasan al estado de magma. La combinacion del calor y presion da lugar a la



formacion de volcanes y de metamorfismo en profundidad.

En una 2° fase de levantamiento progresivo, todo el conjunto rocoso se pliega dando
lugar al surgimiento de un RELIEVE PLEGADO asociado a erupciones volcanicas, terre-
motos y a un crecimiento vertical del relieve que puede sobrepasar los 5.000 m de altura.
Si el proceso se origind en una depresion compleja, en vez de un solo alineamiento mon-

tafioso, cordon o cordillera, se formaran varios ramales. Figura 2
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Figura 2: Verde con cordones en negro: Relieves Plegados; blanco con lila o amari-

llo: son relieves de plataforma donde todavia puede identificarse algunos cordones

En una 3° fase, de erosion o desmantelamiento, todo ese relieve que se eleva por en-
cima del nivel del mar, es atacado por procesos de erosion (a partir del agua, el viento, los
glaciares) los cuales van disminuyendo su altura y se van desmantelando los diversos

tipos de rocas que antiguamente se habian sedimentado.

Luego de millones de afios de evolucion, se pierde la mayor parte de la cubierta sedimen-
taria y comienzan a aflorar las raices del plegamiento o rocas mas antiguas, las cuales,

libres de la presion litostatica, se elevan muy lentamente.



Surge asi un nuevo estilo de deformacion, no ya plastico sino rigido, donde las rocas ya

no se pliegan sino que predominan las fallas: es el RELIEVE DE PLATAFORMA:

Erosion de un antiguo relieve plegado del cual quedan soélo las rocas mas
profundas que se deforman y rompen con un estilo rigido de fallas y bloques que
ascienden y descienden de modo diferencial

En sus deformaciones pueden diferenciarse:

1- Areas con tendencia al ascenso y por consiguiente, a la acentuacion de los procesos
de erosion y desmantelamiento del sustrato profundo, llamadas MACIZOS CRISTALI-
NOS. Tienen poca o0 ninguna cobertura sedimentaria y estan constituidas por rocas muy

metamorfizadas.

2- Areas con tendencia negativa o de descenso, predominancia del hundimiento y por
consiguiente, a la acentuacién de los procesos de sedimentacién, son las llamadas
CUENCAS SEDIMENTARIAS. Actualmente se considera que todo ocurre como un pro-

ceso de compensacion isostatica, frente al ascenso de los macizos cristalinos. Figura 2.
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Figura 2: Esquema de una cuenca sedimentaria

Como indica el mapa de la Figura 1 puede verse que parte del territorio asienta sobre el
RELIEVE PLEGADO de los Andes y otra parte, sobre el RELIEVE DE PLATAFORMA.
En particular, la region chaquefia asienta sobre una Cuenca sedimentaria llamada del
Parana, (CS) que hacia el este toma contacto con el Macizo cristalino de Brasilia (MC).

La referencia cromatica permite ver que este Ultimo esta topograficamente mas alto.

A consecuencia los procesos geolégicos indicados, se ha formado un sinnimero de yaci-
mientos de materiales de muy variado origen, que en el pais estan en grados diversos de

explotacion.



Mientras que el area cordillerana es minera por excelencia, la explotacion del recurso res-
ponde a politicas locales y nacionales y se convierte en un fuerte aporte al PBI de las pro-

vincias que lo poseen.

Por el contrario, en el area de relieve de pla-

taforma, es notoria la sectorializacion que es
factible hacer entre las cuencas sedimenta-

re rias y los macizos cristalinos.
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Figura 3

El mapa de la Figura 3 muestra la riqueza minera que provee el relieve plegado a dife-
rencia de la cuenca sedimentaria en que asienta la regién del NEA, que representa solo
un 11% del total del pais. La produccidén se concentra en el rubro Rocas de aplicacion
(93,3% del valor total regional), y en particular en la produccion de arena para la construc-
cion y aridos (Basalto, Canto Rodado, Triturados pétreos y bloques de lajas areniscas).
Con respecto a los no metaliferos se puede mencionar la explotacion de rocas de aplica-
cion, yeso, toscas y arenas siliceas en la provincia de Entre Rios y calcareos en Corrien-
tes.

En la provincia de Misiones desde hace afios se extraen amatistas para las cuales en

2002 se inaugurd planta de corte, pulido y faceteado de piedras preciosas y semiprecio-



sas encontradas en los basaltos de la zona de Wanda, ubicada en la localidad de Puerto
Libertad. Se iniciaron trabajos de exploracion a fin de seleccionar &reas potenciales para
la explotacion, que ademas comprende el estudio de minerales no metaliferos en las pro-

vincias de Corrientes, por parte de técnicos argentinos y alemanes.

EXPLOTACION DE PETROLEO EN FORMOSA

La perforacion se inicié el 17 de agosto de 1983, perfordndose unos 500m por dia para
las capas superiores, y el resto a un promedio de 20 a 30m. por dia. Se estimd llegar a
una profundidad de 3.600m ya que un informe de YPF (Yacimientos Petroliferos Fiscales)
al Gobierno de la Provincia recibido el 1 de diciembre de 1983 determind la existencia de
petréleo a 3.000m de profundidad.
El 8 de diciembre es una fecha muy significativa para los formosefios ya que en la madru-
gada de ese dia en el afio 1983 en el Paraje Palmar Largo, aflor6 el petréleo. En ese mo-
mento el trépano alcanzaba 3822m de profundidad en el Pozo X-1. Hoy la Provincia de
Formosa integra la cuenca petrolifera Nortefia junto con la Provincia de Salta.

