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Resumen  La Dorsal Asuncidn - Rio Grande (DARG) es un accidente tectonico de primera magnitud que constituy6 un alto-
fondo regional responsable de la compartimentalizacion de la sedimentacion post-Pérmico-Tridsico de las cuencas Parand (Brasil,
Paraguay y Uruguay) y de la Llanura Chacoparanense (Argentina). El extremo septentrional de la DARG, en Paraguay, esta repre-
sentado por el Alto Asuncion materializado por una ventana del basamento cristalino (Craton Tebicuary) buzante hacia el SSE y
orlado por secuencias sedimentarias paleozoicas y mesozoicas. Contrariamente, el extremo austral de la DARG, esta constituido
por el Alto de Rio Grande, localizado en el Estado de Rio Grande do Sul, Brasil; y esta igualmente caracterizado por un asomo de
basamento cristalino orlado por secuencias Paleozoicas y Mesozoicas, pero buzante hacia el NNW. El tramo intermedio, en los
territorios de Argentina y Uruguay, esti menos expuesto y exige una correlacion regional mediante informacion de subsuelo. La
DARG separa dos grandes ambientes depositacionales que corresponden a los siguientes @mbitos de la Cuenca Parana, hacia el
oriente, mejor expuesta y las diferentes cuencas sedimentarias cubiertas por la Llanura Chacoparanense, hacia el occidente. Por la
disposicion geogrifica, cinematica y cronologia de su evolucion, su origen puede correlacionarse con la tectonica convergente del
Paleozoico superior que estructurd a las Sierras Australes de Buenos Aires (Argentina). Finalmente, la evaluacion de la influencia
de la DARG contribuye con la comprension de los mecanismos tectosedimentarios que acusan las secuencias constituyentes de
los rellenos de las cuencas de la Llanura Chacoparanense y Parand.

Palabras claves: Tectonica, Cuenca Parand, Cuencas Llanura Chacoparanense, Paleozoico-Mesozoico, América del Sur.

Abstract  THE DORSAL ASUNCION - RIO GRANDE: A REGIONAL UPLIFT BETWEEN THE PARANA (BRAZIL, PARA-
GUAY AND URUGUAY) AND CHACOPARANENSE (ARGENTINA) BASINS The Dorsal Asuncion-Rio Grande (DARG) is a
first magnitude tectonic megastructure that constitutes a regional depositional uplift responsible for the partitioning of the post-
Permian-Triassic sedimentation of the Parana (Brazil, Paraguay and Uruguay) and Llanura Chacoparanense (Argentina) basins.
The northern end of the DARG, in Paraguay, is represented by the Asuncion High materialized by an outcrop of the crystalline
basement (Tebicuary Craton) plunging toward the SSE and fringed by Paleozoic and Mesozoic sedimentary sequences. Contrarily,
the southern extreme of the DARG is constituted by the Rio Grande High, located in the Rio Grande do Sul State, Brazil; and it is
equally characterized by an outcrop of crystalline basement fringed by Paleozoic and Mesozoic sequences, but plunging toward
the NNW. The intermediate tract, in the territories of the Argentina and Uruguay. is less exposed and required a regional correlation
by means of subsurface information. The DARG separates two huge tectonosedimentary environments that correspond to the ad-
jacent Parana Basin, toward the east, better exposed and the different sedimentary basins covered by the Llanura Chacoparanense,
toward the west. On the basis of geographical disposition, kinematics and chronology of its evolution, the DARG’s origin can be
correlated with the convergent tectonics of the Late Paleozoic that structured the Sierras Australes of Buenos Aires (Argentina).
Finally, the evaluation of the influence of the DARG contributes to the understanding of the tectonosedimentary mechanisms that
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exhibit the sequence constituting the infill of the basins of the Llanura Chacoparanense and Parana.

Keywords: Tectonics, Parana Basin, Chacoparanense Basin, Paleozoic-Mesozoic, South America.

INTRODUCCION  La delimitacién y correlacion de los de-
pocentros que constituyen las cuencas Parand, en Brasil y Pa-
raguay, Norte en Uruguay, y de la Llanura Chacoparanense, en
Argentina, ha planteado un gran desafio por su gran extension,
la escasez de afloramientos, la importante cubierta moderna que
posee y la dificultad en establecer parametros de correlacion ho-
mogéneos entre los gedlogos de los cuatro paises en los que se
distribuyen. Al respecto, uno de los primeros esfuerzos que in-
voluerd investigadores locales relacionados en este sentido fue
la importante aproximacion de correlacion litocronoestratigrafi-
ca regional realizada por Franga ef al. (1995).

Sin embargo, la caracterizacion morfologica y evolucion
de los depocentros receptores de la sedimentacion paleozoica
y mesozoica ain mantienen importantes indefiniciones, justa-
mente en la zona de transicion entre los dos grandes ambientes

tradicionalmente definidos: la Cuenca Parana, al Este (Fulfaro er
al., 1982; Zalan et al., 1990; Milani, 1997), y las Cuencas de la
Llanura Chacoparanense, al Oeste (Russo ef al., 1979; Pezzi &
Mozetic, 1989; Chebli et al., 1999; Urien, 2003, entre otros).

De esta manera, el presente trabajo tiene como principal ob-
jetivo realizar una revision morfoestructural y tectosedimentaria
integral conjunta entre investigadores de los diferentes paises
donde se extiende la zona de transicion entre los dos grandes
dominios y remarcar la posicion regional de la estructura de pri-
mer orden y direccion general NNW-SSE que parcialmente las
separa.

Esta zona de transicion se extiende casi paralelamente al
Rio Paraguay, desde el Estado de Mato Grosso do Sul (Brasil),
hacia el Sur de Corumba en direccion a la ciudad de Asuncion
y sus comarcas meridionales. Este rasgo geologico merecio su
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consideracion desde los primeros trabajos exploratorios, a los
que se han referido de distintas formas: Anticlinal central-para-
guayo (Putzer, 1962); Umbral centro-paraguayo mesopotamico
(Padula & Mingramm, 1968); Arco de Asuncion (Sanford &
Lange, 1960; Palmieri & Velazquez, 1982); Arco Central Para-
guayo — Arco de Asuncion (Fulfaro e al. 1982); Alto Asuncion
- Corumba (Urien & Zambrano 1996). Por su parte, Harrington
(1950), al referirse a la estructura geologica del Paraguay y la
delimitacion del borde occidental de la Cuenca Parana, hacien-
do mencion a los asomos precambricos, reconocio casi explici-
tamente su existencia. Asimismo, fue considerado por Almeida
(1967) como uno de los elementos tectonicos principales de la
plataforma brasilefia en relacion con una estructura mayor que
se continuaba hacia el Norte (la Faja Paraguay-Araguaia), la que
a su vez delimitaba diferentes nicleos cratonicos.

