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co a escala 1: 100.000.
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Post nte se completé el relevamiento geologico en ambas mar-
: de lm-ues polibles emplazamientos del dique en estudio: Salto
ide, Ayui y Salto Chico, en escala 1:5.000 y el de Paso Hervidero, a
2 -m 1:50.000 con los informes correspondientes.

~ En lo que respecta al primer informe publicado sobre geologia regio-
'nal, se ha actualizado, efectuando cambios de forma en su redaccién y
manteniéndose las conclusiones sin ninguna modificacién. Se han agre-
gado dos capitulos intitulados: Caracteristicas especiales para cada lugar
¥ Reconocimiento geolégico de los Pasos Corralito y Hervidero.

En la parte grafica figuran los perfiles en los que se indica el plano
de fundacién y las planillas en las que para cada tipo de roca diferenciada
en las perforaciones, se indica la profundidad (cotas referidas al cero
del Riachuelo) del techo y piso, su descripcion y una apreciacion estima-
tiva de sus cualidades mecanicas y de impermeabilidad, asi como una
calificacion de su capacidad para servir de plano de asiento de las obras.
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RESUMEN

En el tramo del rio Uruguay en que van a quedar modificadas, por
- la obra que se proyecta, las condiciones naturales existentes, interesa
fundamentalmente poner de manifiesto los caracteres geologicos domi-
nantes desde los puntos de vista estructural y estratigriafico por una
parte asi como, por otra, los litolégicos particulares de cada uno de los
terrenos que aparecen a lo largo del rio y en sus margenes, por debajo
del plano de nivel 35 metros sobre el cero del Riachuelo, plano que otras
investigaciones han establecido como el mas alto aceptable para el espejo
del lago a formarse.

= Tres son las formaciones que deben ser tomadas principalmente en
- consideracion y éstas aparecen en el siguiente orden:

a) en la base, la formacion de mantos volcanicos que se conoce por
“rocas efusivas de Serra Geral”;

‘ b) en posicion intermedia, aunque faltando a veces, los depositos

‘ sedimentarios de edad miocénica conocidos en la Argentina con
el nombre de “calcareo brechoso” y en el Uruguay con el de
Mestratos de Fray Bentos”;

¢) en la cima, aunque también faltando a veces los depositos del
plioceno, de muy poca potencia en la zona en estudio, pero cuyo

« espesor aumenta hacia poniente en la provincia de Entre Rios.
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que ha modelado la superficie de las lavas
sitos miocénicos y pliocénicos, llegando en ciertos sitios
varcial o total de éstos por lo que se observa a veece
superposicion directa de las areniscas pliocénicas a las 1

La preocupacién acerca de la existencia posible de cturas
largo del cauce del rio o cerca del mismo y que di6 motivo a la ¢
de ejecutar tres sondeos en cada margen no puede subsistir, habien
esos sondeos demostrado la continuidad, sin accidentes, de los
velednicos, en toda la regién en estudio con la tnica particu
conocida desde antes, de presentar éstos una débil inclinacién
vor lo que quedan ocultos, a partir de la margen derecha, bajo las cu-
biertas sedimentarias posteriores. St A

No obstante, existe una pequefia zona en la que, una desnivelacién
observada en los depésitos pliocénicos, ha hecho suponer la exi :

a Ia erosion 4

ey

- una pequena falla; un par dé sondeos de escasa profundidad baataﬁu

para aclarar el punto.

Dos de los problemas fundamentales que plantea la creacién de un
salto artificial, tienen relacién directa con la geologia de la comarca:
el de la fundacién de la presa y el de las posibles pérdidas de agua por
filtracién debido a una insuficiente impermeabilidad del vaso.

Felizmente para lo primero existe, en el caso del rio Uruguay —
cualquiera sea el emplazamiento de la obra dentro del tramo conside-

rado— un buen terreno de fundacién como lo es sin duda, el constituido

por los mantos efusivos de Serra Geral.
Sin entrar en mayores consideraciones sobre el caricter petrogra-

fico de estas rocas, baste decir que se trata de material resultante de la

consolidacion, por enfriamiento, de lavas derramadas sobre la superficie

en varias efusiones sucesivas. Esta forma de acumularse ha dado al

conjunto una estructura de bancos superpuestos, sin que esto signifique
que todos los derrames hayan tenido la misma importancia o que hayan
cubierto la misma superficie. Por otra parte es obvio también que, en
sentido vertical, existen cambios repetidos, dado que el enfriamiento
ha sido més répido en los niveles superiores de cada manto que en los
intermedios o en los inferiores, dando lugar asi a una diversidad de
modos de consolidacion que se refleja en el caricter particular que pueden
presentar en cada horizonte. Asi es posible explicar el que, no obstante
la homogeneidad del conjunto en los 800.000 kilémetros cuadrados que
cubren los mantos, existan, localmente considerados, partes de distintas
propiedades técnicas; unas macizas y duras, otras en grado variable
amigdaloides, otras por fin con disyuncién en lajas de pocos centimetros
de espesor o en prismas. Estas particularidades son las que deben ser
estudiadas con mayor cuidado en los dos o tres perfiles que se elijan
con fines comparativos y, con mayor razén, en el definitivo, y lo mismo
corresponde decir de otros caracteres locales que son consecuencia no
va de la forma de consolidacion sino de las transformaciones. que han
podido sufrir las rocas después de consolidadas, a causa de diversos
procesos geologicos. Estos procesos han sido principalmente los de orden
quimico y han causado alteraciones mis o menos intensas, aunque por
lo general muy localizadas. De todos modos, las rocas de esta formacion

el




aon“bener hormontes amnferos por lo general a

los que coinciden con las zonas amigdaloides o con

£ digy‘unmon, no es sin embargo, infrecuente dar con

fuertes S en que el agua falta en absoluto como es el caso para

el iﬁndeo de Gnmhhm’*ﬁn en que hubo que profundizar hasta 120 metros

mahrmbmmdﬂ:ﬂwmente Otros casos semejantes son los de los

»0s de Achar y de Tambores que acaban de nombrarse, en los que

no se encontré agua en todo el espesor (171 y 180 metros, respectiva-

mente). Tampoco es excepcional el hecho de encontrarse zonas amigda-

m sin agua, zonas que han recibido la denominacion de “horizontes

Estas rocas de “Serra Geral” constituiran en gran extension el fondo

del vaso dado que casi la totalidad del talweg actual esti excavado en

ellas; se puede pues decir que no menos de la cuarta parte del fondo del

lago (11 a 12 mil hectireas) lleva pico rocoso impermeable y precisa-
mente donde la carga ha de ser mayor.

Otro es el caso para los sedimentos superpuestos a aquel piso rocoso,
los miocénicos y los pliocénicos que se encuentran ya por encima del
nivel actual del rio en estiaje, salvo, por excepcién, cuando esos sedimen-
tos han rellenado alguna oquedad mdis o menos acanalada, desde luego
muy limitada en extension que, en unaws época anterior, formaba parte
del cauce principal (hecho observado cerca de la desembocadura del
rio Arapey, margen izquierda).

Los miocénicos, cuya potencia maxima no alcanza a 20 metros en la
region considerada, tampoco pueden considerarse permeables cuando se
toman en conjunto; pero es posible que, en algin sitio, una parte de ese
conjunto, un nivel determinado, constituya una zona de débil filtracion
al menos por un tiempo después de llenarse el lago. Debe tenerse en cuen-
ta, en primer lugar, la circunstancia de la lentitud capilar de la circu-
lacién del agua en estos medios de particulas finas con buena proporecion
de sustancias peliticas arcillosas, v, en segundo término, aparte la pre-
sencia de estas sustancias peliticas muy tenues en el sedimento in situ,
la del material de igual naturaleza que traeri en suspension el agua del
lago que pueda infiltrarse en la masa del mismo sedimento, material que
redepositandose determinara la tapizacion de todos los poros a breve
plazo.

Se trata, en el caso de estos sedimentes miocénicos, de limos, con
mayor o menor proporcion de sustancia calcarea la que se presenta en
venillas o en plaquitas o en nédulos y concreciones; pero, a veces, y en
porciones de reducido volumen, el limo se vuelve mas arenoso pudiendo
entonces definirse el material como arenisca margosa de grano fino.

Hacia la base, cerca del contacto con las rocas efusivas o sobre el
mismo plano de contacto, se observa a veces una brecha compacta, bien
cementada con elementos mayores subangulares de aquellas rocas.

Los informantes sefiores Serra y de Alba proponen se realicen en-
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niencia de no demorar los sondeos o los ensayos que se aeonan a __"
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A. 1— Tres sondeos en el valle del A° Mandlswi Grandé.l s

2 — Un sondeo en la margen izquierda del rio Urnguay frenté ala ‘
desembocadura del A? Mandisovi.

3 — Un grupo de sondeos de pequefia prOfundldad entre el rio Ul'ﬂ- B s %

guay y el valle del Gualeguaycito (tramo inferior). _ -~y By ;"*__

B. 1 — Ensayos de permeabilidad en los terrenos miocénicos. st o T
2—1d. Id. en los terrenos phocemcos preferentemente en la lqm v S -
divisoria entre el Uruguay y el Gualeguayclto < s " Lal) - '-eﬂ
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or el 1 4 """"".tadaporelcmcede,lrio
de nivel 35 m, limite superior adoptado para el es-°
e, falta el reconocimiento entre San Gregorio y
. que se produce aproximadamente a la altura de las desem-
ﬂe los meyos Timboy y Lenguazo, en las margenes derecha

a del rio Uruguay, respectivamente. Més a.delante seria conve-

lizar el relevamiento de esa drea —muy reducida en compara-

& TR con la comprendida aguas abajo, hasta los lugares posibles para

o gt ROV zamiento de la presa—, si bien, debido al pequefio alejamiento de

o e i hm de 35 m del rio a esa altura, asi como de las caracteristicas que
TR .denm de la geologia regional, no es probable que existan condiciones

e - rticulares que puedan influir sobre las conclusiones obtenidas.

El trabajo esta basado en general, en el reconocimiento realizado en
abril, mayo y parte de junio de 1948 y completado con los sondeos reali-
mdos en ambas margenes del rio. Ademas se tuvo en cuenta, la infor-
macion aportada por el conocimiento que ya se tenia de las formaciones
en el lado uruguayo y la proporcionada por el Boletin N? 63 de la Direc-
cion de Minas y Geologia. -

La base topografica utilizada ha sido un plano en escala 1:50.000
con curvas de nivel de 5 en 5 m, levantado en la actualidad en el lado uru-
guayo por la Comision Técnica Mixta de Estudios de Salto Grande, y en
época anterior, y parcialmente actualizado del lado argentmo por el Ins-
tituto Geografico Militar. Este plano no comprendia, en la época en que
se efectu6 el relevamiento geologico, la totalidad del &rea abarcada por
el futuro lago, sxendo ésta la causa por la que no se completé dicho re-
levamiento.

i
-
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GEOLOGIA
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La caracteristica mas saliente de la regioén en
estudio la constituye la monotonia geoldogica su-

- perficial, que deriva no solamente de la secuen-

4

o

cia de las formaciones, sino también de los ca-

_ racteres particulares de cada una de ellas, asi

como de su estructura general. Cada uno de estos
temas sera tratado con cierto detalle en el trans-
curso del informe. En este capitulo se consideran
solamente los aspectos mas generales del pro-
blema.
- La monotonia se ve acentuada, especialmente
del lado argentino, por la presencia de impor-
tantes extensiones cubiertas por depodsitos re-
cientes que dificultan o impiden la observacion
directa. )
Destacamos que esta monotonia en el A4rea
considerada —fundamentalmente la del embalse—
no debe llamar la atencién, pues no es sino parte
de otra mucho mayor, en la que no solamente sub-
siste sino que se acrecienta. En efecto, hacia el
este del rio Uruguay, en territorio uruguayo, existe
predominancia absoluta de una formacion de ori-
gen volcanico, representada por rocas basalticas()
de edad tridsica superior-jurisica. Hacia el oeste,

- en territorio argentino, podemos admitir su conti-

nuidad en una extensa zona, a pesar de las gran-
des superficies cubiertas y la presencia de aflora-
mientos dispersos y apartados entre si, de depo-
sitos areno-areniscosos de edad pliocénica.

Desde luego que, especialmente en la 4reas apar-

~tadas del rio Uruguay, tanto hacia oriente como

hacia occidente, estas formaciones estan a menudo
cubiertas por otras de edad aun menor, post-plio-
cénicas hasta recientes. Estas ultimas, apareecen en
el Uruguay con muy escaso desarrollo y débil po-
tencia, cubriendo solamente las partes bajas de
los valles y dejando al descubierto areas aprécia-
bles de las rocas subyacentes. En la Argentina,
adquieren mucho mayor amplitud superficial y,
a medida que nos alejamos hacia el oeste, alcanzan
también mayor espesor.