Los pozos actualmente en produccién son:
> 8 pozos en Palmar Largo.
> 2 pozos en Cafada Rica.
2 2 pozos en el Chivil; con un total de 1.100 a

Otros pozos son los de Campo Azul y Palmar

X-16, Palmar X-17, ademas de los de Monte

Rico, a 48 Km de Palmar Largo.

Figura 4: Tren petrolero desde Ing. Juarez a Formosa
El petréleo crudo obtenido se transporta en camiones tanques desde Palmar Largo hasta
las playas de embarque del ferrocarril de Ingeniero Juarez, de desde donde a su vez es

transportado a Campo Duran, Salta, donde se encuentran las grandes destilerias.

Se descubrié una nueva cuenca petrolifera de inusitadas proyecciones. El yacimiento se
encuentra en la denominada Cuenca de Selva Maria a unos 10 Km del rio Pilcomayo y a
55 Km de Palmar Largo, a la altura donde estuviera el asentamiento poblacional Puerto
Irigoyen que fuera evacuado por las inundaciones, en un lugar practicamente desierto.
Esta nueva petrolera Pozo Palmar Largo X-18 en la regibn denominada "El Surubi”.



También se llamo a licitacion para explorar la denominadas "Cuenca Noreste Paranaen-

se" en la zona petrolifera de Laguna i e
Yema, Las Lomitas, Pozo del Tigre, | ' g
Lugones, Teuco, Comandante Fontana,

Pirané y Formosa, las que abarcan una st

extension de 57.400 Km2 sobre un total | : e
de 72.066 Km2 de la Provincia. “,3‘ e ) B e o

Figura 5: Planta de almacenamiento de
petroleo en Formosa
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INTRODUCCION

(el texto a sido reducido a efectos de simplificar su uso por parte de los alumnos).

La regién NEA posee una gran variedad y calidad de extensos afloramientos de rocas volcanicas
del tipo de derrames (coladas lavicas) de baslatos ...Estas rocas hicieron efusién en la superficie
terrestre hace aproximadamente 130-140 Ma., durante el periodo Cretacico inferior y medio,... y
cubrieron amplias areas del proto-continente de Sudamérica cuando comenzdé la separacion de
Gondwana... Pueden encontrarse intercaladas con capas de areniscas cuarciticas ... (interestrati-
ficadas) lo que indica diferentes de estadios de efusion y desertificacion con sedimentacion eéli-
ca... y... por lo general presentan un metamorfismo de contacto térmico...

Los principales yacimientos o afloramientos en explotacion de estas capas de rocas basalticas
presentan arquitectura regional tabular horizontal a subhorizontal. En algunos casos puntuales y/o
locales...las condiciones estructurales pueden variar ligeramente como en la meseta central de
Mercedes y Curuzu Cuatia donde algunas estructuras de capas de basaltos aparecen inclinadas
con una disposicion de tipo domica (Popolizio 1972).

Las capas de basaltos se disponen de manera superpuesta alcanzando en algunos lugares de
Brasil més de 1.000 metros de espesor... [aflorar en Misiones y en la regidon chaquefia encontrar-
se a mas de 2.00 m de profundiad] ... En el &mbito de los yacimientos ... del NEA pueden citar-
se... el yacimiento de Jofré (Mercedes, Corrientes) y el estudiado en nuestro caso, denominado

Cementera EIl Arco (Ituzaing0), sito a pocos kilometros de la represa de Yaciretd y proximo al limi-
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te con la Provincia de Misiones (27° 25’ 04” - 56° 02’ 09”).

Los aridos obtenidos a partir de la explotacion de estas capas basalticas fueron empleados en la
construccion de la represa Yaciretd y del puente interprovincial Gral. Manuel Belgrano, ambas
obras de ingenieria civil construidas sobre el valle fluvial del rio Parana. La explotacion tradicional

de estas rocas se lleva a cabo por medio de “rajos” a cielo abierto, previo destape y limpieza de

las capas superficiales de suelos y regolitas... los cuales pueden variar en espesor de uno a tres
metros (Torra, 1997).

Figura 6: Corte de camino en basaltos (misiones)

Unidad 2: Procesos enddgenos

2. La cuenca sedimentaria del Parana. Evolucion. La estructura tabular y sus de-

formaciones. Heterogeneidad de los materiales rocosos. Procesos magmaéticos en



la cuenca.

La cuenca Sedimentaria del Parana (1.500.000 Km2 de Sudameérica) ha definido sus ca-
racteristicas incesantemente desde el Periodo Paleozoico (Era Primaria). Entre ellas se

pueden destacar:

+ Una tendencia tectonica a la subsidencia, o negativa, con algunas fluctuaciones o in-
versiones temporarias. Actualmente se considera que todo ocurre como un proceso de

compensacion isostatica, frente al ascenso de los macizos cristalinos.