La disposicion del Alto Asuncion y su prolongacion austral
ha motivado varios estudios por su influencia en la conforma-
cion de los depocentros aledafios (véanse detalles en Franga
et al., 1995; Tankard ef al., 1995; Milani, 1997; Chebli er al.,
1989 y 1999; Fernandez Garrasino ef al., 2005, entre otros).
Sanford & Lange (1960) colocaron al Arco de Asuncion como
la estructura tectonica mas destacada de la Cuenca Parana, de-
finiéndola como una extensa flexura de basamento que, con
direccion Norte-Sur, atraviesa Paraguay y se extenderia por el
subsuelo argentino hasta la regién del Rio de la Plata. Tankard
et al. (1995), indicaron que la prolongacion austral del Arco de
Asuncion atravesaria la region central del territorio uruguayo y
muestra incluso, una continuidad de toda esta megaestructura
con el lineamiento Tantalite - Pofadder en Africa del Sur. Otros
autores establecieron que la continuidad del Arco de Asuncion
hacia el sur encontraria al Arco Camilo Aldao, ya en el subsuelo
de la cuenca de la Llanura Chacoparanense (Franga ef al., 1995),
mientras que Fulfaro er al. (1997) sugieren la existencia de dos
brazos que se abren desde el Alto de Asuncion, uno extendién-
dose hacia el SE en direccion al Arco de Rio Grande y otro hacia
el S-SW hacia la Mesopotamia argentina.

Esta ultima alternativa habia sido también sugerida por Fer-
nandez Garrasino (1992a y 1992b), a partir de los datos obteni-
dos del Pozo Nogoyd, perforado en la ciudad homénima de la
Provincia de Entre Rios (coordenadas: 59,78957 LW y 32,3888
L.S) a una cota de 79 m s.n.m y que alcanzo los 2080 m de pro-
fundidad sin salir de niveles paleozoicos superiores. Luego,
reconoce que los rasgos estructurales que asi lo indican solo
pueden ser seguidos hasta la porcion austral de la provincia de
Corrientes (Fernandez Garrasino & Vrba, 1999 y 2000).

En este trabajo, la continuacion austral del Alto de Asuncion
se aborda en dos aspectos bésicos: su existencia, disposicion re-
gional y su evolucion tectonica. De esta forma, en este trabajo se
analiza conjuntamente al Alto Asuncion con el Alto Rio Gran-
de (Figura 1), considerandolos como segmentos constituyentes
de un unico accidente tectonico de primera magnitud que acusa
rasgos morfotectonicos y consecuencias tectosedimentarias co-
munes a lo largo de la evolucion fanerozoica. Por ello, se pro-
pone aqui su identificacion como Dorsal Asuncion - Rio Grande
(DARG) y se lo define como un altofondo regional responsable
de la compartimentalizacion de los depocentros sedimentarios
de las cuencas Parand y de la Llanura Chacoparanense.

El rol activo en el control de la sedimentacion fanerozoica
es objeto de andlisis, mostrandose diferentes elementos de jui-
cio, mayoritariamente estratigraficos sobre la antigiiedad de esta
estructura como rasgo positivo que se remontaria por lo menos
al Carbonifero inferior, y atin al Devonico, segtin algunas opi-
niones no carentes de fundamento (Fernandez Garrasino et al.,
2005). El control e incidencia de la DARG se verifica plena-
mente en la distribucion de los depocentros post-permotridsi-
cos a ambos lados de este accidente tectonico, por lo que es el
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objetivo principal la descripcion de la geometria y origen de la
DARG vy su influencia en la distribucion de las unidades vol-
canosedimentarias a partir de la vision regional que los autores
tienen desde sus respectivos paises.

Asimismo, se discute la incidencia de la DARG en la com-
partimentacion y definicion de la geometria de las unidades
sedimentarias que componen el Sistema Acuifero Guarani asi
como la implicancia que el modelo propuesto tiene para la ex-
ploracion y explotacion de las aguas subterraneas. Con este
proposito, otros rasgos estructurales mayores son descriptos y
analizados en funcion de su relacion con la DARG y el control
de los depocentros sedimentarios de las cuencas Parana y de la
Llanura Chacoparanense.

LA DORSAL ASUNCION - RiO GRANDE  La DARG
separa dos medios morfotectonicos diferentes: i) el Oriental,
caracterizado por un ambiente con relieves marcados que se ex-
presan en importantes afloramientos rocosos dominados por las
coladas de la Formacion Serra Geral, determinantes de serranias
que superan los 1000 m de altitud; y ii) el Occidental, repre-
sentado por planicies mondtonas y extensas (Llanura Chacopa-
ranense y Mesopotamia) constituidas por sedimentos fluvio-lo-
¢éssicos modernos que cubren todos los registros paleozoicos y
mesozoicos, los que sdlo logran asomarse en las provincias de
Corrientes y Misiones (Argentina) y en el Norte de Uruguay.
La actual configuracion morfologica de esa region meridional
extensa de Sudameérica esta pautada por los procesos tectonicos,
magmaticos y sedimentarios mesocenozoicos; donde para la re-
gion Oriental, estan particularmente ligados a la evolucion del
margen Atlantico mientras que para la region Occidental a la del
antepais del orogeno Andino.

Para una mejor descripcion y caracterizacion de los princi-
pales rasgos geologicos y estructurales de la DARG, se la sub-
divide en los siguientes segmentos: i) septentrional, ii) austral,
y iii) intermedio.

Segmento septentrional El extremo septentrional de la
DARG, se localiza en la region Oriental del Paraguay, y esta
representado en dos areas del Alto de Asuncion (Figura 1) en las
que afloran el basamento cratonico (Clérici ef al., 1986; Wiens,
1995): una situada al Norte, sobre la frontera con Brasil, de-
nominada Subcraton del Rio Apa y otra region mas al sur, el
Subcraton del Rio Tebicuary constituidos por un mosaico de
unidades con edades paleoproterozoicas (gneises y granitos),
cinturones deformados en condiciones metamorficas mesopro-
terozoicos y secuencias plataformales neoproterozoicas (Figura
2). El Alto de Asuncion a partir del asomo de basamento en el
Suberaton Tebicuary muestra un buzamiento preferencial hacia
el SSE y esta orlado parcialmente por secuencias sedimentarias
paleozoicas y mesozoicas que se adosan periclinalmente

Este segmento de la DARG se reconoce tanto por trabajos
de geologia de superficie como por datos de subsuelo obtenidos
con fines petroleros. También, aportan los estudios de geofisica
y perforaciones profundas realizados desde el Alto de Caacupu
(en la region meridional del Paraguay Oriental), que se conti-
ntan al norte, por el Alto de Asuncion, Bajo de San Pedro, Alto
de Apa, Bajo de Rio Verde — Coxim (Fulfaro & Perinotto, 1996),
hasta el craton Amazonico en la region del Espolon Bodoquena
Spur (Gohrbandt, 1992), en territorios de Brasil (Estados de
Matto Grosso y Mato Grosso do Sul). En relacion con su conti-
nuidad continental hacia el Norte, Jones (1985) lo ha asociado
con la denominada Faja Paraguaya como uno de los brazos de
un punto triple ligado a una apertura oceanica finiproterozoica.
Este contexto habria permitido el ingreso del mar al que se vin-
cula la depositacion de un conjunto de unidades marinas plata-
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Figura 1. Esquema geoldgico regional y localizacion de la Dorsal Asuncién - Rio Grande entre la Llanura Chacoparanense y
Cuenca Paranda (tomado del mapa geologico de América del Sur, UNESCO, 1995).

formales (Grupo Corumba en Brasil y Grupo Paso Pindo en Pa-
raguay) y que estan preservadas en varias regiones meridionales
y, particularmente, adosadas al Arco de Asuncion.