En la region que estamos considerando aparece
en el escenario geologico otra formacion, con ca-
racteres litologicos propios, de edad miocénica.
Esta, que aflora siempre en las proximidades del
rio Uruguay, es menos desarrollada que las ante-
riores en su parte expuesta.

Creemos que no interesa dar aqui los limites
de todo este conjunto geologico, ni tampoco esta-
mos actualmente en condiciones de hacerlo, pero

(1) Estas rocas también son denominadas meldfiros, en
consideracién a su edad.

REGIONAL

se destaca el hecho que hacia el este persisten las
mismas condiciones geologicas por mas de 180 km,
ocurriendo otro tanto hacia el norte por la cuenca
del rio Uruguay.

Por sus caracteres litologicos particulares y por
su posicion, cada una de las formaciones mencio- .
nadas tiene significacion propia, en especial en
lo que se refiere a la impermeabilidad del vaso y
a la fundacién de la presa.

1 —FORMACIONES GEOLOGICAS
Su distribucion

Haremos referencia aqui a las formaciones geo-
logicas que aparecen en el area del lago a formar-
se, indicando su distribucion dentro de la misma
con referencia particular a sus mejores aflora-
mientos, con el objeto de explicar el plano N9 1
que figura en este trabajo.

a) Eruptivas de Serra Geral.

La maés antigua de las formaciones, de edad tria-
sica superior-jurasica, estad constituida fundamen-
talmente por la serie de rocas eruptivas de facies
efusiva de tipos basilticos, conocida con la deno-
mihacion de Eruptivas de Serra Geral.

Estian expuestas principalmente en la parte uru-
guaya del area, y dentro de ésta —aunque en dis-
tintos lugares, aparecen junto al rio— sus aflo-
ramientos son mas importantes hacia el este, en
los valles de los cursos de agua, en los cuales la
curva de cota 35 se aleja mas o mucho méas de
aqueél.

En algunos lugares, el rio ha labrado su ribera
izquierda (Lam. I, figs. 2, 3 y 6) en la roca erup-
tiva determinando escarpas de inclinaciéon va-
riable, a veces cortadas a pique, en ocasiones
coronadas por formaciones mas modernas. Tal
ocurre en una zona del paraje denominado Co-
lonia Ogimani, frente a la desembocadura del arro-
yo Ayui Grande, en la margen izquierda del rio
Uruguay; al norte del arroyo Itapebi los aflora-
mientos determinan un cordon econtinuo a lo largo
del rio, que se extiende hasta el Resguardo ho-
monimo; aparece nuevamente junto al rio a la
altura de la poblacion de Constituciéon, para no
volver a aflorar en las proximidades de aquél,
sino muchos kilémetros més al norte junto a la
poblacion de Belén, en la parte baja de la em-
pinada escarpa del puerto local v sobre el arroyo



Eneh-m lamm' cambio, la ribera mas baja

'menw en los vall .
de pequefios cursos de agua que bajan de la “cu-
chilla” mas o menos cercana. Tal ocurre princi-
palmente en las cafiadas que desembocan en el
Uruguay, aguas abajo de la confluencia del arro-
yo Itapebi y en los valles del arroyo Ceibal Gran-
de y su afluente el Ceibal Chico. S

Adem4s, estas rocas basalticas se observan
lo largo del cauce del rio en varios lugares del
tramo en que fué practicado el reconocimiento.
Expuestas de manera notable afloran en el deno-
minado Salto Grande y en la zona de rapidos con
él relacionada, emergiendo profusamente del ni-
vel del rio en aguas bajas. También se las ve en
Salto Chico, ligeramente al norte de la ciudad
de Salto, y principalmente aguas arriba del Salto
Grande entre éste y la desembocadura del arroyo
Chaviyi, isla Ceibal, isla Paredon y San Gre-
gorio. ' .

Aunque menos visibles que del lado uruguayo,
afloran en territorio argentino en wvarios sitios
a lo largo de la margen derecha del rio Uruguay,
y siempre a escasa distancia del rio hacia el oeste.
Su mayor avance en esta direccion se observa
hacia el norte del area, en el tramo inferior del
rio Mocoreti, hasta pocos kilometros aguas arri-
ba de su confluencia con el Uruguay, donde que-
dan cubiertas por sedimentos recientes.

El afloramiento mas meridional observado, a
excepcion de los del rio en Salto Chico, se re-
gistra en la margen derecha en el lugar que se
conoce con el nombre de Barranca Pelada, si-
tuado al sur del chalet Soler.

Aparece nuevamente bien expuesta aguas arri-
ba, en los abruptos taludes en que se resuelve la
costa en los cerros del Tigre y Grande (Lam. I,
fig. 4).

Mas al norte asoma la formacion, a lo largo
del rio Uruguay, frente a las islas Redonda, Ver-
din (extremo meridional) y Ceibal, y luego de
un tramo de margen cubierta, vuelve a aflorar
en las escarpas junto a la poblacién de Federa-
cion (Lam. I, fig. 7).

Es preciso luego remontar un largo trecho del
rio Uruguay para ver nuevamente estas rocas, al
pie de la barranca de la margen derecha, frente
a la desembocadura del arroyo Boicua (Lam. I,
fig. 9). Aguas arriba estd francamente expuesta
a la altura de la isla Gaspar, y mas al norte atn,
a partir de la desembocadura del Mocoreta, de-
termina una faja de afloramientos practicamen-
te continua que se extiende hasta mas alla de la
desembocadura del arroyo San Gregorio.

Dentro del 4drea y a pesar de la discontinuidad
de los afloramientos de la serie eruptiva de Serra
Geral, su distribucién horizontal ha sido compro-

_oculta la formacién, que aparece sola-  '_ s

cién sino pot': sondeos &
v lo suficientemente alejad
descartar las irregularidades I

nen de la configuracién del techo de la
Una idea de esa inclinacién general la dar
todo. caso, la pendiente media de los rios
yos de la zona, afluentes del Uruguay, cuy:
reccién ge:neral es aproxlmadamem’e ste-oeste.
RS TR
.
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La formacién que constituye estos depm‘f
que en la region considerada se superpom?ﬁs-
cordantemente sobre las Eruptivas de Serra
ral, ha recibido en el transcurso de los @
tiempos diferentes denominaciones por parte
distintos investigadores. Es la misma que M
tiempo atras fué designada en el Urugnay por
“Capas de Fray Bentos" v en la Argenhm por
“Calcareo brechoso”. Para nuestro tra - no
vamos a adoptar mnguna de las dos denormnﬂ- _
ciones, por ser la primera el nombre de una lo-
calidad uruguaya que no es de la regién, y por
no representar la segunda la caracteristica lito-
Iog1ca general o fundamental de la formacion,
seglin se va a deducir de la descripcién que méas
adelante haremos de la misma. Por otra parte,
adoptar para esta formacién la denominacion de
“calcareo brechoso” podria dar lugar a equivocos
con respecto a las condiciones geologicas del vaso.
Tampoco vamos a introducir un nuevo nombre,
de modo gque al referirnos a ella, lo haremos con
relacion a su edad, indicando su conjunto como
“Depésitos Miocénicos”.

También en este caso, como en el de la forma-
cion eruptiva, le corresponde al lado uruguayo
mayor numero de afloramientos y maximo desa-
rrollo superficial, aunque su area de dispersion
queda limitada a unos pocos kilometros al este
del rio Uruguay.

El afloramiento mas austral en territorio uru-
guayo, aparece aproximadamente a la altura de
la desembocadura del arroyo San Antonio, estan-
do bien expuesto ligeramente al norte en la mar-
gen a veces abrupta del rio Uruguay, en el pa-
raje denominado “Las Cuevitas” (Lam. I, fig. 1) ;
aguas arriba de este lugar aflora a lo largo del
rio, frente a la desembocadura del arroyo Ayui
Grande (Lam. I, fig. 2). En las partes méis sep-

b) Depo.'ntos de edad mwcénwa.




r.por donde el camino
~cruza su valle superior.
! Mes los afloramientos cita-
Tsos, estin -relacionados entre

m puede deduclrse bastante cla-
e con el examen del plano N? 1.
= Estos depdsitos, hacia el norte y a lo largo de
. -.ﬁ.m izquierda del rio Uruguay, vuelven a
~ aparecer a la altura de la localidad de Constitu-
~ cién. Aguas arriba de la desembocadura del arro-
- yo Ceibal Chico, presentan muy buenos aflora-
mtm en el abrupto talud de un amplio mean-
- dro..
- Siguiendo hacia el norte, la formacion desapa-
‘rece para reaparecer, expuesta ahora, algo mas
-alejada del rio Uruguay a la altura del rio Ara-
‘pey, determinando aqui un remanente que des-
cansa sobre rocas basilticas, ligeramente al sur
de este rio, cerca del puente Tacuabé. También
los depésitos miocénicos descansan sobre rocas
‘basilticas en la alta margen derecha del rio Ara-
. ‘pey, cerca de su confluencia con el Uruguay.
F - ‘Hacia el norte una extensa zona cubierta dificulta
: la observacion directa. Mas adelante, vuelven a
aflorar para sobrepasar la localidad de Belén y
-acercarse al arroyo Yacui, por donde cruza la
~ .carretera prmclpal Estos afloramientos son los

‘exponentes mas septentrionales de la formacion,

la que ya no vuelve a aparecer hacia el norte, por

lo menos en territorio uruguayo.

En base a la distribucién de los afloramientos
-uruguayos y apoyandonos en el hecho de que en
zonas bien determinadas aparecen sedimentos del
Plioceno descansando directamente sobre las ro-
cas basilticas, es posible delimitar la existencia
de tres zonas separadas de los depositos de esta
formacion en la regién considerada: la meridio-
nal, que se extiende entre la desembocadura del
arroyo San Antonio y aproximadamente el deno-
‘minado perfil Ayui; la central, que tiene como
centro la poblacion de Constltucmn v la septen-
trional, zona limitada en la direccion norte-sur

' por los afloramientos situados ligeramente al sur
del rio Arapey y los cercanos al arroyo Yacui. En
esta ultima es posible admitir la continuidad, por
lo menos original, de los afloramientos, que debido
a agentes erosivos que actuaron durante largo
tiempo han sido seccionados a la altura del rio
Arapey y del arroyo Boicua.

Los depésitos miocénicos que se observan del
lado argentmo aparecen siempre en la margen
-del rio Uruguay 0 en sus cercanias. El aflora-
miento mas meridional se presenta en la barran-
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Hacia apenas asoma la formacién en el lem&d rroyo
Ayui Chico, en las proximidades de su confluen-
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cia con el rio Uruguay. El area cubierta continiia
hasta la zona de Salto Grande, donde la forma-

¢ién, nuevamente expuesta, forma parcialmente

los abruptos taludes del rio, como en el Cerro del
Tlgre y especialmente en el Cerro Grande (Lé-
mina I, fig. 4), o censhtuye importantes aflo-
ramientos en las cercanias de la costa, que se
extienden, con algunas interrupciones, entre el
arroyo Gualeguaycito y el extremo sur de la
isla Redonda.

Siguiendo aguas arriba del Uruguay v luego
de un tramo en que la formacién no existe, ya
que sobre las rocas basélticas apoyan directamen-

te los depositos del Plioceno, vuelve a aparecer,

aunfjue por corto trecho, en la margen del rio
frente a la isla Ceibal (Lam. I, fig. 6).

Hacia el norte continia una extensa superficie
cubierta, reapareciendo estos depdsitos pobremen-
te expuestos en Federacion, en un pequefio curso
de agua, casi en el extremo noroccidental de la
ciudad, aproximadamente 200 m al SE de la es-
tacion del ferroecarril.

Es necesario remontar el rio Uruguay hasta
el brusco codo que describe frente a la desembo-
cadura del rio Arapey, para encontrar los depé-
sitos miocénicos, en el abrupto talud en que se
resuelve la margen derecha en un trecho no me-
nor de.2 kilometros (Lam. I, fig. 9).

De nuevo un &area cubierta dificulta la obser-
vacion al norte de la estancia de Vieyra. Sin em-
bargo vuelve a aflorar desde la desembocadura
de® arroyo Morrillo hacia el norte, desaparecien-
do luego, para aflorar otra vez aguas arriba en
las vecindades de la margen del rio, frente al ex-
tremo meridional de la isla Gaspar. Con la man-
cha a que deben corresponder estos afloramien-
tos aislados hay que relacionar también los que
aparecen en el lecho del arroyo Morrillo aguas
arriba hasta la union del Morrillo Grande con el
Morrillo Chico.