% Las condiciones de hundimiento favorecieron la depositacion de sedimentos prove-
nientes de las areas mas elevada de los macizos cristalinos periféricos y la presion li-
tostatica favorecié la deformacioén de la cubeta inicial y una mayor presion sobre las

rocas del fondo.
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Figura 7 Esquema Geoldgico de la cuenca del Parana



El hundimiento no es continuo, ni generalizado, ni homogéneo en toda la cuenca. Ge-
neralmente existe un 4rea mas hundida, que comanda el gradiente topogréafico regio-

nal y que es conocida como “centro de subsidencia” aunque que no siempre es

PERFIL ESQUEMATICO

PERFIL ESWVUEMATICO

1- Dorso central del Chaco
2- Bajos Submeridionales
3- Dorso oriental del Chaco

FOSA PARANA

C.CHAQURUA

PERFIL SESPUEMATICO Fuente: Popolizio, E.
_— ]

central. Este centro no permanece fijo y sus migraciones cambia el espesor de los se-

dimentos acumulados y las caracteristicas de los bordes. Figuras 7 y 8.
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Figura 8: Esquema de la cuenca del Parana (perfil indicado en Figura 1)

+ La incidencia de factores como el clima, la cubierta vegetal, las condiciones topografi-
cas Y litolégicas han configurado: 1- las condiciones de los ambientes en que se pro-
duce la sedimentacion 2- el orden en que se depositan los sedimentos; 3- las fuentes
de origen de los mismos (fluviales, eolicos, glaciares, marinos, palustres, volcanicos,

etc.); 4- sus caracteristicas de granulometria y estructura.
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Todo ello confiere a las cuencas una gran variabilidad litolégica en sentido vertical ma-
nifestada solo en los perfiles 0 en los grandes cortes del terreno donde se puede apre-

ciar la secuencia de estratos.

En el centro de la cuenca las rocas estan dispuestas de modo casi horizontal, por lo
que la estructura recibe el nombre de “tabular” la topografia que coincide con ella da
relieves también llamados “tabulares”. Hacia la periferia, donde se sitdan los relieves
mas elevados y con tendencia a ascender, los estratos se deforman, inclinandose ha-
cia el centro de la cuenca.

Para que los rios puedan entallarse, hace falta que la estructura sufra un proceso de
ascenso epirogénico de modo que el relieve pasa estar constituido por una secuencia
de valles e interfluvios planos.

Las rocas metamorficas y cristalinas que constituyen el basamento de las cuencas,
pueden fallarse debido al esfuerzo provocado por el hundimiento y el aumento progre-
sivo del peso de los sedimentos. Las fallas pueden ser activas, por lo cual es posible
que se registren sismos, aun en zonas de llanura, que pueden ser consideradas
“asismicas”.

Si las fallas determinan bloques que ascienden, constituyen “dorsales”, que en super-
ficie se traducen en “dorsos”. Si los bloques descienden, en forma de “teclas de
piano”, constituyen fosas o graven, que en superficie se traducen como “depresio-
nes intradorsos”. Pueden aparecen compartimientos mayores conocidos como
“subcuencas”. Debe hacerse, por ultimo, una diferencia entre las cuencas sedimen-
tarias a las que aludimos aca y las cuencas hidrogréaficas (unidades que representan la
organizacion espacial que adopta el agua de escurrimiento) y las cuencas oceanicas
(originadas por procesos tectonicos en los fondos ocedanicos).

Parte de la cuenca del Parana esta incorporada a la tendencia al ascenso de macizo

de Brasilia como ocurre en el sector oriental.
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El ascenso y descenso de bloques la cuenca se ha compartimentado en dos subcuencas
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llamada Alhuampiana la del oeste y Chaquefa la del este, separadas por un dorso cono-

cido localmente como Charata.

Figura 8

Los procesos de acumulacién consiguen en parte borrar los resaltos de origen tectonico,
es decir que, cuando los factores estructurales aumentan la energia del relieve, los facto-

res litolégicos buscan nivelarlo dando un relieve tabular, semi concordante con la es-

s . ,‘ P .3 . A e fus.
x . “‘-'" s T A .

tructura, muy homogéneo desde el punto de vista litolégico y casi en su totalidad de edad

‘<l

cuaternaria en superficie.

Figura 9: Estratos Platense y Lujanense en barrancas de Empedrado (Corrientes)
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Figura 10: Estratos horizontales

Unidad 2: Procesos enddgenos

3. Unidades litoestructurales de la regién chaquefia y Corrientes. Yacimientos de

rocas de aplicacién en obras en las que el agrimensor puede participar.
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La figura indica un sector de la cuenca del Parana, en la region chaquefia, donde se
muestran las principales unidades geomorfoldgicas dectados con fotointerpretacion e in-
terpretacion de imagenes satelitarias. En algunas es factible reconocer la influencia litoes-

tructural de los bloques tectonicos si se la compara con la Figura 8.