Por otra parte, el basamento cratonico paraguayo ha sido
afectado hacia finales del Proterozoico por un magmatismo re-
presentado en la Suite Magmatica Caapuct que intruye, en la
fase pos-tectonica del Ciclo Brasiliano, al subcraton de Tebi-
cuary asi como a las secuencias neoproterozoicas (Grupo Paso
Pind6). Este evento magmatico posee un caracter acido y esta
constituido por rocas con varios niveles de emplazamiento
(plutonicas, hipabisales y efusivas), principalmente de granitos
gruesos a porfiriticos, porfidos rioliticos y riolitas, de edad Rb/

Raoviicta Rracilaira da (Conridneiae vunlivma 2R (21 2N0AR

Sr 531 + 5 Ma. (Fulfaro, 1996).

Cabe senalar que en la region Oriental del Paraguay, aparece
un conjunto de rocas alcalinas asociadas con las rocas paleozoi-
cas y mesozoicas de la region del Arco de Asuncion y relacio-
nadas tectonicamente con estructuras extensionales (Figura 3).
Comin-Charamonti er al. (1990), reconocen que este magma-
tismo, representado por decenas de cuerpos intrusivos que se
extienden por un amplio intervalo de tiempo (240 a 36 Ma), se
encuentra intimamente asociado con la evolucion tectonica del
Arco de Asuncion. Las litologias que representan este magma-
tismo son variadas, con mayor predominio de las rocas alcalinas
silicaticas, a diferencia de las carbonatitas que se restringen a la
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provincia de Amambay. En esta region, se identifica un impor-
tante fallamiento regional a lo largo del cual se emplazan varias
intrusiones alcalinas y bésicas.

De la misma manera que el Bajo de San Pedro (Figura 3) sir-
vio de conexion marina para la Subcuenca de Apucarana (Fulfa-
ro ef al., 1982 y Bergamaschi, 1999), Fulfaro & Perinotto (1996)
definieron el Bajo de Rio Verde - Coxin (separado del primero
por el Alto de Apa) que actud también de conexién marina para
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Figura 2. Bosquejo geoldgico del Alto de Asuncion (en linea
de puntos) sobre un mapa geologico parcial de Paraguay. 1)
Intrusivos Tebicuary, 2) Precambrico, 3) Paleozoico inferior, 4)
Carbonifero, 5) Pérmico, 6) Formacion Serra Geral, 7a) Cretd-
cico — Fm. Palacios, 7b) Cretdcico — Fm. A. Jara y 8) Cubierta
cuaternaria (adaptado de Wiens, 1995). Las lineas discontinuas
indican la posicion de estructuras transversales NE-SW.

los depositos ordovicicos, siltricos y devonicos de la Subcuenca
Alto de Gargas. Pereira (2000) relaciond la posible presencia de
este aulacdgeno al lineamiento Transbrasiliano.

Otro factor que resalta la intensa actividad tectdnica de la
DARG septentrional es la ausencia de varias unidades litoes-
tratigraficas de la Cuenca Parand que tienen una distribucion
amplia por dentro de la misma. Una de estas unidades es el Gru-
po Passa Dois (formaciones Estrada Nova, Corumbatai e Irati)
que a pesar de estar ausentes en los afloramientos de la margen
occidental de la cuenca se reconocen bien preservadas en las
grandes fosas tectonicas como el Bajo de San Pedro donde el
registro litoestratigrafico de los pozos Asuncion 1y 2 (Fulfaro &
Perinotto, 1994 y 1995) confirma su presencia (Figura 3).

Segmento intermedio  La porcion intermedia de la DARG no
exhibe afloramientos importantes (Figura 1), razon por la cual
su presencia y continuidad espacial solo es posible identificar
indirectamente mediante correlaciones e informacién de sub-
suelo. Herbst & Santa Cruz (1985) reconocen en superficie y
subsuelo de la provincia de Corrientes (Argentina), una interca-
lacion potente de areniscas y basaltos, de edad Juro-Cretacico,
que corresponden a las formaciones Solari (areniscas) y Serra
Geral (basaltos). Asimismo, dichos autores, admiten que por en-
cima de esta sucesidn volcanosedimentaria se apoya un paquete
poco potente de areniscas gruesas que basicamente solo afloran
en dos localidades y se asimilan a la Formacion Yeraa (Creta-
cico Superior). Igualmente, en el territorio de Misiones, poseen
un desarrollo amplio los basaltos de la Formacion Serra Geral
y préximo a San Ignacio y Loreto existen asomos de areniscas
conferibles a la Formacion Solari de tonos rojizos claros y mo-
rados muy cohesionadas por silicificacion (Fernandez Garrasi-
no, 1992a, 1992b y 1993).

Los afloramientos escasos en este segmento intermedio pue-
den interpretarse debido a la generacion de la anticulminacion
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de la DARG que adquiere una morfologia de silla de montar
que hace descender relativamente a las unidades aflorantes en
los extremos. Esta geometria esta remarcada también por los
relevamientos gravimétricos regionales que exhiben anomalias
de Bouguer dispuestas con direccion preferencial NW-SE que
tienden a separar dos minimos principales que corresponden a
los depocentros de las cuencas Parana y Chacoparanaense (Fi-
gura 4).

Esta estructura estaria directamente asociada con el desar-
rollo del denominado “Rift Central” de la Cuenca Parana (gra-
ben Foz de lguagu — Aragatuba) en el subsuelo de los estados
de San Pablo, Parand, Santa Catarina y Rio Grande do Sul (Mi-
lani, 2004). En este sentido, la prolongacién SO del fallamien-
to extensional NE-SW que controld su margen austral podria
continuarse a lo largo del Rio Uruguay, ya que los cambios de
espesores que tienen las unidades sedimentarias entre Uruguay
y Argentina sugiere la presencia de una estructura regional (Fi-
gura 5).

El otro fallamiento principal que delimita por el norte al Rift
Central (Graben Paranhos — Xavantina) disecta al segmento
septentrional en el Arco Asuncion y estaria ligada a las estructu-
ras que con direccion NE-SW controlaron las zonas de debilidad
cortical que contribuyeron dando lugar a los pasajes marinos
entre el océano Proto-Pacifico y el interior de la Cuenca Parana
durante el Paleozoico (Figura 2).

La disposicion de esta estructura resulta llamativamente
subparalela a la disposicion del Hemigraben Las Brefias, en-
tre las provincias de Chaco, Formosa y Santiago del Estero y
los depocentros del norte de la provincia de Santa Fé y Rosario
(Figura 6). En todos ellos, a partir de informacion de subsuelo
(sismica 2D y pozos exploratorios), se caracteriza la existen-
cia de secuencias paleozoicas muy potentes. En particular, en el
Hemigraben Las Brefias, se reconocen secuencias del Paleozoi-
co Inferior y posiblemente Precaimbrico asociadas con un gran
fallamiento normal de crecimiento sobre su margen occidental
(Pezzi & Mozetic, 1989; Chebli ef al., 1999).

La interrelacion de este fallamiento extensional con la DARG
adquiere importancia por sus implicancias en la evolucion de la
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Figura 4. Mapa regional de anomalias de Bouguer donde los to-
nos grises obscuros indican valores maximos y los grises claros
minimos (tomado de www.itis-molinari.mi.it/Gravity) AA: Alto
Asuncion, ARG: Alto Rio Grande. Lineas discontinuas blancas
indican estructuras transversales NE-SW subordinadas.