Mas al norte de los ultimos afloramientos ci-
tados, no se observan otros depositos de esta
formacion.

La superposicion directa del Plioceno sobre ro-
cas basalticas, observada en algunos lugares y a
lo largo de un perfil norte-sur comprueba la exis-
tencia de una discordancia de erosién en su base
o deposicion discontinua del Mioceno.

Por otra parte, observando la relacién de dis-
tribucion entre los afloramientos uruguayos y ar-
gentinos, es posible llegar a la conclusién de que
en general, forman parte de las mismas zonas,
a veces seccionadas o rebajadas por el trabajo
del rio. Asi pues, los afloramientos uruguayos de
San Antonio se corresponden con los argentinos
del norte de Concordia y Ayui Chico; los de la
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zona de Constitucion con los del sur de Federa-
cioh y con el que aparece en Federacién mismo,
y los de la zona Arapey-Boicud con los que apa-
recen en el lado argentino desde el gran codo del
rio hasta la isla Gaspar. |

En cambio, los Depésitos Miocénicos, en la zo-
na de Salto Grande, afloran solamente del lado
argentino; su presencia en la margen izquierda
del rio fué comprobada por las perforaciones
467/2 (cota 29,65) y 467/1 (cota 36,00), que los
encontraron a 10 y 14 metros de profundidad,
respectivamente.

De acuerdo con el resultado de las perforacio-
nes realizadas en Ayui Grande, lado argentino,
las manchas de los depdsitos miocénicos que aflo-
ran en el Uruguay, se contintian al oeste (Per-
foraciones VI, cota 29,77 y V, cota 14,92) que
los encontraron a 14,45 m y 4,30 m de profun-
didad, respectivamente.

Comprobada la continuidad de las zonas en
ambas margenes del rio y reconocido también
que ella no existe en direccion norte-sur como
claramente se desprende de los hechos anterior-
mente destacados, habria que establecer si la con-
tinuidad de la formacion se mantiene hacia el
oeste. En otras palabras, deberia aclararse si los
depdsitos miocénicos constituyen un manto con-
tinuo o manchones aislados. Los hechos parece-
rian demostrar, en cierto aspecto, este ultimo eri-
terio.

Si bien el interrogante expuesto no deja de te-
ner interés, la finalidad del presente trabajo lo
disminuye, debido a que 1) la formacion inclina
suavemente hacia occidente, y 2) muchas veces
su techo se encuentra por debajo de la cota su-
perior del embalse.

¢) FEl Plioceno.

Del lado uruguayo los depdsitos del Plioceno
forman grandes manchas irregulares de contornos
muy recortados. Esta distribucion en manchas
aisladas se debe a la accién de la erosion, que
ademas de intensa y continuada, ha encontrado
material propicio para que sus efectos resultaran
mayores.

La dispersion de la formacion hacia el este es
mayor que la edad miocénica, llegando una de sus
manchas hasta unos 20 km del rio Uruguay.

En general ocupa las partes altas del terreno, y
por lo comun sus afloramientos se hallan por
encima de la cota 30, a pesar de que en la parte
sur de la region considerada (al sur del arroyo
Itapebi), aparecen también por debajo de esta
cota.

[La mancha mas meridional de estos depdsitos
en el area estudiada comienza desde algo al sur
de la ciudad de Salto, extendiéndose hacia el nor-
te hasta las proximidades del arroyo Itapebi. Es
interesante anotar que esta mancha constituye
en extension, la ultima manifestacion de impor-
tancia que aparece en el Uruguay, pues hacia el
sur, solo se observan remanentes de la forma-
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cién en lugares muy diphnm de nuestra r
y muy separados entre si. .
Hacia el norte, si bien el valle del arroy

abre en ella un paréntesis de erﬁsié m >

macién presenta una nueva mancha, que aunque
profundamente recortada por el valle del arroyo
Ceibal, contiria sin embargo hasta la altura de
Constitucion. "

Mas al norte aun, existen otras dos manehn
pero fuera ya del limite oriental de nueatm‘m-
bajo.

En base a la distribucién de los afloramientos
y de acuerdo a los hechos observados, es posible
y probable que originalmente la formacion haya
tenido, en el lado uruguayo, si no absoluta con-
tinuidad, una mayor de la que actualmente mues-
tra, dado que son bien visibles los efectos produ-
cidos por la erosion, que prosiguen actualmente.

La extensién original de la formacion que se
manifiesta del lado uruguayo aparece, a pesar
de las amplias areas cubiertas, mucho méas clara
del lado argentino en un sector importante de la
region considerada. En efecto, la observacion del
mapa geolégico basta para comprobar que esta
formacion, a pesar de la dispersion de sus aflo-
ramientos, se desarrolla superficialmente sin in-
terrupcion dentro de la region del embalse y
hacia occidente, llegando por el norte, por lo me-
nos hasta aguas arriba de la desembocadura del
arroyo Morrillo. Mas al norte no se observan
afloramientos que comprueben su existencia; sin
embargo, podria hallarse cubierta por sedimen-
tos mas modernos, pero en relacion con el em-
balse pierde todo interés, por aflorar en cotas
muy altas.

La continuidad en el lado argentino estd local-
mente afectada por la erosion en los tramos infe-
riores de los valles, quedando interrumpida por
el rio Uruguay que en el transcurso del tiempo,
con su acciéon erosiva, ha cortado la union con
las manchas de la margen izquierda, que repre-
sentan su extension maxima hacia aquella direc-
cion.

En la margen derecha del rio, el piso de la
formacién se mantiene por debajo de la cota 30
desde Concordia hasta algo aguas arriba de la
desembocadura del arroyo Chaviya, guardando en
este tramo la misma relacion de posicién en am-
bas margenes. Mas al norte, en los pocos puntos
en que pudo observarse el contacto, frente a Cons-
titucion y en Federacion, la altura del piso de la
formaciéon estd alrededor o ligeramente por enci-
ma de los 30 metros. Mas al norte atin, en un pun-
to del tramo en que el rio Uruguay corre con di-
reccion este-oeste comprendido entre dos senaladas
curvas, el techo de la formacion —cuya posicion
aparentemente anormal trataremos de explicar en
el capitulo dedicado a i
madamente a la cota 25. Un poco mas al norte,
frente al rio Arapey, en los escasos puntos en que
aflora, su base se halla muy préxima al plano de
nivel de 30 metros o algo mas alto todavia (La-
mina I, fgs. 1 a 8).




s en estos terrenos, en los que no es
lece .xmi nmguna subdivision, aque-
ados durante la parte final
. mas antigua del Cuaternario.
e reposan sobre el Plioceno, pe-
implica que, ocasionalmente, no recu-
hrm,formm de distinta edad, como realmen-
te ocurre.

- Sus afloramientos, en la superficie que puede
abarcar el embalse, tienen escasa representacion.
Su desarrollo real en extension, ha de ser eviden-
temente superior a lo visible, pues en algunas
mrta bajas y cubiertas vinculados en general con
los tramos inferiores de los valles, deben consti-
tuir el subsuelo mas o menos inmediato.

Los afloramientos que merecen citarse estan re-
lacionados en situacion, en el lado uruguayo, con
el lecho del arroyo Itapebi, apareciendo también
en algunos puntos en ambas margenes del rio Uru-

En el lado argentino, afloran al norte de la des-
embocadura del arroyo Ayui Grande y en la del

b Gualeguaycito y, fuera del area afectada por el
L embalse, aparece en las partes altas del terreno
i al nordeste de Villa Rosario (Chajari).
: Esta formacion adquiere mayor importancia
hacia el oeste, en enya direccion gana en continui-
dad y en espesor.

e) Depdsitos Cuaternarios.

De acuerdo con lo expresado al referirnos al

1 Pampeano, no es posible desvincular a éste total-

y mente de otros depdsitos cuaternarios de los cua-
les hablaremos a continuacion.

Hemos dicho que el Pampeano, con sus depositos
caracteristicos, se ubica estratigraficamente sobre
el Plioceno.

También sobre el Plioceno y en relacion con
procesos evolutivos del rio Uruguay, se ubican
otros depdésitos con caracteristicas bien distintas
pero que guardan sin embargo con aquéllos una
relacion de sincronismo en su depositacion. Con
esto estamos asignando edad post-pliocénica al pri-

mero de los dos mantos de cantos rodados fluvia-
les, el mas alto topograficamente, que aparece en
buena parte de la region, que marca otras tantas
etapas en la evolucion del rio Uruguay.

elevadaachxalmenteaheo‘tamm.hME
pﬂaxdehabersufndolosefecheh‘mn,
‘a;;lnrmin;ifiestnendismntospuntoaya“ lados

La dispersién de los depésitos, que esta en rel&-‘
elénmaaomenosdlrectaconelcurmachmldel
rio, varia con la morfologia del terreno, la que no
ha de ser muy distinta de la existente en la época
en que aquellos fueron depositados. En algunos
casos esa dispersion puede avanzar algunos kilo-
metros a partir del rio actual. Tal ocurre del lado
uruguayo, principalmente a la altura de Consti-
tucién, en donde los cantos rodados relacionados
con el transporte del rio aparecen hasta unos 6 km
de la costa. En el valle inferior del rio Arapey,
también fueron observados a una distancia del rio
Uruguay similar a la anterior (Lam. I, fig. 6).

Mais cerca del curso del rio, los restos de la te-
rraza erosionada en mayor o menor grado, se ob-
servan en distintos lugares: ligeramente al sur de
la sefial geodésica Salto Grande, en el espolon en-
tre las canadas del Encierro y Cachorro, en las
cotas 35 y 40; mas al norte, junto a otra senal
geodésica en campos del sefior Galeoni, aproxi-
madamente frente a la isla Herrera, en cota 40;
al norte del arroyo Ceibal Chico, en campos del
sefior Anselmo Antinez, aproximadamente en co-
ta.40; mas al norte todavia pasando el arroyo Boi-
cug, cerca del rio, en campos del senor Galeazi
cuya casa esta edificada sobre un manto de cantos
rodados en la cota 40 aproximadamente, y, mas al
norte atn, pasando el arroyo Yacui y cerca del
Uruguay, la terraza alta aparece bastante defini-
da en el campo vy especialmente donde se levanta la
casa del Sr. Nicasio Viera (Lam. I, figs. 5, 6 y 10).

Del lado argentino, al igual que en el lado uru-
guayo, los depositos de la terraza fluvial mas alta
se ven en distintos lugares en las cotas 40 a 45.
También aqui se observa un avance maximo de
algo mas de 6 km hacia el oeste del rio, tal como
se comprueba a lo largo de la ruta 14 al norte del
arroyo Mandisovi Chico.

Los exponentes de la misma terraza aparecen
en las cercanias de la margen derecha del rio Uru-
guay, por ejemplo, al sur de Federacion, desde
Puerto Escala, aproximadamente en la cota 35,
hacia el norte, llegando y sobrepasando algo la
cota 40; mas al norte, a la altura de Santa Ana,
en las de 40 y 45; en la margen derecha del rio
Uruguay frente a la desembocadura del arroyo
Boicui, en la de 40, v finalmente mas al norte
aun, ligeramente al sur de la isla G: 1sp.u (Lam. I,
figs. 4, 6, 9, 11 y 12).
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el curso actual del rio. Enloapommemquefué
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formas debido a que la accion erosiva tuvo lugar
durante menos tiempo.

Sus mejores exposiciones aparecen en la mar-
gen izquierda del rio Uruguay, una de ellas aguas
arriba de la desembocadura del arroyo Espinillar
frente a Federacion (Lam. I, fig. 7), v la otra,
unos 4 km aguas arriba de la desembocadura del
arroyo Boicud, ambas entre las cotas 25 y 30. En
el lado argentino fueron observados los depédsitos
en la ruta 14, al pasar hacia el norte el arroyo
Mandisovi Grande, también comprendidos entre
las cotas 25 y 30.

Del punto de vista principal del presente estu-
dio, las dos terrazas fluviales que hemos definido
no tienen mayor significacion, pues, si bien sus
depositos tienen caracteristicas en cierto aspecto
totalmente negativas, estan localizadas; la maés
alta se halla en cotas superiores a las méiximas
previstas para el embalse y la mas baja apoya
sobre otros depdsitos méis antiguos de cuyas carac-
teristicas dependera el comportamiento del vaso.