GRANDES UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DEL NEA

PARAGUAY

BRASIL

Fig. N°

Figura 11: Unidades geomorfoldgicas del NEA. 1. Llanura chaquefia; 2- Llanura me-

sopotamica; 3-Meseta misionera; 4- Valle Parana- Paraguay; 5-Llanura pampeana.
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muestra condiciones excepcionales de inundacion donde los tonos pueden corre-

lacionarse con las unidades de la Figura 11.
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ANEXO 2:

dgisrvl5.unt.edu.ar/.../geologia 22/06.htm

3.1.- Oxidados de Hierro: "Tacurd"

Con el nombre de "Tacurd" se designa en la provincia de Misiones niveles de concentracion ferri-
fera desarrollados en las lateritas de la Formacion Apdstoles. Esta concentracion ocurre en dife-
rentes localidades y representa un proceso pedogenético de acumulacion, generalmente de tipo
lenticular, de minerales de hierro hidratados que acompafaron al fenébmeno de laterizacién del
substrato baséltico. El nombre hace referencia a la estructura con muchas oquedades que presen-

te esta concentracion y que recuerda a la que se genera en los homigueros.

Este tipo de concentracién ha creado expectativas mineras vinculadas con su exploracion como
mena de hierro desde épocas jesuiticas. En la década de 1960 incluso se desarrollé un proyecto
industrial a partir de ellas. Segun Lurgo Mayon (1999) las (Brodtkorb, 1999). concentraciones prin-
cipales se encuentran en distintas localidades destacando las siguientes: a) Zona Santa Inés, es
la zona donde hay mayor concentracion ya en 52 hectareas donde los bancos llegan a tener una
potencia media de 0,80 metros con maximos cercanos a los 4 metros. b) Montecarlo y El Dorado
Victoria, donde la potencia media de los bancos varia entre 65 cm y 2 metros. ¢) Zona Wanda
donde el espesor medio varia entre 1,30 y 1,70 metros; d) Zona San Ignacio, Gobernador Roca y
Santo Pipd, con bancos cuya potencia variable entre 30 y 50 centimetros y algunos sectores dis-
persos en el area de Santa Ana, Concepcion de la Sierra-San José, Bernardo de lIrigoyen vy
Deseado. Se ha estimado que el conjunto totaliza una reserva del orden de las 13 millones de
toneladas cuya ley media es de 30,63 % de hierro (Fernandez Lima y De la Iglesia ,1963; Schmid
et al (1963).

Se interpreta que estos depésitos se ariginaron a partir de la alteracion de las rocas basalticas, el
lixiviado del hierro y su concentracién en forma de concreciones nodulares de color marrén par-
duzco vy brillo submetalico. Conforme al nivel de compactacién se lo denomina "tacurd" cuando el
contacto entre las concreciones es intenso, mientras que cuando no lo es suele llamarselo "ripio”.
El modelo genético reconoce que tanto olivinos y minerales méficos del basalto por meteorizacion
dieron lugar a soluciones coloidales ferriferas que al perder el agua se transformarian en goethita

y turgita
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Datos de produccion minera de Entre Rios para el afio 2006.Fuente: Direc.Gral de Min. E.Rios.

3.2.- Concentraciones aluminosas.
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Un fendbmeno parecido ocurriria con los silica-
tos de aluminio de las plagioclasas y mafitos
gue darian lugar al fiad, una concentracién de
aluminio cuyas caracteristicas serian cercanas
a las de la bauxita (Angelelli, 1937). Con este
objeto se exploraron sectores donde hay valo-
res andémalos de aluminio y titanio en la pro-
vincia de Corrientes. Resultado de ello se re-
conocio la existencia de concentraciones en la
zona de San Carlos-Colonia Liebig y Garabi-
Rincon de Mercedes, habiéndose determinado
valores de 20% a 23% de Al2 O3 y 0,97% a
2,15% de Ti O2 (Viggiano, et al ,1988).

Ubicacion de yacimientos ferriferos en la pro-

vincia de Misiones.

3.3.- Minerales pesados.

En sedimentos fluviales del ambito de afloramientos basélticos se ha comprobado concentracio-
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nes de minerales pesados que originalmente estaban contenidos en estas rocas volcanicas y que
luego de quedar liberados por la meteorizacion se acumulan en los sedimentos fluviales actuales.
Una evaluacion de estas concentraciones ha determinado la existencia de los siguientes minera-
les: limenita: 80%; Rutilo: 2%; Zircon: entre 2 y 8%, Magnetita: 0,2 %, Estaurolita :2,2 %, Ferro-
magnetita: 2,6%; Leucoxeno: 0,5 % y otros pesados inoritarios (SEGEMAR, 2006).

3.4.-Calcéareos organégenos y quimicos.

En distintos sectores de Entre Rios se encuentran rocas de naturaleza carbonatica originadas
durante la sedimentacion marina del Mioceno o en los procesos pedogénicos del Cuaternario.
Aunque de menor magnitud, también los hay en la provincia de Corrientes en la Meseta de Mer-

cedes.

Este tipo de calcareos fue objeto de una intensa explotacion en Parand, en la zona del hoy Parque
Nuevo, para ser usado como materia prima de la ya desactivada fabrica de cemento Pértland
"San Martin”, ubicada en cercanias de Bajada Grande. Estos calcareos formaban parte de una
barrera arrecifal marina compuesta por calizas ooliticas, masivas y bancos de conchillas de mo-
luscos del Terciario (Formacion Parand) que se extendia desde el departamento Victoria hasta la

zona de El Cerro, a unos 30 km al noreste de Parana.