Figura 5. Esquema del Rift Central de la Cuenca Parand y otros
rasgos estructurales (Falla del Rio Uruguay). A: Borde de ba-
samento, B: Borde de basaltos, C: Afloramientos sedimentarios
v D: isopacas totales del relleno en km (Modificado de Zalan et
al., 1990, Milani, 2004).

sedimentacion paleozoica y mesozoica asi como en el control
de aspectos hidrogeologicos. Esto se base en que su funciona-
miento parece controlar el depocentro acumulativo de las cuen-
cas Parand y Chacoparanense y particularmente el desarrollo de
las unidades sedimentarias que conforman el Sistema Acuifero
Guarani (Grupo Rosario do Sul y formaciones Piramboia, Botu-
catu, Misiones, Palacios, etc.) a los cuales podrian incorporarse
los mayores espesores del magmatismo Serra Geral que también
coinciden estos depocentros.

Segmento austral  El extremo austral de la DARG, repre-
sentado por el Arco Rio Grande, localizado en el Estado de Rio
Grande do Sul, esta caracterizado por un basamento precam-
brico que se denomina Escudo Sul-Rio-Grandense (Figura 7).
Esta unidad esta afectada por un magmatismo pluténico calco-
alcalino (700 Ma), y sucedido por un volcanismo y plutonismo
shoshonitico de 600 Ma y otro écido alcalino de 580 Ma (Che-
male Jr., 2002).

El Arco Rio Grande tiene su eje dispuesto con direccion pre-
ferencial NW-SE, de manera que coincide con las estructuras
precambricas y eopaleozoicas, las que a su vez se reconocen en
superficie y subsuelo en la fuerte estructuracién tectonica del
noroeste del territorio uruguayo.

El Arco Rio Grande esta orlado periclinalmente por secuen-
cias paleozoicas y mesozoicas que inclinan en su porcion central
hacia el NNW. Durante el Mesozoico, estuvo sujeto a esfuerzos
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Figura 6. Izquierda: Isopacas totales acumulativas a partir de informacion sismica 2D y pozos exploratorios que expresan una dis-
posicion preferencial de los depocentros en diveccion NE-SW (tomada de Pezzi & Mozetic, 1989). LB: Hemigraben Las Breias, PN:
Pozo Nogoya. Derecha: Isépacas del Mesozoico sedimentario acumulativo de Grupo Rosario do Sul, y formaciones Piramboia,
Botucatu, Misiones, Tacuarembo, Buena Vista (modificado de Zalan et al., 1990).

Figura 7. Bosquejo geologico del Arco Rio Grande. 1) Basa-
mento cristalino, 2) Paleozoico inferior, 3) Paleozoico superior,
4) Mesozoico y 5) Cenozoico. ICR: Isla Cristalina Rivera (toma-
do del mapa geologico de América del Sur, UNESCO, 1995).
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transcurrentes (transtensivos?) que permitieron el desarrollo de
fallamientos extensionales con direccion NW-SE asociadas al
emplazamiento de diques de diabasas emparentados al magma-
tismo de Serra Geral (130 Ma). Hacia finales del Cretacico, se
registra en la region central del arco (Piratini) un conjunto de
intrusiones alcalinas a modo de diques maficos alcalinos y chi-
meneas fonoliticas con edades en torno a los 80 Ma (Chemale
Jr., 2002).

Mas hacia el Sur, en territorio uruguayo, el basamento aso-
ma a través de “ventanas™ abiertas en las secuencias sedimen-
tarias que constituyen las Islas Cristalinas de Rivera y Acegua.
Estas estructuras, paralelas al Alto Rio Grande, poseen un con-
trol morfotectonico NW marcado que se reconoce también en la
estructuracion de bajos y altos del subsuelo de la Cuenca Norte
Uruguaya (De Santa Ana et al., 2006). La informacién disponi-
ble en territorio uruguayo permite caracterizar la geometria de la
interfase entre el basamento cristalino y del relleno sedimentario
pre- Pérmico y la de los eventos depositacionales permotridsi-
cos, la influencia de los cuerpos intrusivos jurocreticicos asi
como la deformacion tectonica previa a ese magmatismo (De
Santa Ana ef al., 2001). De este modo, se logra identificar y
correlacionar a través de la informacion sismica el conjunto de
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estructuras basamentales (altos y bajos) definidas por la gravi-
metria que muestran un control NW y que se consideran como
parte integrante de la estructura de la DARG (Figura 8).

Las sefales sismicas asociadas a las unidades sismoestrati-
graficas permocarboniferas muestran flexuras en los reflectores
principales y secundarios indicativos de la existencia de plie-
gues en niveles sedimentarios dispuestos en trenes de direcci-
on NW-SE y E-W, con un espaciamiento regular de los ejes de
plegamiento del orden de 20 a 30 km. Particularmente, la Linea
sismica N 6 dispuesta con direccion NNE, permite identificar
dentro de estos niveles charnelas anticlinales estrechas que se
contrastan con sinclinales en forma de cubetas de fondo plano y
mucho mas extensas (Figura 9).

Se observa que los anticlinales son relativamente simétri-
cos, con planos axiales verticales, y que se asocian a numerosas
fallas inversas de alto angulo y pequefio rechazo que involucran
la interfase del basamento cristalino con el relleno paleozoico.
Estas fallas poseen una tendencia general a inclinar de mane-

ra que convergen hacia las porciones profundas del nicleo de
los anticlinales. El fuerte angulo y su localizacion estratigrafi-
ca sugieren la posibilidad de inversion compresional de fallas
normales asociadas a la sedimentacion de unidades paleozoicas
prepérmicas o eopérmicas. Asimismo, las lineas sismicas mues-
tran que los reflectores poseen una tendencia a converger hacia
las charnelas de los pliegues y divergen hacia los depocentros
lo que indican la contemporaneidad entre la sedimentacion y la
generacion de las estructuras compresivas (Figura 9). De este
modo, se pueden reconocer rasgos sismotectonicos tipicos de
plegamiento de crecimiento (growth-folding), al menos, para
varios tramos sedimentarios atribuidos a los depdsitos pérmicos
que materializan las unidades sismoestratigraficas permocarbo-
niferas.

Ademds, en las porciones cuspidales del ciclo depositacio-
nal continental permotriasico de la Cuenca Norte uruguaya se
reconocen truncamientos de los reflectores secundarios intrase-
cuenciales en posiciones proximas a los anticlinales que eviden-
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Figura 8. Gravimetria residual de la Cuenca Norte de Uruguay donde se aprecian trenes de estructuras compresivas dispuestas
NW, algunas de ellas comprobadas por relevamientos sismicos (Lineas rojas discontinuas). Las flechas negras indican la posicion
del Esfuerzo Principal Maximo (o) Permo-triasico y las flechas blancas indican la posicion del Esfuerzo Principal Mdaximo (o)
Mesozoico (tomado de De Santa Ana et al., 2001). SN indica la posicion de la Linea Sismica N° 6 (Figura 9).

cAn

Dasiindn Dennilaivan da ManaiBoainn cimbiimas A0 9 ANNS



La Dorsal Asuncién - Rio Grande: un altofondo regional entre las cuencas Parané (Brasil, Paraguay y Uruguay) y Chacoparanaense (Argentina)

Pozo Gaspar

Figura 9. Seccion sismica N°® 6 caracteristicas de la Cuenca Norte de Uruguay donde se aprecian las principales estructuras com-
presivas (fomado de De Santa Ana et al., 2001). 1: Basamento cristalino, 2. Sedimentitas Carboniferas, 3: Sedimentitas Pérmicas,
4: Areniscas Jurocretdcicas y 5 Basaltos cretdacicos. Localizacion en Figura 8.

cian las relaciones discordantes con los depositos sedimentarios
Jjurocretacicos subhorizontales. Contrariamente, en los depocen-
tros sinclinales, la geometria de los reflectores son de naturaleza
paraconcordantes. Estas relaciones geométricas observadas cor-
responden a la discordancia entre las formaciones Buena Vista
y Tacuarembo.