Fuera de los mantos de cantos rodados que for-
man las dos terrazas fluviales, merecen citarse,
entre los depdsitos cuaternarios, los muy arenosos,
practicamente arenas, que en pronunclado talud
afloran en la margen derecha del rio Uruguay,
desde inmediatamente aguas arriba de la desem-
bocadura del arroyo Mandisovi hasta més alld de
la desembocadura del arroyo Santa Ana (Lam. I,
fig. 8). También se les encuentra con caracteris-
ticas muy similares, aunque en mucho menor es-
cala, ocupando parcialmente algunos tramos de
los valles de los arroyos Mandisovi Grande y Chi-

co y Morrillo. Tanto las caracteristicas de estos
depo-1t0s como su posicion, son desfavorables pa-
ra las condiciones que deben llenar las paredes
del vaso, aunque su caracter local y su situacién
dentro del drea del mismo, aminoran tales efectos.
Seran no obstante tenidos en cuenta al considerar
en su conjunto los distintos aspectos.

Depoésitos cuaternarios més recientes, constitu-
vendo en este caso las carpetas de suelo vegetal,
se extienden en el area del embalse cubriendo a
veces extensiones de regular importancia, espe-
cialmente en los tramos inferiores de los valles
afluentes del Uruguay, en particular en la margen

nario, estudiar su eompommén v I "
conclusiones en cuanto a su com

yoMandlsovx Grande: mmh.k’. 14;
otro aguas abajo de este punto, y un tercero aguas
arriba de la mencionada ruta. Con el mismo fin,
sxelperfﬂaadoptarseparahpmngm
aguas abajo del Gualeguayecito, seria oportuno ha-

cer la misma comprobacion en el valle de
arroyo. Del lado uruguayo, el tnico punto de in-
terés para practicar un sondeo con fines a la de-
terminacion del espesor ¥ calidad del Cum
asi como la de la formacion yacente si fuera otra
que la de las rocas basilticas, se ubicaria en la
parte convexra del fuerte meandro del Uruguay,
frente a la desembocadura del Mandisovi.

2— CARACTERISTICAS DE LAS FORMACIONES.
PROPIEDADES PRINCIPALES DE LAS ROCAS
QUE LAS COMPONEN

E

a) Serie eruptiva de Serra Geral.

Recordamos que esta formacién fué considerada
como basal. Esta aseveracion se fundamenta en
los siguientes hechos: ocupa una extensién muy
grande que abarca aproximadamente: al sur el
paralelo 33° de latitud sur; al norte la Republica
del Paraguay; al este en territorio uruguayo, has-
ta unos 200 km al oriente del rio Uruguay (mas
al norte, en el estado brasilefio de Rio Grande del
Sur, alcanza en una localidad, el océano Atlanti-
co) ; al oeste la provincia de Santa Fe. A pesar
de no presentarse expuesta en ninguna parte, so-
brepasa el rio Parand, encontriandose su techo, en
esta direccion, a profundidades cada vez mayores.

Esto ultimo resulta de las perforamones rea-
lizadas en territorio argentino, en las provincias
de Entre Rios y Santa Fe.
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del borde oriental

uhmieydadosdealgunas

;' mones realizadas (Perforacion Arapey, en

uruguayo, que atravesé 540 metros de
rocas basalticas), se infiere que su espesor vie-
ne aumentando desde su borde oriental hacia el
oeste y luego de alcanzar un méximo, disminuye
finalmente en aquella direccién.

La zona en estudio representa, asi, una peque-
fia parte de esta enorme lenteja.

Como ya se ha expuesto, esta formacion es de
origen eruptivo, de facies efusiva de un magma
bésico y por lo tanto de gran fluidez. Sus lavas
llegaron a la superficie a lo largo de gran canti-
dad de fisuras, derramandose en coladas sucesi-
vas y discontinuas que formaron en su conjunto

‘la enorme lenteja referida, con los potentes es-

pesores anotados. Esta sucesion es realmente dis-
continua, ya que es frecuente encontrar intercala-
das entre las distintas coladas, pequefias lentes
de espesores y superficies variables, de areniscas
de origen eolico, afectadas en diversos grados por
la temperatura de las lavas.

Por lo tanto, esta formacion esta constituida ca-
si totalmente por basaltos que incluyen pequenas
lentes de areniscas que representan un escaso por-
centaje del conjunto.

Con respecto a sus caracteres litologicos, es pre-
ciso considerar la forma como ocurrieron los he-
chos al derramarse cada colada sobre la superfi-
cie preexistente, que pudo estar constituida ya
sea por rocas de mayor edad que la serie eruptiva
o por una colada anterior, o aun ocasional y par-
cialmente, por arenas edlicas.

La fluidez de estas lavas basicas les permitio
recorrer, a partir de las grietas de efusion, dis-
tancias considerables. Las lavas primitivamente ri-
cas en gases al llegar a la superficie y derramarse
los van dejando escapar. Se forman asi numero-
sas burbujas que tienden a ascender, aumentando
su cantidad y tamafno en forma apreciable, en la
parte mas superior de cada colada. Cerca de la
superficie, la mayor rapidez de la solidificacion
permite la conservacion de esas vacuolas, que dan
a la roca su aspecto esponjoso. Las partes inter-
nas de cada colada en cambio se enfrian mas len-
tamente, la lava conserva por mas tiempo su plas-
ticidad, y al permitir asi el escape casi total de
los gases, se convierte en una roca practicamente
compacta (basalto gris). Ademas, la parte basal
de la colada, por su fuerte friecién con la super-
ficie preexistente, se desplaza con menor veloci-
dad que su parte superior. Este hecho da lugar al
tipo de estructura lajosa con cierta apariencia se-
dimentaria (1.

Se observan asi, en la seccion de cada escorial,
de abajo hacia arriba, los tres tipos de rocas que
caracterizan las partes mencionadas precedente-
mente: la inferior, formada por rocas de colora-
cion pardo-rojizo, con textura, que sin dejar de
ser compacta, se ve disminuida en su conjunto

(1) GROEBER PABLO, Boletin 17 del Instituto Geoldgico
del Uruguay.

por presentar estructura lajosa provenicnte de la
disyuncién laminar; la parte media, de color gris
oscuro, constituida por las rocas de mayor com-
pacidad del escorial, pasando en transiciéon a la
parte superior formada por rocas vacuolares o
muy vacuolares de coloracion pardo-rojiza. Las
cavidades se encuentran rellenadas, a menudo,
por minerales secundarios, calcita, clorita, feldes-
pato, silice.

Es de notar que esta sucesion de tipos de rocas,
en la masa de cada colada, corresponde a una sec-
cion vertical idealizada de la misma, y que, segiin
donde se efectiie la penetracion, apareceran mas
o menos definidas las caracteristicas descriptas.
La misma variari segin se penetre en el centro
0 en el borde del escorial.

Por otra parte, en cada una de estas secciones
se ha producido alteracion en diverso grado, pro-
veniente de los agentes que actuaron de diferente
manera y durante distinto tiempo sobre ellas, re-
sultando asi las varias caracteristicas con que las
mismas se presentan.

La parte superior, a veces francamente porosa,
no es necesariamente permeable, dado que para
serlo seria preciso que los poros estuvieran inter-
comunicados. Dentro de este tipo de basaltos, sin
embargo y a causa de su alteracion, algunas per-
foraciones revelaron la presencia de capas acui-
feras que indican para estos casos, que la roca po-
see permeabilidad.

La parte media, de espesor variable y de gran
compacidad en su conjunto, puede considerarse
practicamente impermeable. Esta propiedad puede
ser afectada, sin embargo, cuando la roca presenta
ocasionalmente abundantes fisuras y se encuentra
alterada.

La parte inferior, francamente mas fisurada, a
pesar de que a menudo las fisuras pueden hallarse
solgadas, resulta de menor compacidad que la an-
terior, aunque sus condiciones de permeabilidad
no han de ser en su conjunto menores que en la
parte media del escorial.

A mayor abundamiento y para tener una idea
mas precisa de la variacién de los tipos de rocas
pertenecientes a esta serie, se adjuntan en el ca-
pitulo correspondiente los perfiles ¥y una breve
descripcion de los mismos, obtenidos de las per-
foraciones practicadas en una y otra margen del
rio.

El conjunto de coladas sucesivas integradas por
los diferentes tipos descriptos, es lo que constitu-
ye el espeso manto de rocas lavicas de la serie de
Serra Geral. Esta masa de rocas es considerada
en su conjunto, impermeable, por lo menos en el
sentido vertical, pues ha sido constatada mediante
perforaciones la existencia de aguas bajo presion
en su yacente (surgentes). A veces se ha compro-
bado también dentro de la serie misma, la presen-
cia de aguas ocasionalmente surgentes confinadas
en los horizontes porosos. Este hecho indica en
esos casos, intercalaciones permeables en sentido
horizontal. Pero tales circunstancias no han de
afectar el caracter de impermeabilidad del con-
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Tipo I — Basalto gris. Aflora en
quierda del rio Uruguay, a mitad de camno emre
la desembocadura del arroyo Boicuid y el pueblo
de Belén (tinico sitio donde se ha observado).

Tipo 11 — Basalto de color pardo rojizo, compac-
to, con muy escasas y pequenas oquedades relle-
nadaa por calcita. Aflora en la ribera derecha del
rio Uruguay: frente a la parte media de la isla
Redonda y parte sur de la isla Verdidn; ligera-
mente al sur de la isla Gaspar; frente a la estan-
cia Santa Eloisa (se intercalan areniscas rojas)
vy al norte de esta estancia hasta la proximidad
del arroyo San Gregorio. En la margen izquierda
desde el Parador Quiroga hacia el rio, y hacia el
sur hasta la canada Durazno (en la zona de Salto
Grande incluye arenisca con diferente grado de
“coccion” térmica) ; entre el arroyo Itapebi y el
pueblo de Constitucién (ocasionalmente incluye
arenisca) ; al norte del arroyo Yacui, hasta estan-
cia de P. Orihuela; Pasos de Piedra y El Terrible,
y en parte del talweg de los arroyos Itapebi Chico
v Grande, respectivamente.

Tipo III — Basalto de color gris y pardusco,
compacto, con disyuncién lajosa, con fisuras, a
veces rellenadas por material caleireo. Aflora en
los cerros El Tigre y Grande (zona de Salto Gran-
de).

Tipo 1V — Basalto de color pardo rojizo a rojizo,
regularmente compacto, de estructura amigdaloide,
con amigdulas a menudo rellenadas con calcita.
Aflora en la ribera derecha del rio Uruguay: en
Puerto Escala; primer arroyo al norte del arroyo
Bizcocho; Cueva del Tigre (frente a la desemboca-
dura del arroyo Boicui) ; ligeramente al sur de la
estancia San Gregorio; margen derecha del Moco-
retid entre los arroyos San Agustin y San Gabriel.
En la margen izquierda: en el Resguardo Suirez
(incluye lentes de arenisca “cocida’).

Tipo V — Basalto con grado variable de altera-
cion, en general avanzada, de coloracién pardusca
grisacea o rojiza. Aflora en Federacién, en la ave-
nida Costanera (muy alterado y con disyuncién
esférica). Alrededor de la entrada al Parador Qui-
roga, valle superior del arroyo Espinillar, al oeste
de la ruta a Belén (con disyuncién esférica) ; tra-
mo inferior de la margen derecha del Arapey (muy
alterado y con disyuncién esférica).

Tipo VI — Basalto color pardo rojizo, bastante

alterado, con leptoclasas, rellenadas secundaria-
mente por calcita que también rellena oquedades,

presenma de calezta que ell ‘
vacuolas y las fisuras, y 3) a que les
tos observados no son del tipo fr e ]

Volveremos sobre este tema al m
tracion y la filtracion. B s

Tipo V y VL Las rocas de eatehpn, pecial-
mente cuando ademis de alteradas se :
flsuradas, son permeables, pero como
sino zonas limitadas y aisladas entre
condiciones se anulan, permitiendo en
la imbibicién total de la parl:e alterada.

» -.‘;

b) Depdésitos Miocénicos. g .

Hemos dado a conocer, en el capltnlo lfa las
formaciones geolégicas, las caracteristicas gene-
rales de esta formacion y la distribucién de sus
afloramientos. Trataremos aqui lo referente a sus
espesores y caracteres litologicos.

Esta formacidn, con espesores reducidos desde el
punto de vista geologico, tiene en la prantm su-
ma importancia, especialmente por su pomclon y
algunas de sus propiedades téenicas. .

Como no presenta una distribucién superficial
continua, su influencia en el conjunto de la su-
perficie del vaso es tinicamente local.