Los afloramientos de Parana tenian una potencia maxima de 6 metros y una media de alrededor
de 4 metros ( Cordini, 1949; Scartascini, 1959; Acefiolaza, 2002). En general estd compuesto por
calizas masivas, parcialmente ooliticas y bancos de lumachellas constituidos mayormente por os-
treidos y en menor proporcion por otros moluscos. Hay estratificacion diagonal y planar pudiendo
reconocerse sectores donde los bancos de moluscos se encuentran en posicion de vida. Si bien
estos calcareos han sido objeto de explotacion para cal desde la época de la Independencia
(D"Orbigny, 1942), hoy solo se reconocen algunos afloramientos que quedan en los cortes de ca-
lles de la ciudad, la zona del Parque Urquiza y en lo que es el Parque Nuevo, donde fue explotado
por la fabrica de Cemento "San Martin". Para Cordini (1949) en estos bancos el contenido de car-
bonato de calcio calculado era de 79 % destacando que las impurezas estan dadas por silice, hie-
rro y magnesio. La presencia de arcillas intercaladas a los niveles carbonaticos también se utiliza-

ban puesto que servian para el proceso de fabricaciéon del cemento.

También este material tiene afloramientos con espesores cercanos a los dos metros en el paraje
Molino Doll, donde alguna vez ha sido objeto de extraccion para cal. De igual manera han existido
canteras en la zona de Victoria, en el area del Arroyo Corrales y region de Centenario, las que
durante muchos afios proveyeron el carbonato organégeno que demandoé la cementera de Parana

como asi también para alimentar hornos de cal ubicados en la zona, hasta casi agotar con las
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reservas de la zona (Cordini, 1949). Hoy, lo que resta de las mismas, se las continla explotando
para atender requerimientos de triturados de carbonatos que normalmente se incorpora a la ali-

mentacion de aves de corral.

La existencia de bancos carbonéticos de origen quimico, aunque formando parte del aconteci-
miento marino del Mioceno, fueron mencionados por Cordini (1949) en la Cantera Reggiardo, en
Puente Verde,Victoria como asi también constituyendo el resalto del Salto Ander-Eg en la zona de
Libertador San Martin. En estos casos el banco carbonatico tiene unos 2 metros de espesor y el
CaCO0a3 tiene valores entre 50% y 54%, con un alto contenido de silice.

En afluentes del Rio Uruguay Cordini (1949) describe un "calcareo brechoso" que posiblemente se
corresponda con los presentes en la Formacion Fray Bentos. En éstos reconoce el bajo porcentaje
de CO3Ca que no supera el 40%. Estos son los que probablemente se explotaron en la antigua

"Calera Barquin" ubicada en el Parque Nacional EI Palmar.

En algunos arroyos y tributarios menores de la costa del Parana se acumulan rodados carbonati-
cos (gravas) de color gris o gris blanquecinos, que provienen de la destruccion de las formaciones
General Alvear, Hernandarias y Tezanos Pintos donde se encontraban como concreciones, pe-
dotubulos o rizoconcreciones. Este material es requerido en aplicaciones viales para enripiado y
en hormigones dado que tienen un nivel de dureza muy particular que favorecen la consistencia
de ellas.

Debe sefialarse que los carbonatos de la Formacion Fray Bentos tienen numerosos afloramientos
en la zona de Curuzu Cuatia, Perugorria y Mercedes. En esta Ultima se exploté un calcareo bre-

choso ubicado al norte de la ciudad, al cual Herbst (1971) llamé Formacion Pay Ubre.

3.5.-"Brosa"

Este material tiene buena demanda como estabilizador y subrasante de caminos y en obras de
construccion. Corresponde a un sedimento de tipo loésico, con abundante material volcénico, de
color pardo rojizo con una particular concentracion de carbonato de calcio lo que permite calificarla
como una toba calcarea. Esta roca es identificada en la estratigrafia regional con el nombre de
Formacion General Alvear y estd ampliamente distribuida desde la zona de La Paz-Santa Elena

hasta el Rincon del Nogoya.

Este nivel estratigrafico se ubicaaproximadamente en la cota 35-40 y constituye un banco horizon-
tal cuyo espesor maximo es cercano a los seis metros; conforma un nivel de mayor competencia a
la erosion, lo que es apreciado en las barrancas del Rio Parana y en cortes del camino. La con-

centracion de carbonatos aumenta hacia el piso de esta formacién geoldgica llegando a ser masi-
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va y tener hasta 50 cm de espesor. Por sobre ella se aprecia un denso tabicado cuyo origen debe
reconocerse en el lixiviado y concentracion producido por fluctuaciones de la capa freética que

normalmente esta alojada en estos niveles.

Su explotacion se realiza a cielo abierto en sectores publicos o en propiedades privadas que lo
comercializan en el &mbito local. Hay canteras abiertas en inmediaciones al Pueblo Brugo, en la
margen izquierda del arroyo Antonio Tomas, en la zona de Villa Urquiza donde es explotada por el

Municipio y privados, y en la zona de La Juanita y General Alvear.