Los mapas gravimétricos de Bouguer muestran igualmente
maximos (altos) de formas mas estrechas y agudas que los mi-
nimos (bajos) lo que conforma un conjunto de maximos de unos
10 mgal dispuestos alineados a lo largo de direcciones preferen-
ciales NW-SE y materializados en altos con disefios en planta
subelipsoidales. Asimismo, la informacion gravimétrica revela
la existencia de otros rasgos estructurales subordinados con po-
siciones sublatitudinales (Figura 8).

La disposicion NW-SE preferencial de los ejes de pliegues
asi como las fallas inversas de alto dngulo denotan la actvaci-
on de un campo de esfuerzos regional subhorizontal de caracter
compresivo dispuesto con direccion NE-SW. Esta tecténica de-
termind en el sector centro-oeste de la Cuenca Norte el desarrollo
de 3 trenes principales de pliegues: i) Corrales - Cuard Paguero;
ii) Tacuarembo - Itacumbn, y iii) Tambores - Rio Arapey

Estos plegamientos dispuestos con ejes subhorizontales
NW-SE afectaron invariablemente a las unidades sedimentarias
pérmicas e involucran parcialmente al basamento cristalino y a
las unidades pre-pérmicas o pérmicas tempranas. Ademas, es-
tan asociados a fallamientos contemporaneos subordinados y
producidos, probablemente, por la inversion de estructuras re-
lacionadas con la extension y sedimentacion en antiguas fosas o
graben paleozoicas.

l*;VOLUCl()N TECTONICA DE LA DORSAL ASUNCI-
ON - RIO GRANDE Con la finalidad de ajustar la cronologia
del funcionamiento de la DARG, a continuacion, se enumeran
los principales eventos tectonicos que se reconocen en la region
y que se asocian con diferentes grados de afinidad a su evolu-
cién. Al respecto, Williams (1995) esquematiza en a traves de
diferentes secciones conceptuales el comportamiento del Alto
Asuncion a lo largo de toda su historia tectonica (Figura 10).
La Cuenca Parana, en territorio brasilefio, ha sido reciente-
mente descripta, al menos para el Siluro-Devoénico, como cons-

tituida por dos subcuencas con sus propios depocentros clara-
mente definido. Una, la mas meridional, denominada Subcuenca
Apucarana, y otra mas septentrional Subcuenca de Alto Gargas
(Bergamaschi, 1999; Pereira, 2000). La Cuenca Parana en el
intervalo Ordovicico - Siltrico tuvo su evolucion marcada por
dos estilos 0 comportamientos estructurales distintos posiciona-
dos al norte (Subcuenca de Alto Gargas) y al sur (Subcuenca de
Apucarana) de una zona estructural definida por el Lineamiento
de Guapira (en esa época “Alto de Guapiara™).

Eventos tectonicos del Proterozoico tardio - Paleozoico tem-
prano.  La Subcuenca de Alto Gargas, emplazada sobre un
substrato cratonico, mas estable, tuvo su subsidencia guiada por
sucesivas reactivaciones franstensivas del Lineamiento Bra-
siliano, sumado a la sobrecarga sedimentaria. Si bien algunos
autores han sostenido que la subsidencia del compartimento sur
(Subcuenca de Apucarana) ha sido gobernada por la propaga-
cion hacia el interior del continente de la flexura litosférica ori-
ginada por la sobrecarga tectonica junto a la margen occidental
del Gondwana (Bergamaschi, 1999). Evidencias geoldgicas y
estructurales muestran que la conexion marina responsable por
esta sedimentacion fue a través del Bajo de San Pedro (Fulfaro
& Perinotto, 1996). Esta conexion marina con el proto-Pacifico,
asi como otras que se verifican mas hacia el norte, represen-
ta grandes estructuras rifts (aulacogenos) que han afectado a la
DARG en este intervalo.

Para Argentina, dentro de los eventos asignados al Paleozoi-
co inferior se incluye uno fuertemente extensional que generd el
hemigraben, probablemente pre-Silurico, de Las Brefias (Chebli
etal., 1999). Este hemigraben fue parcialmente invertido, previo
a la depositacion de los sedimentos del Paleozoico superior. La
orientacién de esta fosa es paralela al posterior alto Pampeano-
Chaquertio, que se elevo antes de la depositacion del Paleozoico
superior, causando el acufiamiento de la secuencia inferior, so-
bre la que se deposita la secuencia paleozoica superior. Esto se
puede vincular con la distension finiproterozoica a cambrica que
se visualiza a lo largo de la DARG, ya sea con la conformacion
de estructuras extensionales en torno al Alto Asuncion asi como
al Rio Grande — Islas Cristalinas de Rivera y Acegua. Estos pro-
cesos extensionales sublatitudinales generalizados generaron un
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Figura 0. Secciones esquemadticas sublatitudinales a través del Alto Asuncion. (simplificado de Williams, 1995). 1: Silirico (408
Ma.), 2: Devénico (380 Ma.), 3: Tardio Devonico (340 Ma.), 4: Carbonifero (290 Ma.), 5: Pérmico (250 Ma.), 6: Discordancia
Turdio Pérmico (230 Ma.), 7: Triasico (210 Ma.), 8: Discordancia (140 Ma.), 9: Serra Geral (115 Ma.), 10: Discordancia (98 Ma.),
11: Cretacico (67 Ma.), 12: Presente () Ma.). La flecha negra ascendente indica levantamientos de la DARG.

conjunto de cuencas con rellenos volcanosedimentarios con esa
disposicion tales como Las Brefias — Argentina, Bacia Camaqua
— Brasil (Chebli et al., 1999) y cuenca de Barriga Negra - Uru-
guay.

Por lo tanto, se puede expresar que la DARG oper6 como
un alto que limit6 la sedimentacion a partir de estructuras que
se disponen sublatitudinalmente con un altofondo basamental
y que permitieron un ingreso del mar mas restringido hacia la
porcion brasilefia de la Cuenca Parana a partir de un pasaje oce-
anico.