En la region que nos interesa han sido compro-
bados los siguientes espesores maximos: 20 m de
espesor visible en el cerro Uvierne, situado en la
margen izquierda del rio Uruguay, aproximada-
mente 4 km al norte de Constitucién; 15 m en
el puerto de Belén, en la margen izquierda del
A? Yacui, cerca de su desembocadura en el rio
Uruguay, donde descansa directamente sobre ro-
cas basilticas; 15 m en el abrupto talud de la
margen derecha del rio Uruguay frente a la des-
embocadura del arroyo Boicui, apoyando sobre
basalto; 15 m de espesor visible en la margen de-
recha del rio Uruguay un poco al norte de la ba-
rra del Morrillo con el Uruguay; 13 m de espesor
visible en la margen izquierda del rio Uruguay
en el lugar conocido con el nombre de Cuevitas,



i y para la superficie estudiada,
. amba eihdas pueden ser considera-

m a sus caracteristicas litologi
Sgllf las mas salientes, no extendiéndo-
en descripciones, que en varios
ajos anteriores han sido hechas con todo de-
~ talle. 'h matriz esti constituida por limos de color
almer "pardnmomaieeoclaroomuyclaro
oracién varia segin el contenido de sus-
i‘lﬂﬂl caledrea, la que entra en proporciones muy
variables en la composicién de la roca, siendo
mas clara cuanto mayor es aquélla o llegando a
pardusco rojiza o parda cuando ella disminuye
0, en partes, desaparece. Al variar el contenido
de sustancia calearea, la roca se ha cementado
en distinto grado, resultando una compacidad
El calcareo se encuentra ya sea en estado pul-
verulento de color blanco distribuido en concen-
traciones irregulares o rodeando zonas limo-are-
nosas que no lo contienen; ya distribuyéndose en
pseudo-hiladas irregulares discontinuas, blancuz-
3 cas, que cuando se encuentran expuestas en la su-
: perficie o cerca de ella, estin cementadas, adqui-
~ riendo dureza variable y dando lugar a la forma-
" cién de placas alabeadas de calcireo de reducido
espesor; ya formando concreciones bien cementa-
das de tenaces calcireos de color pardo rosaceo,
de tamano reducido en general, que se distribuyen
irregularmente en la masa friable del conjunto;
ya cristalizada en forma de calcita que reviste el
interior de pequefias oquedades dentro de las con-
creciones, ya en fin, dando lugar a la formacién
de lentes de calcireos margosos muy compactos,
que adquieren a veces importante desarrollo, pero
que rara vez constituyen un elemento preponde-
rante en el conjunto. Estas lentes se observan in-
mediatamente al norte de Constitucién, a la altu-

% ra del arroyo Ceibal Chico.

- El contenido de arena en los depésitos es va-
riable, y en general escaso, aungue en ciertas par-
tes aumenta, llegando ocasionalmente a constituir

y verdaderas areniscas, las cuales estin rodeadas
¥ por los elementos que forman la matriz, adqui-

' riendo en estos casos un aspecto almendrado di-

fuso. El grano de la arena es fino, vy muchos de
sus elementos, siempre siliceos, son muy rodados,
v a veces también pulidos.

Se aprecia que los depdsitos miocénicos se ca-

“

demisnnqueeontmnefrmen‘tesde amano
y forma irregular de rocas basilticas. El tamafio

~de estos fragmentos en su casi totalidad es pe-

quefio, aunque en algunos casos puede alclﬂmr
un didmetro mayor, hasta de 10 y mas centime-
tros. Tienen forma variable y #ngulos vivos, lo
que demuestra el corto transporte que han sufri-
do. En general, el grado de cementacién de este
material es grande y por su aspecto externo se
asemeja a un hormigén.

El contacto entre los depésitos miocénicos y
la serie eruptiva de Serra Geral no es neto, pues
cuando la roca yacente presenta fisuras, éstas es-
tan rellenadas por el material de la formacién
supenor‘ Este hecho, que se traduce en una per-
fecta union entre ambas formaciones, constltuye
un aspecto favorable por cuanto dificulta la cir-
culacion del agua (fugas) por el contacto.

En algunas perforaeciones realizadas en terri-
torio argentino, se encontré agua dentro de los de-
positos miocénicos. Esta ecircunstancia indiearia
permeabilidad de los mismos en ciertos niveles.

Ahora bien, no debemos generalizar y suponer
que estos sedimentos son permeables, dado que
en numerosos casos, especialmente del lado ar-
gentino al norte del cerro del Tigre, hemos podido
observar vertientes aunque de reducido caudal, en
el limite de esta formacion con el Plioceno. Este
ultimo hecho implica la existencia, por lo menos,
de un horizonte impermeable, que coincide con la
parte superior o techo de los depdsitos miocénicos.

Ademis, la circunstancia de que tienen una
composicion granulométrica variable, desde ele-
mentos muy finos (parte limosa) hasta medios
(parte arenosa) y de que existe carbonato de cal-
cio que, en parte, rellena los intersticios, permite
formarnos una idea de la resistencia que ofrecera
al pasaje del agua.

En consecuencia, frente al variable ecomporta-
miento de estos sedimentos con respecto al gra-
do de impermeabilidad, aconsejamos se realicen los
ensayos correspondientes in situ.

¢) Plioceno.

Los caracteres de estos depédsitos revisten una
gran importancia, ya que por su posicion consti-
tuyen parcialmente la superficie del vaso del em-
balse.

Nos referiremos a continuacion a los espesores y
caracteres litologicos de estos depodsitos, que acom-
panan a distancias variables en distintos tramos,
las margenes del rio Uruguay, alejindose o acer-
candose hasta formar, a veces, parte de los ta-
ludes de las mismas.

El conocimiento incompleto que se tiene del
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Plioceno impide referirse con precision a sus es-
pesores. No son de consideracién en la zona di-
rectamente afectada por el lago y en las margenes
del rio, donde la erosion ademas los va adelgazando
hasta hacerlos desaparecer. En cambio, a medida
que se alejan de ambas méargenes aumentan en
potencia, segin lo han demostrado las perfora-
ciones realizadas.

El méaximo espesor comprobado por este medio
en la zona de Salto Grande, alcanza 9,50 m en un
pozo situado a unos 600 metros de la margen
derecha del rio Uruguay y en un sondeo que es
el mas distante del mismo (Perforacion N? XV).

A pesar de encontrarse fuera de la superficie
que cubrird el embalse, pero en zonas proximas
al mismo, interesa indicar que en la perforacion
de Salto Chico N° V y en la de Federacion, se
constaté un espesor de 16 metros para los depo-
sitos pliocénicos.

Litologicamente esta formacion esta constitui-
da por un conjunto de depoésitos areno-areniscosos,
blandos, friables, de grano en general fino y si-
liceo, v de coloracion variable, en la que predo-
mina el rojo mate profundo y pardo ocriaceo ama-
rillento. Su grado de cementacion, en general po-
bre o muy pobre, esti determinado por un-cemen-
to ligeramente arcilloso limonitico o hematitico,
el que comunica a los sedimentos sus coloraciones
caracteristicas. Este conjunto incluye frecuente-
mente formas lenticulares, en general aplanadas,
que ocasionalmente adquieren espesor y desarrollo
de cierta importancia, de areniscas variablemente
silicificadas de coloracion pardusco-amarillenta o
caramelo. Estas intercalaciones, que llegan a for-
mar rocas de gran dureza, incluyen en su masa
rodados siliceos, de tamano variable, perfecta-
mente redondeados.

La formacion contiene también y ocasionalmen-
te, capas de poco espesor, constituidas por un con-
junto heterogéneo de rodados siliceos y arcillosos
de color verde claro, costras limoniticas, ete. Ade-
mas se observan a veces trozos de madera silicifi-
cada y frecuentemente pequenos rodados siliceos
dispersos.

Los depdsitos pliocénicos, en su base, estin
constituidos por un material homogéneo areno-
arcilloso de grano muy fino, siliceo, de coloracion
grisaceo-verdoso muy clara. Este horizonte, de un
espesor del orden de 2 o mas metros, parece ex-
tenderse con bastante regularidad sobre el techo
del Mioceno, dado que su presencia fué observada
en distintos lugares de ambas margenes del rio
Uruguay, asi como en la mayoria de las perfora-
ciones realizadas en el lado argentino.

Las caracteristicas litologicas precedentemente
senaladas dan idea de la heterogeneidad del con-
junto, y ademas traducen fundamentalmente sus
propiedades tecnologicas. No es necesario hablar
de su capacidad de resistencia por cuanto estos
depdsitos, debido a sus condiciones y a su escaso
espesor, tendran que ser eliminados de todos los
lugares afectados por la fundacién de la presa.
En cambio, presenta mayor o Unico interés en lo
que concierne a su permeabilidad, sobre la que
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pueden existir dudas dado que se trata de un ma-
terial en general blando y 'friable; pero también
es cierto que el cemento ligeramente arcilloso ha
de contribuir favorablemente a disminuirlo. Debe
considerarse como condicién desfavorable el hecho
de que estos sedimentos, en los lugares en que
forma las paredes del vaso, estaran sometidos a
una carga que puede llegar a un maximo de 8 me-
tros de agua y a que poseen una suave inclinaciéon
hacia occidente,

De todo lo expuesto se deduce que la parte de la
superficie del vaso formada por los sedimentos
pliocénicos puede constituir una via de escape de
las aguas del embalse.

Sin embargo no hay que dar a este factor ne-
gativo mayor importancia de la que puede tener,
pues: 1) estos sedimentos aparecen parcialmente
y en forma discontinua por debajo de la cota de
embalse, solamente desde el arroyo Mandisovi
hacia el sur; 2) ha de existir una colmatacion en
este conjunto permeable, que puede provenir del
material en suspension que aporte el rio y del pro-
pio cemento de las rocas de la formacion.

Si el emplazamiento de la presa se realizara en
la zona de Salto Grande, es evidente que las con-
diciones mas desfavorables en cuanto a la permea-
bilidad, ocurriran inmediatamente aguas arriba
de la presa, es decir, en la parte comprendida en-
tre la margen derecha del rio Uruguay y el valle
inferior del arroyo Gualeguaycito, donde la dorsal
que separa ambos valles se estrecha notablemente.

Se recomienda, por lo tanto, realizar ensayos del
grado de permeabilidad en estos depositos, in situ,
preferentemente en la dorsal anteriormente citada.

d) Pampeano.

Los sedimentos del Pampeano tienen muy esca-
so desarrollo en el area del embalse, presentando-
se en pequenas zonas aisladas.

En cuanto a su espesor, geologicamente despre-
ciable, no es posible suministrar datos conecretos
por falta de elementos de juicio, pero en ningin
caso en la zona que interesa, ha de alcanzar el
maximo de una docena de metros.

Por otra parte, su caricter litolégico, definido
por limos arcillosos con escaso contenido de arena
fina y ocasionales arenas margosas, de coloracion
pardo-rojiza con poca variacion de tono, repre-
senta un factor favorable en lo referente a la per-
meabilidad del vaso, aunque, dada su posicion,
no tendra ninguna influencia.

e) Depdositos cuaternarios.

De los depdsitos cuaternarios solamente intere-
sa considerar: los muy arenosos que se encuen-
tran en la margen derecha del rio Uruguay, apro-
ximadamente, entre los arroyos Mandisovi y San-
ta Ana; y los que cubren el valle inferior de los
arroyos Mandisovi y de'los rios Mocoretd y Ara-
pey.

La razon de la exclusion de los demas represen-
tantes del Cuaternario se debe a que de ellos, al-
gunos se hallan en cotas superiores al espejo del
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; medio, siliceas, practicamente
: dar que incluyen algunas formas len-
ula; dearenasmnyﬁnaaymuyarcxuosas
0 entmtiﬁmdas en capas muy delgadas, de co-
6n gris verdosa clara y elementos de formas
y tamarfios irregulares y variados de arcillas, de
~ coloracién gris verdosa palida, que se distribuyen
irregularmente en la masa de la arena. Ademas
y ocaamnalmente presentan algunas concreciones

~ En su eonjunto tienen estratificacion entrecru-
zada, especmlmente las que aparecen en la mar-
gen derecha del rio Uruguay.

Desde el punto de vista tecnolégico, este comple-
jo, de acuerdo a sus caracteres, debe considerarse
completamente permeable. Por lo tanto, la super-
ficie del vaso en la parte formada por este mate-
rial, ofrecerd una facil via de escape a las aguas
del embalse. Sin embargo, si bien representa una
pérdida de agua, dado su caracter local y su ubi-
cacion, es logico admitir que por lo menos una
buena cantidad de la misma vuelva nuevamente
al lago a través de los depdsitos, en la entrada
que aquél ha de tener en el valle del arroyo Sauce.

A ~ Finalmente corresponde considerar los depodsi-
tos cuaternarios que cubren la parte inferior de
los valles de los rios Arapey y Mocoreti v del
arroyo Mandisovi Grande.