Si bien las reservas no han sido cubicadas, se estima que ellas son de importancia teniendo en
cuenta la extension y distribucion de los afloramientos. En general el factor limitante para su explo-
tacion la constituye la carga o cobertura que se le sobrepone que en muchos sectores hace impo-
sible la extraccion. Ademas hay normativas ambientales que regulan este tipo de explotacion que

normalmente termina dejando un espacio abierto que afecta el paisaje y el suelo.

3.6.- Areniscas cretacicas.

La Formacion Botucatd ha sido una de las principales fuentes de provisién de lajas y areniscas
que histéricamente fueron utilizadas como material de construccion en las provincias de Misiones
y Corrientes. Estas constituyen un recurso histérico que fue utilizado ampliamente por los Jesuitas
para la construccion tanto de paredes, pisos y columnas en las poblaciones que alli fundaron. Es
comun encontrarlas tanto en las ruinas de San Ignacio como en las de Santa Ana, Martires y en

Santa Maria la Mayor, todas en Misiones.

En la zona del Puerto Viejo de San Ignacio se habilitaron canteras para la extraccion de lajas de
arenisca para cubrir necesidades locales en la construccion de revestimiento y pisos. Las lajas
extraidas son en general del tamafio 0,5x0,5 m y un espesor variable entre 3 y 6 cm ( Tchilingu-
rian et al, 2005). El registro minero nacional (SEGEMAR) sefiala que hubo explotacion de piedra
laja en los afios 2004/2006. En los 2004 y 2005 se extrajeron 10.875 toneladas/afio con valor de

1.000.500 pesos/afio; mientras que en el 2006 lo fue de 675 toneladas valuadas en 62.100 pesos.

En la zona de Solari- M. Loza y Mercedes (Corrientes), también se abrieron canteras para la ex-
traccion de estas areniscas que se utilizan para pisos y revestimientos, siendo comercializadas en

la misma zona.

3.7.- Areniscas del Terciario

En Entre Rios, también, para atender el consumo local, se ha recurrido a la explotacion de arenis-

cas que se encuentran intercaladas en niveles de las formaciones Parané e Ituzaing6. Las prime-
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ras son areniscas calcareas o calizas arenosas, a veces fosiliferas, que por disponer una disconti-
nuidad en el plano de sedimentacion han sido explotadas en la zona de Parand y en la de Colonia
Ensayo. También en algunos sectores, especialmente en arenas medanosas, se intercalan cuer-
pos de areniscas con cemento siliceo. Estos niveles, especialmente las cementadas por carbona-
to, han provisto de "lajas" que han sido utilizadas para revestimientos o zécalos en la ciudad de
Parana. Generalmente en su superficie se encuentran moldes e improntas de invertebrados (bi-

valvos y gasterépodos) que le otorgan un particular atractivo a las mismas.

También, en diversos sectores de afloramientos de la Formacion Ituzaingd, en algunas localidades
de la costa del Parand, se encuentran bancos o nucleo de areniscas cementadas por silice cuya
explotacién es local y normalmente se han usado como revestimiento o bloques de construccién.
Estas areniscas son de colores amarillentos, verdosos y blangquecinos; poseen una particular con-

sistencia y su particion al golpe da lugar a fracturas concoidales.

Areniscas con cemento siliceo: En la Formacién Salto hay sectores donde las arenas aparecen
silicificadas como en la confluencia de los arroyos Achiras y Urquiza. También las hay en inmedia-
ciones de Colon donde se exploté en la cantera Evecuoz (Cordini, 1949).Los hay en Barranca
Colorada, a 20 km al norte de Gualeguaycha y también en el rio Gualeguaychu en su confluencia
con el arroyo Centella. Asimismo Cordini (1949) menciona este tipo de rocas en el Cerro de los

Difuntos; en el Salto Chico a30 km al norte de Gualeguaychu( y en la Cantera Vivanco en Montoya.

Areniscas con cemento ferruginoso: Entre Mocoreta y Santa Ana son de color rojo cementa-

cion irregular baja tenacidad En la zona de Estancia Vieyra (Cordini, 1949)
3.8.- Arenas fluviales

En las tres provincias la explotacion de arenas fluviales, tanto las de los actuales cursos de agua
como las provenientes de niveles de la Formacion Ituzaingd, constituyen uno de los mas importan-
tes insumos para la construccion de la region, principalmente en la provincia de Entre Rios cuya
explotacién se realiza, por concesiones, mediante dragado de bancos de arena en el fondo de los
rios Parana y Uruguay. Estas, consideradas en la estadistica minera como arenas para la cons-
truccion, constituyen el 61,9% de la produccién de la provincia de Entre Rios. El registro estadisti-

co provincial sefiala que la produccién del afio 2006 alcanz6 el volumen de 4.099.651 toneladas.