Eventos tectonicos del Paleozoico tardio al Mesozoico tem-
prano. Estudios sismicos, gravimétricos, fotogeologicos y de
campo en la porcion paraguaya de la Cuenca Parana revelaron
fallamientos en bloques, grandes traslapamientos sedimentarios
y un paquete sedimentario de mas de 5000 metros de potencia
total lo que conduce a una necesaria reformulacion de la ge-
ometria de la cuenca (Redmond, 1979). Mapas gravimétricos
regionales de Bouguer son consistentes con los datos sismicos
y de superficie. Por otro lado, dos grandes levantamientos pre-
triasicos, visibles en imagenes satélites constituyen domos con
niicleos cristalinos. La cuenca es ligeramente asimétrica con
un flanco occidental mas pronunciado cuya deformacion suave
puede ser atribuida a la actividad conjunta del Arco de Asuncion
y el Sinclinal de Torres (Fulfaro & Perinotto, 1996).
Posteriormente, las compaiiias Pecten - Occidental Trend
realizaron dos pozos: Asuncion 1 (1981) con una profundidad
final de 3223 m y Asuncion 2 (1982) con una profundidad final
de 2985,9 m situados a lo largo de la DARG que confirmaron
las secciones geologicas de Redmond (1979) y que fueron ex-
puestas con mayor detalle por Fulfaro & Perinotto (1996). Estos
trabajos sefialaron al Bajo de San Pedro situado periféricamente
alos altos de Caacupu, al sur, y el Alto de Apa, al norte, como un
aulacdgeno que corta el Arco Asuncion y sirve como conexion
marina para las secuencias ordovicico-siltrico y devénica.
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La region Oriental del Paraguay presenta caracteristicas es-
tructurales propias con las direcciones principales dominantes
NS y NW-SE, y secundariamente, E-W. Las direcciones N-S
corresponderian al evento tectonico mas antiguo, ocurrido du-
rante la evolucion del ciclo orogénico Brasiliano, asociado con
la intrusion de masas graniticas. Las direcciones NW-SE pare-
cen estar relacionadas genéticamente a la apertura del Océano
Atlantico durante el Mesozoico, con una mayor evidencia radi-
cada en la megaestructura localizada en la parte centro-oriental
del pais. Las direcciones NE-SW son consideradas como cor-
respondientes o asociadas con eventos regionales que ocurren
en la periferia del basamento durante la fase tardia del ciclo
Brasiliano.

Segiin este patron tectonico, esta porcion del Paraguay pasa
a ser controlada por los diversos eventos tectonomagmaticos,
predominantemente alcalinos del Cretacico - Terciario que aflo-
ran en las inmediaciones de Asuncion como Formacion Nemby,
cuya ultima actividad de las multiples intrusiones de rocas ultra
alcalinas acusan edades de 61 a 39 Ma (Fernandez, 1992). Es-
tas rocas aparecen en forma de cuerpos intrusivos y diques que
afectan sedimentos rojizos (Formacion Patifio), no muy bien
consolidados representantes del evento de sedimentacion post-
rift de Asuncion. Estas rocas pertenecen a asociaciones petrolo-
gicas complejas que retinen: i) nefelinitas oscuras de grano fino
y levemente porfiriticas y portadoras de fenocristales de olivino
con dimensiones de aproximadamente 2 mm, afines petrologica-
mente con ambientes extensionales y ii) adakitas con tendencia
sddica con nodulos de naturaleza mantélica poseen composicion
variable de Iherzorlitas a dunitas, asociadas con ambientes de
tipo subduccién. Los contextos tectonomagmaticos diferentes
expresados por estas litologias vinculadas con la DARG incre-
mentan la necesidad de mayores explicaciones.

Por otro lado, Riccomini & Fernandez Velazquez (1999) es-
tudian superficies estriadas relacionadas con la accion glacial
neopaleozoica sobre el Alto Asuncion que sugieren un area de
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aporte de hielos situados hacia el Sur-Sudeste de la Cuenca Pa-
rand. Estos datos no resultan consistentes con un centro de pro-
veniencia glacial localizado sobre el Alto Asuncion, tal como lo
han propuesto otros autores (Crowell & Frakes, 1975; Santos
et al., 1996). Esta seria otra evidencia indirecta de la presencia
de este alto fondo en estos tiempos. La inversion antes citada,
se reactivo al final del Paleozoico superior, plegando levemen-
te esa secuencia tal como ocurre mucho mas intensamente con
unidades contemporaneas de las Sierras Australes de Buenos
Aires (véanse entre otros: Cobbold er al., 1991: Rossello er al.,
1997). En el borde norte de las Sierras Pampeanas Orientales,
se reconoce también un episodio transpresional antes del Me-
sozoico, que deformd transpresionalmente a las secuencias pa-
leozoicas. Estas estructuras tienen una orientacion preferencial
ENE-WSW, y estan limitadas por fallas inversas de alto angulo.
Igualmente, los altos de Rincon-Caburé, Laboulaye, Saira, Ca-
milo Aldao y Junin-Las Cafas, que compartimentalizan los di-
ferentes depocentros paleozoicos de la Llanura Chacopampeana
se elevaron antes del Neocomiano, facilitindose la erosion de su
cobertura paleozoica superior (Chebli ef al., 1999).

La Isla Cristalina de Rivera del Uruguay (Figura 7) fue una
porcion positiva durante la depositacion de la Formacion San
Gregorio, ya que controlo el ingreso de los [6bulos glaciares, se
hundioé paulatinamente hasta ser el principal depocentro duran-
te la depositacion del Pérmico de las formaciones Irati y Man-
grullo (portadoras de esquistos bituminosos) para luego mostrar
hacia finales del Pérmico - inicio del Tridsico (Formacion Bue-
na Vista) un ascenso progresivo. Como la distribucion del mar
Irati-Mangrullo estd limitado por el oeste (Oelofsen & Aranjo,
1987) coincidentemente con la posicion estimada de la DARG
se puede asociar al Pérmico Superior (Kunguriano) ese levanta-
miento, ya que el mar Palermo - Fraile Muerto si esta presente
hacia el oeste en Argentina y Uruguay.

La elaboracion de la informacion estructural y las interpre-
taciones tectonicas realizadas permiten reconocer en la Cuenca
Norte de Uruguay la existencia de una tectonica paleozoica tar-
dia de tipo compresional, tal como ocurre en las Sierras Austra-
les de Buenos Aires (Cobbold ef al., 1991: Rossello et al., 1997
Lopez-Gamundi & Rossello, 1997). Ademas, son concomitan-
tes con la depositacion del Grupo Pillahuincé (Lopez-Gamundi
et al., 1995) y otras unidades litoestratigraficas contemporane-
as preservadas en algunas porciones del subsuelo de la llanura
Chacopampeana de Argentina (Chebli ef al., 1999).

Eventos tecténicos Meso-Cenozoicos.  El desmembramiento
extensional generalizado que observo el continente Gondwana
a partir del Jurasico tuvo como consecuencia la separacion de
Africa y Sudamérica reflejandose en la generacion de cuencas
de rifts periféricos a la porcion austral de la comarca estudiada
(Cuenca del Salado, Cuenca Santa Lucia, Cuenca Merin — Pelo-
tas, Cuenca Macachin, etc.). Ademas, esta extension generaliza-
da esta remarcada por el emplazamiento de diferentes tipos de
coladas, filones capa, diques y cuerpos subvolcanicos de natura-
leza preferencialmente alcalina. Entre ellos, se destacan las co-
ladas basalticas de la Formacion Serra Geral (Uliana & Biddle.,
1988; Peate, 1997) que observan desde potencias maximas del
orden de los 1.200 m en el litoral argentino-brasilefio hasta desa-
parecer progresivamente a medida que se avanza hacia el oeste
en las inmediaciones de las provincias argentinas de Cordoba,
Chaco, Santiago del Estero y Buenos Aires (Figura 6).