Los del rio Arapey, ademas de que todo hace
suponer que son de muy reducido espesor, no de-
ben tomarse en consideracién, ya que asientan so-

3 bre el conjunto impermeable de la formacion erup-

- tiva.

Los del Mocoreta tampoco deben ser consxde-
rados en vista de que la extension del lago corres-
pondiente a su valle no ha de extenderse mucho
fuera del amplio lecho actual del rio, al cual en la
parte que interesa estid constituido por bafiados,
que revelan su naturaleza lmpermeable Ademas,
la carga de agua en esa zona seri muy pequefia,
no influyendo, por lo tanto, en las condiciones de
impermeabilidad de aquel lecho

Por iltimo, los depésitos cuaternarios que apa-
recen en el valle del Mandisovi, a la altura del
cruce de la Ruta 14, se caracterizan por ser limos
arenosos llgeramente arcillosos, con escasa pro-
porcion de sustancias carbonatadas que originan
en la superficie dsperas concreciones margosas de
tamano pequerio.

A:pesar deestaimpetmmbiﬁdaﬂ, a
]lgs menos, aerm preciso nar
to frente a la nueva carga, proveniente del Ia,go
proyectado. A este respecto nos remitimos a lo
aconsejado en el capitulo de Geologia General,
referente a los sondeos ya indicados.

3.— ESTRUCTURA

De la descripeion de los hechos observados, sur-
ge facilmente la monotonia geologica general de la
region.

Las formaciones poseen una suave pendlente
hacia el oeste, comprobada por la DOSICIOD de los
deposgitos hacia oriente y occidente del rio Uru-
guay, la pendiente media de los rios uruguayos
cuyos valles se desarrollan exclusivamente en ireas
basilticas (rio Arapey), y los datos aportados
por las perforaciones. _

Para dar una idea de la suavidad de dicha in-
clinacién, sin que esto deba tomarse como defini-
tivo, anotaremos que la pendiente del techo en la
formacién de rocas basalticas medida entre su
borde oriental y la perforacion Arapey, solo al-
canza a 1,2 9,, mientras que la del piso entre
estos mismos sitios es del orden de 3,5 9,. De
estos datos, aunque escasos, se deduce el pequeno
valor de la pendiente general de la formacién,
aun considerando la cifra de mayor valor.

Si bien la inclinacion real deberia darla la del
pise de la formacién (3,5 %,), en nuestro caso la
pendiente que interesa es la de su techo (12%.)
va que a ella corresponde la de los depésitos se-
dimentarios superiores, eventualmente permeables.

Es asi, pues, que las formaciones que aparecen
en nuestra region, se caracterizan por presentar
una suave pendiente hacia occidente. No obstante,
es posible admitir variaciones de orden local, que
la modificarian en valores por el momento desco-
nocidos, los cuales sin embargo no han de influir
en la estructura regional.

En mas de una oportunidad se ha sugerido la
existencia de fallas en la region, relacionada la
mas importante con el curso del rio Urugua» Sin
embargo en base a los elementos de juicio cate-
goricos que proporciona la geologia de la region,
su estructura y las perforaciones realizadas, debe
descartarse en la zona la existencia de tales fallas
y particularmente la del rio Uruguay.

Dentro del simple panorama estructural que se
acaba de esbozar, es posible la existencia de pe-
quenas irregularidades, completamente locales.

Tal ocurriria, dentro del aArea del embalse, en
la margen derecha del rio Uruguay entre los arro-
yos Mandisovi y Santa Ana, donde no es posible
explicar completamente la posicion de sedimen-

s para considerar su comportamien-
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ducida pﬂr otom da la erosién anterior a su de-
posicion, sobre las rocas preexistentes.

Pero aun admitiendo la existencia de un peque-
fio accidente local, éste, por presentar tal cardcter,
no tendria influencia en la estructura regional ni
321 las condiciones generales de las caracteristicas

Vaso,

4. — INFILTRACION

La infiltracion del agua del futuro lago a tra-
vés de las paredes de su vaso, constituidas por las
distintas formaciones descriptas, dependera del
grado de permeabilidad de cada una de ellas y
de la carga de agua que habrin de soportar.

Esbozaremos, por lo tanto, el proceso corres-
pondiente a cada una de las formaciones.

Al considerar la formacion de rocas basdlticas
constituida por zonas impermeables vy por otras
eventualmente permeables irregularmente distri-
buidas, se llegé a la conclusion de que formaban en
conjunto un todo practicamente impermeable, va
que por sus condiciones de aislamiento y limita-
cion, las zonas permeables retienen el agua que les
llega, sin permitirle pasar mas adelante. Este he-
cho, demostrado por la presencia de agua, a veces
a presion, en la parte porosa de algunos escoria-
les, da idea de ¢dmo puede realizarse el mecanismo
de la infiltracion a través de su conjunto,

Los depdsitos miocénicos, a causa de su hetero-
génea constitucion granulométrica, pueden origi-
nar dentro de su propio conjunto, zonas irregu-
larmente dispuestas v eventualmente permeables,
en las cuales es posible encontrar aguas confina-
das de reducido caudal.

Los sedimentos del Plioceno, de acuerdo con los
caracteres de conjunto deseriptos precedentemen-
te, han sido considerados variablemente permea-
bles.

Evidentemente, de todas las formaciones, ésta
es la que ha de ofrecer comparativamente menor
resistencia a la infiltracion.

En lo que se refiere a los sedimentos cuaterna-
rios va han sido consideradas sus condiciones de
permeabilidad ; solo en el caso de arenas localizadas
en la margen derecha del rio Uruguay es posible
deducir una facil infiltracion.

En lo que respecta a los demas sedimentos del
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la_intervencion que pueden tene
subsuelo. Si éstas se enc
niveles inferiores del leche
ninguna inﬂuendl.cm can
mente confinadas, debido m
permita en parte el M&
tamiento variara segin la p
misma. En efecto, si ésta u\
minada por la carga del lago, ¢
aportes a su alimentacion; en caso
mitirda un escape del agua del lago
que en nuestro caso —de acuerdo :
risticas apuntadas con respecto a de
rocas basilticas— quedara limitado a la h ibi.
cion de las zonas permeables. - %
Iin los casos en que las aguas mhmm
ren al nivel de las zonas permeables del vaso, m
den presentarse dos alternativas: que el nivel ﬁl-
zométrico sea superior o inferior al nivel del
pejo del lago. En el primer caso las aguas mbh—
rraneas constituirdn un aporte para el lago. En el
segundo caso se producird una pérdida eventual,
siempre que la diferencia de presiones entre el
nivel piezométrico y el espejo del lago sea sufi-
ciente para desplazar la masa de agua de la capa.

Concretando y en vista a las consideraciones
que se acaban de exponer, las pérdidas serd limi-
tadas. En algunos casos las aguas subterrdaneas
no originaran pérdidas, sino que por el contrario
contribuiran a alimentar el embalse. De lo ya ex-
presado puede inferirse pues que las mermas re-
lacionadas con la existencia de aguas subterraneas
no han de influir mayormente en las pérd:daa
totales de agua.

A continuacion vamos a considerar las zonas

del vaso en las cuales, por sus caracteristicas, pue-

den producirse filtraciones.

En primer término es conveniente separar las
partes del embalse proyectado que se encuentran
hacia oriente y occidente del rio Uruguay respec-
tivamente, ya que ambas ofrecen distintas posi-
bilidades en cuanto a su comportamiento general.

En la parte orviental (lado uruguayo), a causa
de la distribucion, posicion e inclinacion de las
formaciones geologicas y considerando que el sub-




la isla r, puede excluirse,
bai ﬁ;iﬁimmﬂehfermm&n

0 medio, comprendido entre la isla
m del rio Umgugy frente

ﬂmmﬁm, por su eonstltuclon, se
genetil favorables en cuanto a la per-

_r ensayos in situ. En vista de esta
ridad, se puede admitir, en principio, que
producirse una pérdida de volumen no de-
_ nable por el momento; también puede afir-
marse, como resultado del ‘conocimiento general
ﬂn eéi:a fqrmamén ¥ de las consideraciones ya ex-
presadas en el presente informe y fundadas en
: _hbchos nbservados, que tales pérdidas mo han de
~ alcanzar proporciones de importancia.

En el tercer tramo, que se extiende desde frente
4 la desembocadura del rio Arapey, hacia el sur,
consideraremos la pérdida a través de los depo-
sitos cuaternarios muy permeables, que aparecen
relacionados con la margen derecha del rio, al
norte de la desembocadura del arroyo Mandisovi.
Segun se ha indicado en el capitulo anterior, si
bien se producira por alli un escape real, la posi-
~ cion de estos depésitos permitird su recuperacion

parcial por el embalse.

mhmmmowdexm:

biﬁdsd no umfnrme de loa ﬂep&ltoa ‘ ui-
dad en su espesor y longitud, yposibiemw
cién de los sedimentos.

Dentro de este tercer tramo, y siempre que se
fije el emplazamiento de la presa en alguno de los
perfiles sugeridos en la zona de Salto Grande., el
problema de la filtracién ha de tener cierta sig-
nificacion en cierto modo particular, en la dorsal
o “cuchilla” que separa la cuenca del rio Uruguay
de la de su afluente el arroyo Gualeguaycito. En
efecto, la retencion lateral del embalse en esa
zona esta naturalmente realizada por esa ‘“cuchi-
lla”, de anchura muy limitada y constituida ade-
més parcialmente, en cotas inferiores al espejo
del lago, por sedimentos permeables pliocénicos.

Esa angosta “cuchilla” sera un punto débil no
s6lo por las pérdidas a través de su cuerpo, sino
también por las que eventualmente pueden pro-
ducirse en relacion con la capa freatica. Con el
objeto de establecer el comportamiento de ésta, y
para conocer el piso en que asienta y su inclina-

cion, a fin de estudiarla y obtener informacién
mas concreta, en cuanto a la permeabilidad de los
terrenos superiores y para determinar en el lugar
la ' manera de reducirla o evitarla, es recomenda-
ble®realizar aqui los ensayos. Estos ensayos debe-
ran apoyarse en una o mas series de perforaciones
que permitan trazar perfiles entre el rio Uruguay
y el “talweg” del arroyo Gualeguaycito.




CARACTERISTICAS ESPECIALES DE CADA LUGAR

Como en el capitulo sobre la geologia regional
se dieron a conocer las caracteristicas litologicas
de las formaciones que afloran en el sector estu-
diado, no insistiremos sobre lo mismo. Sin embar-
go, es necesario agregar algunos datos aportados
por las perforaciones efectuadas en ambas mar-
genes del rio Uruguay, y dar a conocer los luga-
res de afloramiento de las distintas formgciones.

a) SALTO GRANDE.

Basalto (ver mapa geologico N° 2 y laminas 2, 3,
4y5).

Del lado argentino se halla expuesto en-aflora-
mientos discontinuos entre si en cotas inferiores
a 20. De norte a sur puede ser observado en: don-
de el alambrado que circunda la zona Salto Grande
corta a la cota 18; en la primera cafada al sur
de este punto en las cotas 14 a 16,5; en el cerro
Grande entre las cotas 16 y 10 (este afloramiento
se prolonga hacia el norte hasta la canada antes
mencionada y un poco al sur de la escala Cerro
Grande continia hacia el rio, disminuyendo su
cota por debajo de 10); en un pequefno cerrito
donde se encuentra el mojén 38 entre las cotas 20
y 17; en el cerro El Tigre entre cota 20 y menores
a 10, pues continta en el lecho del rio (este aflora-
miento se prolonga hacia el norte, por unos 250 m,
siguiendo la ribera del rio por debajo de la cota
10 y también entre cotas 18 y 16. Hacia el sur
continua entre las cotas 19 y 17 y por debajo de 10
hasta la primera cafiada al sur del cerro El Ti-
gre) ; al sur de este sitio solamente se observan
pequenos y discontinuos afloramientos de basalto
en cotas 19, 18, 17 y 16. El afloramiento mas me-
ridional de la zona Salto Grande se encuentra en
el valle del rio Gualeguaycito, en su desemboca-
dura en el rio Uruguay.

Estos afloramientos estin formados por una ro-
ca de color gris y pardusco, con disyuncién estra-
tiforme que la divide en lajas delgadas. En mu-
chos casos presenta pequenas cavidades, adqui-
riendo la roca aspecto esponjoso, aunque sin per-
der por ello su compacidad; en otros casos suele
presentar pequenas oquedades rellenadas por un
material verde, que es clorita, e intercalaciones
de lentes de arenisca de color rojo, duras, en oca-
siones bien estratificadas. La arenisca es de grano
fino y a veces con aspecto amigdaloide por inclu-
sion de fragmentos pequefios e irregulares de ba-
salto en general esponjoso.