En el caso de la provincia de Corrientes para el afio 2006 la produccion de arenas y materiales
para la construccion fue de 359.527 toneladas con un valor de 2.013.351 pesos lo que arroja un
total de 11.449.829. En el de Misiones 358.083 toneladas con un valor de 2.005.265 pesos (Fuen-
te: Estadisticas mineras del SEGEMAR).
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3.9.- Arenas siliceas- Arenas especiales

Estas arenas tienen un alto contenido en SiO2 en un porcentaje que varia entre el 97 % y 99% vy
practicamente carentes de 6xidos de hierro se explotan de niveles marinos del Terciario y Cuater-
nario. Las primeras se extraen en la zona de Colonia Ensayo, Cantera Cristamine, donde se pre-
sentan con una potencia no inferior a 5 metros y constituyen niveles de dunas de la Formacion

Parana.

El material es una arena fina, muy bien redondeada, de color blanco y escasas impurezas férricas.
El objetivo de su extraccion es la industria del vidrio. De igual manera las arenas dunarias del
"Querandinense” en la zona de Mazaruca y Puerto Ibicuy son explotadas para la industria del vi-
drio y representan, en conjunto, el 5,8% de la produccién minera entrerriana (SEGEMAR, 2006).

La produccién de arenas siliceas durante 2006 fue de 361.714 toneladas.

La llamadas arenas especiales tienen destino la industria petrolera donde son usadas como mate-
rial de fragmentacion y relleno. Estas, durante 2006, registraron una produccion de 42.534 tonela-

das.

3.10.-Canto rodado.

El material detritico de mayor granulometria que se encuentra en la margen derecha del Rio Uru-
guay desde el sur de la provincia de Misiones hasta la zona de Gualeguaychu constituye uno de
los importantes recursos mineros de la regién. Estos se los encuentra formando parte de la For-
macién Salto Chico/Salto y Ubajay. En la provincia de Entre Rios, principal productora de canto
rodado, durante el afio 2006 se registré una produccién de 300.338 toneladas. A este valor puede
agregarse el llamado "ripio arcilloso" cuya explotacion en el mismo afio produjo 179. 967 tonela-

das.

Denominado como "canto rodado" o "piedra china" en la jerga minera el material esta constituido
por clastos subredondeados a redondeados de calcedonia, 6palo o basalto, generalmente inclui-
dos en una matriz de gravillas o arenas gruesas. El tamafio de los mismos varia desde pocos cen-
timetros hasta 15/20 cm dependiendo ello de su ubicacién regional. Normalmente los conglome-

rados con clastos mayores se encuentran en la region del Alto Uruguay (San Javier, Misiones).

También los hay en la zona de Candelaria-Posadas donde son identificadas por Avila y Ponrtaneri
(1999) como pertenecientes a la Formacion Ubajay. El registro del SEGEMAR para el afio 2006 es

de 3.541 toneladas que tienen un valor de 21.246 pesos.

En la provincia de Entre Rios el canto rodado constituye el 9,8% de la produccién minera (SEGE-
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MAR, 2006) con canteras en produccién en los departamentos Concordia, Colon, Concepcién del

Uruguay y Gualeguaychu.

Conglomerados cementados: En la zona de Santo Tomé ha sido usado como material de cons-
truccién. Estan integrados por clastos con un buen nivel de redondez y baja esfericidad integrados
en una matriz limo-arcillosa con cementacién carbonética. Son de color pardo-amarillento. Tienen

buenas condiciones para ser cortadas.

3.11.- Gemas

Bajo esta denominacion se incluye 6palos, calcedonias, amatistas, 4gatas y cristal de roca que se
localizan y tuvieron origen en los basaltos de Serra Geral donde, en su enfriamento, generaron
cavidades a partir de los gases contenidos. Estas cavidades ("alveolos") son frecuentes en la par-
te superior de la colada o en el contacto con una colada anterior. Estas cavidades fueron poste-
riormente rellenadas por aguas metedricas que transportaron silice y otras sustancias que han

servido de colorantes naturales.

Cuando la cavidad es grande en el interior de la geoda se forman cristales de cuarzo de un tama-
filo mediano, pudiendo en algunos casos tener una coloraciéon azulada por impregnacién manga-
nesifera (amatista). La produccién de amatista en el lapso 1990-1993 fue de 31.415 kg (Brodtkorb,
1999).

Amatistas, dgatas y cristal de roca se explotan en la zona de Wanda, Misiones, donde la produc-
cion anual ha llegado a 3.000 kg/afio a partir de la produccién de diferentes yacimientos conocidos
como Selva Irupé, Tierra Colorada, Urugua-i y Santa Catalina. El material es removido de la
cubierta residual donde ha quedado liberado por la alteracién meteérica o descubierta en grietas o
en vesiculas dentro del basalto. En el caso de las agatas se observa un bandeamiento que repre-
senta el relleno de una vesicula con silice hidratada. Se han encontrado ejemplares que en el cen-
tro mantienen agua fosil ("Enhidros"); en general el bandeamiento tiene coloraciones variables al
igual que la microporosidad que permite otorgarle coloracion artificial con diferentes sustancias
Las geodas en su contacto con el basalto suelen presentar una superficie irregular recubierta de

un hidrosilicato férrico de color verde-azulado (celadonita) (Brodtkorb, 1999).