Como consecuencia de la accion de los ultimos eventos tec-
tonicos debidos a la convergencia Andina, los principales depo-
centros cretacicos de la porcion centro-occidental de Argentina
estdn totalmente cubiertos por una carpeta potente y continua
de sedimentos loéssicos cuaternarios (Uliana & Biddle, 1988
Malumian et al., 1983; Chebli ef al., 1999). De esta manera, el
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conocimiento geologico de estos volimenes sedimentarios esta
determinado practicamente por los trabajos de exploracion de
hidrocarburos.

En este sentido, los trabajos realizados en las (ltimas décadas
han proporcionado relevamientos sismicos y algunos sondeos
exploratorios que permiten adquirir nuevos datos que facilitan el
ajuste de las interpretaciones realizadas. Sin embargo, si se ana-
lizan en conjunto todos los depocentros continentales cretacicos
localizados en la porcion centro - occidental de Argentina y se
integra la informacion de subsuelo en perfiles regionales sublati-
tudinales, se pueden interpretar (a pesar del cardcter discontinuo
de los datos disponibles), fajas submeridianales anchas que ex-
presan distintos ambientes geotectonicos que han controlado su
sedimentacion continental (Rossello & Mozetic, 1999).

El origen de esta zonacion de faja de depocentros, esta tem-
poroespacialmente asociado a la creacion del Océano Atlantico
(Urien et al., 1981 y 1995; Rossello & Mozetic, 1999) ya que
podria expresar una extension localizada intracontinental abor-
tada hacia fines del Cretacico, como es el ejemplo de la Cuenca
General Levalle (Webster et al., 2004). Este rasgo habria consti-
tuido un corredor transcontinental que pudo haber conectado los
océanos Pacifico y Atlantico en tiempos cretacicos superiores
(Rossello & Lopez de Luchi, 2005) y actuado como nivel de
base regional para el control de la sedimentacion continental del
Grupo Baurt en la Cuenca Parana.

Sobre esta faja pueden reconocerse rasgos transcurrentes (se-
gin los criterios de Christie-Blick & Biddle, 1985; Nielsen &
Sylvester, 1995), a partir de la particular disposicién en planta y
perfil de la arquitectura externa y estructuras de los rellenos vol-
canosedimentarios con respuesta sismica (Webster ef al., 2004).

Por su parte en Paraguay, la DARG se asocia con el em-
plazamiento de intrusivos alcalinos del Cretacico inferior en el
Alto Asuncion. Ademds, se reconocen efusivos terciarios que
también se vinculan con la dinamica de esa region, tales como
Formacion Nemby (Sonoki & Garda, 1988) que se relacionan
con un rifting (Figura 2).

Como resultado de la convergencia originada por la subduc-
cion de la placa oceanica de Nazca debajo de la continental de
Sudamérica en una direccion general ENE-WSW durante los
ltimos 49 Ma (Pardo-Casas & Molnar, 1987) se han producido
importantes deformaciones proximas al borde occidental, como
la actual Cordillera de los Andes. Los acortamientos horizonta-
les ligeramente oblicuos producidos reactivaron transpresional-
mente las estructuras preexistentes en su antepais de las Sierras
Pampeanas y se han propagado por todo el continente sudame-
ricano, incluso sobre su borde Atlantico (Cobbold er al., 1996 y
2005; Rossello & Bordarampé, 2005). A partir de la influencia
de la tectonica Andina que involucra al conjunto del continente
sudamericano y en particular sobre discontinuidades preexisten-
tes (Cobbold et al. 1996 y 2005) estos fallamientos normales
listricos de crecimiento (especialmente los que limitan por el
Qeste a los rifts) fueron invertidos. La intensidad de estas reac-
tivaciones se incrementan a medida que se aproximan a la Cor-
dillera de los Andes y se interrelacionan mas intimamente con
bloques de basamento cristalino que constituye su antepais.

DISCUSION Y CONCLUSIONES  Las observaciones des-
criptas anteriormente, permiten enunciar los siguientes comen-
tarios y conclusiones que contribuyen con la definicion de nue-
vas hipotesis de trabajo para la region:

Continuidad austral del Alto Asuncion  La continuidad aus-
tral del Alto Asuncién, tal como fue descripto en la Introducci-
on, constituyd un motivo de diversas interpretaciones, sin em-
bargo a partir de las descripciones realizadas precedentemente,
se considera que la mejor alternativa es su conexion con el Arco
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Rio Grande (Figura 1).

La informacion aportada por el Pozo Nogoyi x-1 (véase ubi-
cacion en Figura 6a), proporcioné un importante y novedoso
control geoldgico para el subsuelo de la region mesopotamica
(Fernandez Garrasino, 1990). Este pozo insinud un alto basa-
mental asociado con el Alto Asuncion y sugirio inicialmente su
prolongacion directamente hacia el sur (Fernandez Garrasino,
1992a y 1992b). Luego Fernandez Garrasino & Vrba (1999 y
2000) a partir de mapeos estructurales sélo lo contintian hasta la
porcion austral de la provincia de Corrientes, pudiéndose de esta
manera considerarlo como un alto subordinado de la DARG.
Por ello, con un conocimiento mayor de la morfologia del sub-
suelo de las provincias de Corrientes y Misiones se podrd ajustar
con detalle esta conexion que podria determinar altos y bajos
subordinados o relativos con respecto al DARG.

Control tectosedimentario de la DARG en las cuencas Para-
nd y Chacoparanense. La conformacion de la DARG a partir
del Paleozoico superior ha sido un elemento tectonico de primera
magnitud en el desarrollo paleogeografico que controlé la depo-
sitacion de las secuencias sedimentarias de las cuencas Parana
y de la Llanura Chacoparanense. A partir de entonces, las cuen-
cas comenzaron a evolucionar mas independientemente al punto
de exhibir depocentros aislados pero cronoestratigraficamente
equivalentes. De esta manera, la DARG constituye una estruc-
tura anticlinal con una anticulminacion central que determina su
geometria de silla de montar sobre la cual las secuencias exhiben
secciones cronolitoestratigraficas condensadas (Figura 11).

Por lo tanto, se aprecia que el segmento septentrional de la
DARG se encuentra seccionado por fosas aulacogénicas (una
al norte del Alto de Apa y otra entre el espolon sur de ese alto
y el Rift de Asuncion), que constituyen conexiones marinas re-
gionales con el protopacifico entre el Ordovicico Silurico y el
Devonico. Estas conexiones cortan a la DARG y comunican la
cuenca Parana con el océano Proto-Pacifico hasta el Devonico
superior; luego no existen mas en el Carbonifero, inclusive, con

la inversion de depocentros en la cuenca Parand (Assine, 1996).
Un levantamiento de la DARG septentrional, en ese periodo,
causa sucesivos ciclos de erosion en las unidades litoestratigra-
ficas mas antiguas y disloca la conexion marina de la cuenca
Parana en direccion SSO (entre la extremidad sur del Alto Asun-
cion y el Arco Rio Grande).

La subsidencia inicial en la Cuenca Parana, correspondiente
a la depositacion de los estratos ordovicico- siliiricos del Grupo
Caacupé, fue condicionada por aulacogenos de direccion NW,
con subsecuente fase de subsidencia térmica dando origen a la
sineclise intracratonica (Fulfaro ef al., 1982).