Las perforaciones realizadas en Salto Grande
no dieron a conocer en ningin caso, basalto con
disyuncion estratiforme, y méas atin, en la que
aparecio basalto con fisuras, éstas se hallan sol-
dadas por venas de calcita.

Es de notar que las perforaciones *demuestran
que el techo del basalto tiene una suave inclinacién
hacia el sursurceste.

En territorio uruguayo los afloramientos de es-
ta roca alcanzan cotas superiores a las que hemos
observado del lado argentino.

El basalto aflora en la ribera del rio Uruguay,
frente al Parador Quiroga, entre las cotas 13 y
10; por arriba de la cota 15, en el camino que va
del rio al Parador y en la primera canada al sur
del Parador desde la cota 15 hasta pasar la de 21;
en la canada El Durazno entre las cotas 24 y 20,
alcanzando la de 15 en las preximidades del rio
Uruguay; un poco mas al sur se observan dos
reducidos afloramientos en una pequefia cafada
entre las cotas 14 y 13; en la canada situada entre
la sefial Salto Grande y el punto B, existen algu-
nos afloramientos entre las cotas 34-33 y 29-28.

Estos afloramientos estin constituidos por ba-
salto de color pardo rojizo, compacto, con muy
escasas y pequenas oquedades rellenadas por cal-
cita e intercalando lentes de arenisca roja muy
dura.

Depdésitos Miocénicos. N3 A

Afloran en territorio argentino, practicamente
de manera continua entre el C? Grande y el arroyo
Gualeguaycito.

En las proximidades del C° Grande afloran en-
tre las cotas 25 y 16, y 2 medida que los seguimos
hacia el sur, entre este cerro y el cerro El Tigre,
aparecen entre las cotas 29 y 20; en las inmedia-
ciones del C? El Tigre se les observa entre las
cotas 27 y 20; de aqui hasta el Gualeguaycito aflo-
ran entre las cotas 24 y 16.

Las perforaciones realizadas hallaron siempre
las rocas de esta formacion, cuya ineclinacién sub-
horizontal esta determinada por la inclinacién de
la serie eruptiva de Serra Geral.

Los Depésitos Miocénicos no afloran en terri-
torio uruguayo dentro de los limites de la zona
Salto Grande, pero su presencia ha sido compro-
bada en las perforaciones 467/2 (cota 29,65) vy
467/1 (cota 36), a 10 y 14 metros aproximada-
mente desde la superficie del suelo, respectiva-
mente,



: lﬂy iento de esta roca en territorio
no, dentro de los limites de la zona. El mas
no se encuentra al norte, en un lugar llama-
v Ado Barranca Pelada, algo al sur del chalet Soler.
- _.' - Las perforaciones realizadas alli comprobaron
~ la presencia de basaltos aproximadamente a 19,
- 15,70, 7,35, 8,40, 28,80 y 9,65 m en los pozos IV
- (cota 34,54), 111 (eota 27,83), II (cota 17,84) ¥y
- I (cota 14,35) sobre perfil MN-PL, y VI (cota
29,77) y V (cota 14,92) sobre perfil 1250, respec-
- tivamente. Esta roca, de color pardo rojizo, gri-
- . sdceo y pardo oscuro (verdoso), si bien algo alte-
- rada en los primeros metros de las perforaciones
' V, IV, III y II, en general se encuentra en buen
estado de conservacion; ademis es compacta y
- asciende levemente hacia el oeste.

En territorio uruguayo no sucede lo mismo, pues
los afloramientos de basalto pueden ser observa-
dos en casi todo el largo de la zona.

De norte a sur afloran en: la primera cafada
entre las cotas 22 y 19; a unos 500 m al sur de
este lugar entre las cotas 24 y 22, y por ultimo
en la barranca situada frente a la desernbocadura
del arroyo Ayui Grande, entre las cotas 22 y 15
: continuando al sur por debajo de la cota 10.

' 3 En los alrededores del resguardo Sudrez el ba-
g salto es de coloracién pardo-rojiza a rojiza, regu-
larmente compacto, de aspecto amigdaloide, eon

; amigdulas a menudo rellenadas por calcita e in-
. tercalando lentes de arenisca roja dura. Hacia el

sur, frente a la desembocadura del A? Ayui Gran-
de, es de color rojizo, bastante alterado, con lepto-
clasas rellenadas secundariamente por calcita que
también rellena oquedades, originando geodas in-
. cluidas en la masa basaltica. Este dltimo aflora-
1 miento se presenta al sur del perfil Ayui Grande,
$ 8 donde las perforaciones hallaron basalto aproxi-
madamente a 17, 9,50, 6 y 21 metros en los pozos
432/2 (cota 13,60), 432/3 (cota 12 ,80), 432/4

- (cota 12,94), y 432/7 (cota 28,81), respectiva-
. - mente. En los pozos 432/5 (cota 28,70) v 432/6
; (cota 33,86) que llegan a 36 y 38 m de profundi-
dad, el basalto atravesado es de regular calidad.

" En las perforwones segiin el perfil MN’-PL.}
solamente se hallaron estos depésitos aproximada-
mente a 11 y 8 metros en los pozos 432/6 y 432/17,
respectivamente.

Tampoco aflora, pero su existencia fué compro-
bada por las perforaciones; mientras que en las
numeros II y I posee poco espesor y se reduce a
arenas parcialmente cementadas con rodados sili-
ceos conglomerado, en las nimeros IV y III al-
canza 18 y 14 m de espesor y se le agrega un nue-
vo elemento litolégico: limo arcilloso de color gris
verde pélido con algunas manchas de limonita, o
pardo rojizo claro. En las perforaciones III y IV
tienen 14 y 4 metros de espesor, respectivamente.

En territorio uruguayo aflora en forma discon-
tinua por sobre la cota 23.

En cuanto a los Sedimentos Pampeanos que
afloran en la margen derecha del rio, nos remiti-
mos a lo expresado en el informe geologico regio-
nal (pags. 17 y 22).

Plioceno.

¢) SALTO CHICO.
»

Basalto. (Ver mapa N° 4 y laminas 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17 y 18). }\; e

No existen afloramientos de b salto del lado ar-
gentino, salvo los que se hallan en el lecho del rio
formando el denominado Salto Chico. Su presen-
cia mediante perforaciones se comprobé aproxi-
madamente : 38, 26, 65 y 12 metros en las niimeros
VIII (cota 31), VII (cota 21,85) y VI (cota 12,63),
respectivamente, sobre perfil M37-M38, Salto Chi-
co Arriba y a 39,40, 28, 9,90, 6,95 y 7 metros en
las perforaciones V (cota 29,24), IV (cota 17,70),
I (cota 2,52), II (cota 2,22) y III (cota 1,04),
respectivamente, sobre perfil Salto Chico Abajo:

En las perforaciones VIII, VII y VI se halla
basalto compacto a los 38, 29 y 12 metros de pro-
fundidad y en las IV, I, IT y 111 a 35, 19,60, 17 y
11,45 metros desde la auperflme del suelo. En la
V esta siempre algo alterado, mientras que en el
perfil Salto Chico Arriba desciende hacia el oeste
en el Salto Chico Abajo lo hace hasta la perfora-
cion IV y luego asciende muy suavemente.

En el lado uruguayo sélo pudo observarse un
limitado afloramiento de basalto, en la calle que
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que si bien un perfxl

levada que ommonalmente per-
fugas de agua, el problema, en

e reducirse a los casos de fun-
1es ebn bajos coeficientes de carga, en los
en general, sera posible mejorar localmente

iciones ; sobre esta cuestion se juzgara en

parl:tcula.res que proporcionaran las perfo-
' en el perfil que definitiva-

39-—Finalmente, en base a la simplicidad de la

esh'uctura geologica regional, sin complicaciones

icas, especialmente en los lugares de pro-
bh]e emplazamiento-de la obra.

- Es posible concluir que existen condiciones fa-
vorables para la ereccion de la presa.

. Goudwwnes generales que presenta el vaso.

~ De acuerdo con las consideraciones vertidas en

‘ eruptwa. (a este res--

cnando se conozcan los elementos de

_ (¢F iy de
' das de agua, eSpeualmenbe en el in-'
ferior, desde el arroyo Mandisovi hacia el sur, las
que estimamos de influencia relativa, pero sobre
cuyo volumen sélo se podrﬁ juzgar en definitiva
con los elementos de juicio que se obtengan por
las perforaciones y ensayos recomendados, Y que
a continuacion se recuerdan'

Tres perforaciones en el valle del arroyo Man-
disovi Grande: una a la altura de la Ruta 14; una
aguas abajo de la Ruta 14, y la tercera aguas
arriba de la misma.

Una perforaeion en la margen izquierda del rio

Uruguay, frente a la desembocadura del arroyo
Mandisovi.

Perfomcmnes alineadas en uno -0 mds perfiles
entre el rio Uruguay y el “talweg” del arroyo wa-
leguaycito (tramo inferior).

E'hsayos de permeabilidad en los Depos@tos Mio-
céniMs, in situ.

Erwayos de permeabilidad en los Depdésitos Plio-
cénicos, a realizarse en la “cuchilla” que separa
la cuenca del rio Uruguay de su afluente el arroyo
Gualeguaycito.

Del balance de las conclusiones en los distintos
aspectos considerados, no aparecen condiciones
desfavorables que puedan impedir la realizacion
de la obra o dificultarla.
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Co;: el ob;eto de reeenaeer geologmamante’ las
mmdehsmaoacormhtoyﬁerwdam al sur
de Concordia, para considerar las pembiﬁdadﬁ
de emplazamiento de una pequefia presa nive-
ladora, se visité la region entre los dias 14 y 24
~ de julio de 1958. Durante ese lapso hubo oporl;u—
nidad de volver a los pasos citados en compania
del Ing. Duhart y en una recorrida en suelo
uruguayo en Paso Hervidero, con los ingenieros
Duhart y Mon.

El trabajo consistio en un rapldo reconocimien-

to de las barrancas del rio Uruguay a lo largo de
los pasos citados, comprendiendo en el caso de
Paso Hervidero la revision de la margen argen-
tina entre Puerto Yerui y unos 500 m aguas abajo
de la desembocadura del A® Hervidero; del lado
uruguayo de las barrancas frente a estancia Her-
videro y hasta unos 1000 m al norte del estable-
cimiento citado.
- Como resultado se efectué un mapeo generali-
zado y aproximado de las formaciones aflorantes,
dado que la escala del mapa topografico (1:50.000)
no resulta adecuada para representar las condi-
ciones geologicas que dominan la region.

Se cree conveniente agradecer la colaboracion
prestada por la jefatura de la Prefectura de Con-
cordia, que facilito las tareas poniendo a disposi-
cion del suseripto y de los ingenieros Duhart y
Mon, una lancha y personal para el traslado y re-
conocimiento del rio y margen uruguaya.

Geologia Regional.

A pesar de los pocos afloramientos observados
pudo establecerse que la geologia regional coincide
con la conocida en la zona del rio Uruguay al nor-
te de Concordia, con la variante que introducen la
ausencia del calecareo del Mioceno y la presencia
de una nueva unidad litolégica, a la que se le re-
conocera con el nombre de Formacion Pto. Yerua
(Ver plano N? 5).

Esta formacion, que en la zona considerada
apoya en aparente discordancia erosiva sobre las
Eruptivas de Serra Geral, y que aparece por de-
bajo de los sedimentos “incoherentes” del Plioce-
no, resulta de posicion cronolégica no determina-
ble con los datos que pudieron obtenerse en el
area reconocida.

ha del Mxoeena de edad mas 1

Lo cierto es que no se han
permltan confirmar o negar
posiciones enumeradas, aunque se r
para los fines deI trabaje a consider
resa su composieién litologica, su posi
caracteristicas estructurales, en especial, la pre-
sencia y abertura o no de las dlachsas'm w ':a
planos de estratificacién. ; -

Al igual que el de otras formaciones, rﬁ-ﬂ ‘
mentos de ésta se hallan horizontales o l:;im
zontales. T

No se insiste sobre las caracteristicas regiona-
les del basalto y de los sedimentos del
pues ellas ya son bien conocidas.

e

CONDICIONES PARTICULARES DE LOS PASOS
CORRALITO Y HERVIDERO

Paso Corralito. Escala 220 al 16/7/58 y 2,10 al
21/7/568.