Hay que destacar que en el "canto rodado" precedentemente descrito hay un notable nimero de
ejemplares de agatas que conservan el disefio original de la oquedad o vesicula en la que se ori-
ginaron. Hay que destacar que éstas pueden artesanalmente ser procesadas como piedras orna-
mentales y/o semipreciosas, o que generaria una importante fuente de recursos y de mano de

obra regional. Hoy a éstas se las sigue utilizando como material para construccion y para obras
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viales, lo que es sin dudas, un desperdicio.

El registro minero del SEGEMAR da cuenta que entre 2003 y 2005 ha habido un crecimiento sus-
tancial en la produccion de gemas. Esta fue: en 2003 41.950 toneladas con valor de 629.250 pe-
s0s; en 2004 de 48.469 toneladas valuadas en 727.035; mientras que en 2005 de 71.099 tonela-
das que valieron 1.066.485 pesos. En 2006 habria una declinacion ya quesolo se registran 5.018

toneladas con un valor de 75.270 pesos (Fuente: Estadistica minera del SEGEMAR).
3.12.- Yeso

En la zona de Hernandarias/Piedras Blancas se desarrollaron canteras que explotaron el yeso que
contienen los niveles inferiores y medios de la Formacion Hernandarias. Ellas fueron las canteras
Tuyango, Carbol, Aebi y "de Agua" donde se realizaron las explotaciones mas importantes de la

region.

Es precisamente en esta zona donde la secuencia de arcillas tiene un mayor espesor y donde
abundan los bancos de yeso (alabastro) que se presenta constituyendo concentraciones de tipo
nodular y en rosetas. El paquete sedimentario esta constituido por arcillas pardo-rojizas con pati-
nas dendriticas y pequefios n6dulos manganesiferos; y también arcillas verdes y grisaceas que

son las portadoras de los niveles yesiferos.

En general los niveles de yeso se presentan en bancos discontinuos cuya longitud puede llegar a
varios centenares de metros y el espesor variable entre 3 y 14 metros. De acuerdo a las caracte-
risticas de pureza se lo ha calificado en tres categorias: a) blanco de 1ra, 2) gris y 3) rosado, color
este Ultimo por su proveniencia de niveles de arcillas pardo-rojizas. Si bien la concentracion de
estos bancos era variable se calculé que la concentracién era de alrededor de 400/600 kilos/metro
cubico (Battaglia, 1946).

En momentos de su maxima explotacion, participaron de la misma las empresas Ilggam S.A. en
Piedras Blancas; la sucesion Aebi, en Hernandarias, Juan Fagnani en Punta Piragua y German y

Ganeten al sur de Puerto Brugo.

También existieron esporadicas explotaciones de bancos con yeso en la zona de Curtiembre,
Arroyo el Sauce y Arroyo Espinillo (Battaglia, 1946, Cordini 1949). La produccion de yeso en el
afio 2006 en la provincia de Entre Rios alcanzé el valor de 216.169 toneladas de las cuales casi el

40 % se export6é a Paraguay.

3.13.- Basaltos
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Normalmente esta roca volcanica se explota para ser usada como triturados pétreos en toda la
region. Se estima que es Misiones la provincia donde la explotacion ronda los 0,5 Mt/afio siendo
éstos obtenidos mediante una veintena canteras dispuestas en distintas localidades (Posadas,
Apoéstoles, San Javier, Concepcion de la Sierra, Obera, etc). La produccion para el afio 2006 fue
de 533.031 toneladas con un valor de pesos 3.198.186 (Fuente: Estadistica minera del SEGE-
MAR)

En la provincia de Corrientes la produccion de triturados viales y para la construccion se explotan
o explotaron en mayor volumen en la zona de Curuzu Cuatia (cantera La Milagrosa, Apeadero
405, etc ), aunque también ello ha ocurrido en otras ubicadas en la zona de Yofre y en el area de
San Borjita. El basalto ha sido uno de los principales materiales requeridos, tanto como triturado o
en bloques, para la construccién de la presa de Yacireta, en ltuzaingo, siendo extraido en la mis-

ma zona de emplazamiento.

Una evaluacion de reservas de los basaltos perteneciente a varias canteras de Yofre (CMC, Mine-
ra TEA, La Dorita, etc) determinaron reservas de unos 31.000.000 de m3, mientras que en la zona
de Curuzu Cuatia ( Minera TEA, Vialco, Losi,etc) serian del orden de los 20.000.000 de m3 (Agua
y Energia Eléctrica, 1981). Estas cifras son solo orientativas ya que se refieren a canteras abiertas

y no a la disponibilidad de basalto en la region.

La produccion minera registrada de este tipo de material para el afio 2006 fue del orden de
1.258.197 toneladas con un valor estimado en pesos 9.436.478 (Fuente: estadistica minera
SEGEMAR).

En Entre Rios la explotacion del basalto esta restringida a pocas canteras ubicadas sobre la costa
del Rio Uruguay, representando el 2,7% de la produccion minera provincial. Ellas estan en el de-
partamento Concordia, en cercanias a Puerto Yerua (Techint S.A; Losi.). Una evaluacion de ellas
(Agua y Energia Eléctrica, 1981) sefala, en canteras abiertas, reservas del orden de 4.500.000
m3. La produccion en el afio 2006 registré 47.534 toneladas siendo ellas utilizadas en la red vial

de la provincia.
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