También, a partir de la correspondencia entre este tipo de
altos, tanto en el continente sudamericano como en el africano,
es posible propagar la misma deformacion hacia porciones muy
internas del sudoeste del Gondwana, tal como fuera descripto
por Cobbold ef al. (1991). En este sentido, también Zalan et
al. (1990) sefalaron que el comportamiento del Arco Asunci-
on, probablemente a lo largo de su evolucion geologica, corres-
ponda a una respuesta flexural de la corteza a los movimientos
orogénicos ocurridos sobre el margen occidental del Gondwana.
Al respecto, se pueden reconocer y correlacionar temporoespa-
cialmente los siguientes altos, localizados respectivamente en
los continentes sudamericano y africano: Alto Rio de la Plata-
Kalahari, Alto Sierras Australes-El Cabo y Alto Ponta Grossa-
Namibia. Todos muestran historias tectosedimentarias contem-
poraneas y disposiciones subparalelas con el Arco Magmatico
Permo-Triasico de la Cordillera Frontal, segiin sus reconstruc-
ciones paleogeograficas previas a la deformacion Andina (Fi-
gura 12).

[l reconocimiento de una tectonica compresiva permotridsi-
ca abre nuevos caminos para la comprension de la evolucion ge-
otectonica y tectosedimentaria de la Cuenca Norte, y por corre-
lacion con sus restantes porciones de la Cuenca Parana. Esto se
hace aiin mas interesante en lo que respecta al arreglo espacial
de los sistemas depositacionales y la actuacion de altos internos
(Isla Cristalina de Rivera) asi como al entendimiento de algunas

Figura 11, lzquierda: Bosquejo geolégico de la DARG que muestra la continuidad entre los Altos de Asuncion (A4) y Rio Grande
(ARG). Derecha: Esquema 3D de la DARG como una silla de montar. 1: Basamento precambrico, 2: Paleozoico, 3 Basaltos F.

Serra Geral, 4: Mesozoico.
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Figura 12. Esquema de la deformacion Permo - Tridasica en la
porcion SO del Gondwana donde se indican campos deforma-
cionales medidos a partir de indicadores cinematicos (pares de
flechas pequenias blancas abiertas: extension y negras: compre-
sion) superficiales (tomado de Cobbold et al., 1991). A) DARG,
B) Alto Rio de la Plata- Kalahari, C) Alto Sierras Australes-
El Cabo y D) Alto Ponta Grossa-Namibia. 1) Arco Magmditico
Permo-Tridsico de la Cordillera Frontal, 2) Areas cratonicas
aftorantes. Las flechas negras indican la diveccion de la com-
presion Permo-Triasica y las blancas la convergencia Andina
Neogena.

omisiones estratigraficas que se verifican en varios sectores de
la Cuenca Norte. Asi, se permite mostrar el desarrollo del mar
Irati-Mangrullo donde aparece limitado por el oeste en lo que
podria ser la traza de la DARG.

Ademas, la distribucion del mar Mangrullo asociada a las
periferias de las Islas cristalinas de Rivera y Acegud (Departa-
mento de Cerro Largo) permite vincular con el Pérmico Superior
(Kunguriano) ese levantamiento, ya que el mar Palermo - Fraile
Muerto esta presente hacia el oeste en Argentina y Uruguay (de
Santa Ana, 2004).

Posibles influencias en el control del magmatismo alcalino
La disposicion regional de la DARG parece haber tenido algu-
na influencia en el control del emplazamiento del magmatismo
alcalino presente en la region ya que sus dos extremos afloran-
tes exhiben intrusiones de este tipo. Al respecto, sobre el flanco
occidental del Alto Asuncién se conocen cuerpos de esta natu-
raleza cuyas edades varian desde los 255 Ma hasta los 39 Ma y
el Arco Rio Grande presenta otros semejantes con edades Cre-
tacico superior — Terciario (Sonoki & Garda, 1988; Riccomini
et al., 2005). El magmatismo alcalino de tipo nefelinitico, tipico
de intraplaca, puede expresar una anomalia cortical de primera
magnitud que facilité y controld preferencialmente el ascenso
de material mantélico en una zona diferencialmente adelgazada
y/o en extension.

Sin embargo, escapan a este contexto las muchas otras ocur-
rencias que estan asociadas a otros bordes de la Cuenca Parana
y algunos cuerpos que presentan petrologias alcalinas de tipo

adakitico mas afines con contextos de subduccion (Riccomini
et al., 2005).

Por ello, una adecuada caracterizacion del vinculo tempo-
roespacial de estos fenomenos alcalinos con la presencia de la
DARG podria aportar guias prospectivas importantes en la de-
teccion de mineralizaciones con potencial econdémico relacio-
nadas con este tipo de magmatismo, entre las que se destacan
carbonatitas y kimberlitas (Fulfaro et al., 1997; Rossello ef al.,
2001).

Influencias sobre la geometria del Acuifero Guarani (SAG).
Las secuencias litoestratigraficas que constituyen el medio fisico
que soporta al SAG se desarrollan a lo largo de dos grandes am-
bientes geologicos separados por la DARG. Estos corresponden
a los siguientes dos ambitos geotectonicos (Figuras 13, 14).

a) La Cuenca Parana, hacia el oriente, mejor expuesta y por
lo tanto con un volumen mayor de estudios disponibles y b)
La Llanura Chacoparanense y las diferentes cuencas sedimen-
tarias que cubre, hacia el occidente, que obliga por sus escasos
afloramientos a su descripcion casi exclusivamente a partir de
informacion del subsuelo (Chebli e al., 1999).

La interseccion de la DARG con el fallamiento extensional
paleozoico inferior dispuesto con rumbos NE que determina el
Rift Central de la Cuenca Parana, asi como el fallamiento que

Figura 13. Mapa estructural del Acuifero Guarani (modificado
de Araujo et al., 1999). A: Areas de basamento, B: Afloramien-
tos de unidades reservorio y C: Sectores soterrados con curvas
en metros. SW-NE seccion estructural de la Figura 14.
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Figura 14. Seccion estructural regional a través del SAG (modificado de Araujo et al., 1999). Para su localizacion véase la Figura
13. A: Basamento, B: Paleozoico indiferenciado, C: Sistema Acuifero Guarani, D: Basaltos Serra Geral, E: Grupo Bauri. 1: Pozos
hidrogeologicos y 2: Pozos petroleros. Las flechas dentro del SAG indican direcciones preferenciales de escorrentia subterranea

se desarrolla por las provincias de Corrientes y Entre Rios con
rumbo subparalelo al Rio Uruguay (Figura 5) resulta importante
para la delimitacion del area de ocurrencia del SAG a escala
regional con real potencial exploratorio y productivo.

El SAG en términos generales esta constituido por unida-
des sedimentarias y volcanicas variablemente permeables que
involucran desde el Paleozoico Superior alto hasta el Cretacico,
y que exhibe una direccion de escorrentia de las aguas subter-
raneas regional preferencial desde el NE hacia el SW. De este
modo, la DARG podria actuar como una barrera subterranea al
flujo regional del SAG hacia el SW que determinaria que los
niveles fredticos alcancen la superficie y generen la presencia
de los pantanales y humedales gigantescos de los Esteros del
Ibera, en la provincia de Corrientes, Argentina. Sin embargo,
estas suposiciones deberan ser consolidadas y eventualmente
comprobadas con estudios hidrogeologicos especificos.

A partir de una seccion estructural regional dispuesta en di-
reccion aproximada SW-NE es posible visualizar la tendencia

topografica regional hacia un nivel de base localizado en Ar-
gentina y la relacion del depocentro que constituye a la Cuenca
Parana y con la DARG (Figura 14).
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