En el rio, si bien no se ha visto ningun aflora-
miento, la presencia de rocas puede suponerse por
el movimiento del agua y por lo que expresa
mapa del Ministerio de Obras Publicas.-

En tierra firme no se ven afloramientos de ro-
cas basalticas, miocénicas y pliocénicas. Sélo aflo-
ran sedimentos cuaternarios constituides princi-
palmente por limos mas o menos arcillosos, que
hacia el rio se hacen algo arenosos. Al pie de la
barranca y hacia el rio aparece un manto de can-
tos rodados en general grueso, que varian entre
15 v 10 em de diametro, con un ancho visible de
40 m y un largo aproximado de 2 km. Si bien su
espesor no es conocido, este banco puede resultar
de utilidad en caso de necesidad por su proximi-
dad, via fluvial, a la ubicacién de la presa prin-
cipal.




se recomienda, en caso de necesidad
> se considere de explotacion econé-
- cubicacién del manto de cantos

- En esta zona, desde el punto de vista geolégico,
- las cosas se presentan en forma distinta que en
- Paso Corralito. Las formaciones aflorantes son
- :1 ~de mayor a menor edad: Eruptiva de Serra Geral,
- Formacién Puerto Yeru4, Plioceno y Cuaternario.

o

- Eruptivas de Serra Geral. En el rio sus aflora-
- mientos aparecen desde la altura del arroyo que
y desagua la parte sur del pueblo Yerus hasta algo

gentino se ven dos afloramientos situados al norte
y al sur del arroyo Hervidero. El del norte esta
en relacion con la zona de playa del rio, en cota
aproximada 2, desde un poco aguas abajo de la
altura de la casa de Graceville hasta 300 m aguas
“arriba de la desembocadura del arroyo Hervidero
con una longitud aproximada de 500 metros.

El del sur que aflora también en zona de playa
-3 desde unos 150 m al sur del A® Hervidero, se ex-
tiende por unos 800 m prolongindose hacia el rio
‘por medio de un largo “murallén” paralelo a la
ribera y hacia tierra hasta cota aproximada 7 u 8.

La roca dura y compacta en partes algo alveo-

; lar, presenta diaclasas de rumbo principal NS y

EW, en general cerradas por arenisca de grano

fino color rosada, dura y compacta que en el “mu-

rallén” del rio puede alcanzar hasta mas de 30 em

de espesor y que presenta la particularidad de un

recorrido norte-sur, este-oeste, norte-sur, ete., con-

? tinuo, variando el rumbo en esa forma en pocoes
+ 9 metros.

B En el afloramiento que alcanza la cota 7 u 8
’ la roca tiene alteracion superficial y, ademas de
las diaclasas NS y EW, presenta algunas levemen-

te curvadas y disyuncion esferoidal.

Del lado uruguayo los afloramientos de basalto
son casi continuos a lo largo del rio, entre estan-
cia Hervidero y unos 3 km al norte de la misma.
A la altura de la primera loma al N de estancia
_ Hervidero, el basalto alcanza la cota de aproxi-
: 3 madamente 25 o un poco méis. Este afloramiento
que es de roca dura y compacta, en parte con al-
veolos, presenta zonas de alteraciéon avanzada
(Basalto VI), principalmente en el tercio superior
de la barranca a cota aproximada 18.

~
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mas abajo de la estancia Hervidero. Del lado ar--

erud.) Sus aflo;

barranca que caracteriza esa zona. Su base muy

poco al sur del desembarcadero llega al rio, pero
en general debe oscilar alrededor de cotas 3 ¢ 4;
su techo aleanza la cota de algo mas de 20 metros.
- En Puerto Yerua existe un hermoso afloramiento
en el corte del camino de acceso al embarcadero, que
aparece entre cota 6 y 20 aproximadamente. Esta
constituido por una arenisca compacta color ro-
sada de grano fino a medio, estratificada en ban-
cos de hasta 30 cm de ancho, notdndose en algunos
casos estratificacion entrecruzada; aproximada-
mente en cota 18 intercala un banco de 30 em de
espesor de material més blando, representado por
una arenisca mas friable y sedimentos bastante
arcillosos de color blanco.

La arenisca rosada, en su tercio supetior pre-
senta zonas pequenas con enriquecimiento siliceo,
de color mas rojizo, que se destacan perfectamente
en el conjunto y que constituyen una roca tipica-
mente cuarcitica.

El sedimento se halla muy diaclasado, factor
éste que unido a los planos de estratificacion di-
vide a la roca en pequefios bloques. Sin embargo,
las diaclasas presentes no deben ser tomadas muy
en cuenta por cuanto en la construccién del cami-
no se debe haber utilizado algin explosivo, el que
en definitiva pudo originar las rajaduras presen-
tes, por lo menos en buena proporeién.

Del lado uruguayo, los afloramientos de la For-
macion Puerto Yerud aparecen en los alrededores
de la estancia Hervidero por arriba de cota 25.
Hacia el sur constituye un gran afloramiento en
la zona de la meseta Artigas, donde forma taludes
verti®ales contra el rio.

Plioceno. Dada su posicion, por arriba de cota
20, y sus caracteristicas litolégicas ya bien cono-
cidas, no se insiste aqui sobre las condiciones ge-
nerales del mismao.

Conclusion. De acuerdo a las caracteristicas
geologicas generales reconocidas en la zona de
Paso Hervidero, existen buenas condiciones de
fundacion en dos lugares situados aguas arriba y
abajo respectivamente de la desembocadura del
A? Hervidero y que se denominaran perfiles N? 1
y N¢ 2,

El perfil N° 1 va de la primera loma al sur de
la casa de Graceville a la que lleva el Mojén 10 bis
de M.O.P., en suelo uruguayo. El perfil N 2 des-
de el campo donde los basaltos alcanzan la cota
7 4 8, lado argentino, a la loma de la estancia
Hervidero.

Se considera mas adecuado el perfil N® 1 dado
que resulta mas angosto y la presa puede levan-
tarse apoyando los extremos en las rocas de la
Formacion Puerto Yeruid y basalto en margen

(1) En la Repiblica Oriental del Uruguay son considerados
de edad Cretaciea.

e visible en forma esporidica desde Puerto Yerua
- hasta el A® Hervidero, dando lugar a la escarpada

4 4
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 m — Arena arcillosa a.Igo aemntada
17,40 n—D&péutou Miocénicos (“Calcireo”).
‘a 20,00 m — “Calefireo” con trozos de basalto.
 a 26,20 m — Basalto compacto.
: 'a 26,50 m — Arenisca.
: - a 26,80 m — Basalto eompacto.
mﬂ a 29,05 m — Basalto poroso.
ﬂ,ﬂs a 31,10 m — Basalto compacto. ¢
31,10 a 34,50 m — Basalto poroso (capa de agua).
34,50 a 42,00 m — Basalto compacto con “o_ws” ¥ venas
de ealeita.

Perforacién XI — Cota 30,37 m.

Ubicaeién. Sobre perfil VI-S, a 154,80 m de VI al E.
de 0,00 a 0,20 m — Tierra vegetal con rodados.

de 0,20 a 0,55 m — Limo arcilloso.
de 055 a 3,30 m — Arenisca fina poco compacta.
de 3,30 a 11,80 m — Depisitos Miocénicos (“Caledireo”).
~ de 11,80 a 13,00 m — “Caledireo” con trezos de hasalto.
i ~de 13,00 a 22,10 m — Basalto compacto.

¥ de 22,10 a 23,00 m — Arenisea roja dura.
: de 23,00 a 26,00 m — Basalto poreso compacto.
de 26,00 a 36,00 m — Basalto compacto.

(1)Todas las cotas estin tomadas en la boea de la perfo-
racién y referidas al cero del Riachuelo. :

=1

de 0,35 a 0,75 m — Limo a.mﬂlmn. . :

de
de
dﬁ

h;aem einestsa. X
de 0,00 a 0,35 m — Tierra veget:

0,75 a mo m — Arenisea rojiza.
1,70 a 20,90 m — “Calefireo” (capa de a.gua)
20,90 a 21,10 m — Arenisca verde rosada.
Basalto.

Perforacién XIX — Cota 35,72 m.

de
de
de
de
de
de

-~

0g0 a 0,80 m — Tierra vegetal con rodados.
0,80 a 2,10 m— Rodados algo cementados.

'2 10 a 3,80 m— Arena parcialmente cementada.
3,80 a 6,20 m — Arena con rodados.

6,20 a 11,20 m — Arena arcillosa.
11,20 a 18,35 m — “Caleireo”.

Perforacion XVIII — Cota 33,52 m.

de
de
de
de
de

0,00 a 1,90 m — Tierra vegetal con rodados.
1,90 a 2,60 m — Arena con rodados.

2,60 a 3,10 m — Arena.

3,10 a 8,10 m — Arena arcillosa.

8,10 a 19,25 m — *Calcireo”.

Basalto.

Perforacion XX — Cota 36,13 m.

0,00 a 040 m — Tierra vegetal.
0,40 a 1,70 m — Limo arenoso arcilloso.
1,70 a 2,40 m — Arenisea poeo cementada.

240 a 5,05 m — Arena arcillosa, algo cementada.
5,05 a 11,40 m — Arena arcillosa.

11,40 a 23,40 m — “Caledireo”.

23,40 a 25,10 m — Basalto.
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Mumm MM
-- - N* 4190 o.ﬁWl —-m en fragmentos.

T lajas).
5/8 — Basalto nlgo mfs eompacto —o/dh—
yuneién menos frecuente.
il 8/10 — B;ulh mis compaeto, algo alterado.
1013 —1
13/14 — Basalto amigdaloide rojizo.
14/18 — Basalto amigdaloide rojizo ¢/amig-
dulas rellenas.
18 — Sigue bastante compaeto hasta 42,
42/47 — Basalto rojizo hasta 47 m.
N 419/2 0/3 — Tierra ¥ luego fragmentos de ba-
salto.
- 3/5,50 — Basalto ¢/fisuracion horizontal.
5,60/7 — Basalto compacto.
750/11  — Basalto amigdaloide alterado.
1 11,50/13,50 — Basalto deseompuesto rojizo, aunque
compacto,
14/15 - Basalto ¢/disyuncién (testigo en frag-

mentos) de 15 en adelante bastante
compacto hasta 37 m, luego, amigda:
loide hasta 44,50,

Perforacion I — Cota 42,40 m.
PERFORACIONES AYUI GRANDE (Lado argentino).

Ubieacién. En casa de Franeols,
de 000 a 040 m-—'l'ierrn vegetal algo arenosa.

Perforacién VI — Cota 29,77 m. de 040 5 3,10 m — Limo.
de 3,10 a 5,10 m— Arona de grano medio.
Ubieneidn. .‘\'u!m“[:.lrfll“l_i. 50, Iin.-::nnlnrmul a HA m!t'!cﬂnin:!t'ln ::5 l?:;g : ::l:g[c}. m-—-—i‘:::: ::: :::::fm?.w
Lu.-r. s . by o LI0O metros de interseecién de 1690 a 1840 m — Arenisca algo argillosa.
S &1 e de 1840 a 20,05 m — “Caledroo”, i
de 000 a 095 m Tierra vegetal, de 2005 n 25,90 m — Basalto con fisuras, J
doe 095 a 220 m Arena areillosa. de 25,90 a 28,20 m — Basalte on piarte poroso, :
de 220 a 670 m Arena muy fina. de 2520 & 32,20 m — Basalto algo poroso. s
de 670 a 890 m Arena media a grueso, de 32,20 5 40,75 m — Basalto muy fisurado ¥ alterado ‘"‘
de 850 5 950 m Arena fina. comenzd a perderse completamente ol
de 950 a 1445 m Arenisea arcillosa con manchas de li- agua de inyeeeidn).
monita, de 40,75 a 48,05 m — Dasalto alterado eon poens fisuras. =
de 1445 a 26,20 m “Calefireo™. de 48,65 a 52,60 m — Basalto proroso. {
de 2620 a 2880 1y “Calefireo” eon fragmentos de basalto. de 52,60 a 67,50 m — Basalto compacto con fisuras, :
de 28,80 a 3055 m — Basalto en partes compacto, en partes de 67,50 a 69,50 m — Basalto algo poroso con algunas fisuras,
alterado. de 6950 a 73,30 m — Hasalto bompacto, alge alterndo.
de 3085 a 33,60 m Basalto comparcto, de 73,30 a 76,60 m — Basalto paroso. e
de 33,60 a 3450 m Igual econ venas de ealeita. de 76,60 n 54,852 m — Basalto con algunas eavidades y f
de 3450 a 45,00 m Ilgual. suras,
de 35,00 n 3940 m Hasalte en general compaeto, de 84,82 a 100,10 m — Basalto compicto con algunns fisuras,
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