Misiones: posibles sucesiones Gondwanicas
y alternativas de exploracion

por Aldo Raiil Murut, Geo Servicios S.R.L.
y César A. Ferndndez Garrasino, Departamento de Ciencias Geologicas

"de la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires.

El subsuelo misionero senala la posible
existencia, inconfirmada adn, de secuencias
estratigraficas con posibilidad de generar y
almacenar petroleos de interés exploratorio.
Si tenemos en cuenta que Misiones es la
provincia argentina mas préxima a los
hallazgos brasilefios de gas y petréleo en la
cuenca paranense, la investigacién que se
realice en esta zona representa un aporte
importante para el conocimiento de nuestras
potencialidades.

El estudio “Posibles sucesiones Gondwdnicas
en el subsuelo de la provincia de Misiones,
Argentina. Alternativas exploratorias” que
publicamos en esta edicion, desarrolla la
investigacion realizada.

a estratigrafia expuesta de la Provincia de Mi-

siones comprende sucesivas coladas basdlticas

de la Formacion Serra Geral (Neojurdsico-Eo-
creticico) e intercalaciones cldsicas sincrénicas; se
suman escasas y dudosas areniscas neocretdcicas?,
cubiertas modernas de alteracion metedrica, y tapi-
ces eddficos de distinta madurez, més depdésitos flu-
viales holocenos aterrazados y de cauce. La suce-
sion prevolcdnica es desconocida, y no existen po-
zos profundos ni datos geofisicos de apoyo. Estas
condiciones obligan a recurrir a la geofisica y geolo-
gia circundante de Paraguay y Brasil. Segin infor-
macion de ambos paises, Soares (1981), Gama Jr. et
al. (1982), Goulart y Jardim (1982). Barros Franca y
Potter (1988), y Zaldn et al. (1991), presentaron ma-
pas isopaquicos de distintos registros precarbonicos,
y gondwiénicos neopaleozoicos y mesozoicos de la
Cuenca de Parand. Los autores prolongaron las cur-
vas a la Provincia de Misiones (Argentina), guiados
por tendencias regionales. Asi, es posible sugerir la
eventual existencia, en el subsuelo misionero, de las
unidades gondwdénicas representadas por las isépa-
cas (Figura 1, 2 y 3). No se ignora la incertidumbre
de las curvas referidas a la Argentina; sin embargo,
ellas son, a la fecha, uno de los pocos elementos de
juicio disponibles, para estimar sucesiones gondwa-
nicas misioneras, cuyas presencias también parecen
sustentadas por la geologia del Paraguay.

Mediante el uso simultineo de los mapas isopi-
quicos del Grupo Itararé y Formacién Rio Bonito
(Zalan et al., 1991) (Figura 1), y de las curvas de es-
pesores totales de la llamada “Serie Rio Tieté” (Ga-
ma Jr. et al., 1982) (Figura 2), que incluye, de base a
techo, al Grupo o Formacién ltararé, y formaciones
Rio Bonito, Palermo e Irati, se dedujeron, por dife-
rencia, los valores del par Formacion Palermo-For-
macion Irati (Tabla 1). De igual modo, segiin el em-
pleo conjunto de las isdpacas totales del Grupo Ro-
sario do Sul-Formacién Piramboia, mds Formacién
Botucatu (Zaldn et al., 1991) (Figura 1), y de las
curvas referidas exclusivamente a la Formacién Bo-
tucatu (Soares, 1981) (Figura 2), se obtuvieron los
espesores de la Formacion Piramboia y de su sincré-
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Figura 1 Mapas isopaquicos, en metros Zalan et al., 1991)
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nica Formacién o Grupo Rosario do Sul (Tabla 1). la Cuenca de Parand (referidos al nivel del mar, Mi-
Milani et al. (1990), y luego Milani (1992), pro-  lani, 1993, comunicacién verbal) fundados en datos
pusieron sendos mapas isobdticos del basamento de  sismicos y de pozos, que determinan un depocentro
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del orden de los 7.000m, el cual ingresa a la parte
septentrional de Misiones (Figura 4). Habida cuenta
de los espesores totales supuestos para el conjunto
de los registros neopaleozoicos-mesozoicos misio-
neros, mds los basaltos postgondwdnicos (Forma-
cion Serra Geral) y sus intercalaciones clasticas
(Formacion Solari), hasta superficie, y atento al di-
sefo y valores de esas isébatas del basamento para-
nense, es posible sospechar la existencia de sucesio-
nes precarbonicas en el subsuelo de la Provincia de
Misiones (Fernindez Garrasino, 1994) (Figuras 4 y
5). Asimismo, la geologia del Paraguay oriental
atestigua en favor de esta inferencia.

A los efectos de las propuestas estratigrificas, se
dividié a la Provincia de Misiones en tres sectores
aproximadamente equiareales: Norte, Centro y Su-
doeste. Las respectivas sucesiones y valores, indica-
dos en la Tabla 1, se estimaron segiin sendos puntos
centrales, a saber (Figura 6): Norte: alto Arroyo Fal-
so Uruguay, en vecindades del limite entre los De-
partamentos de Iguazi y General Manuel Belgrano,
faldeo soptentrional de la Sierra Morena; Centro:
San Vicente, poblado proximo a la interseccion de
la Ruta Nacional 14 y la Ruta Provincial 212, en el
ambito de la Sierra de Misiones; Sudoeste: Leandro
N. Alem, cabecera del Departamento homénimo, a
la vera de la Ruta Provincial 4, al SO de Obera.

Posibles unidades gonwdnicas en el
subsuelo de Misiones

El registro gondwinico misionero se iniciaria con
el Grupo Itararé (Carbénico superior estefaniano-
Pérmico Kunguriano), redefinido por Barros Franca
y Potter (1988), y que en Brasil incluye, de base a

Figura 2. Espesores en metros “Serie Rio tireté”
(G. Itararé + F. Rio Bonito + F. Palermo + F. Irati) (Gama Jr. et al., 1982)
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techo, a las Formaciones Lagoa
Azul, Campo Mourao y Taciba.
Vinculado lateralmente con la
sincronica Formaciéon Aqui-
dauana, comprende secuencias
psamiticas fluviales, glaciflu-
viales, glacilacustres, y diamic-
titas glacigenas, subaéreas y su-
bécueas.

Segin Barros Franga y Pot-
ter (1988, 1991), determinadas
lcnguas y mantos de hielos de

as “glaciaciones Itararé”, habri-
an tenido cabeceras en los fren-
tes orientales del Alto asunce-
iio. La Formacién Aquidauana
(Estefaniano-Kunguriano) co-
rresponderia a sistemas de aba-
nicos aluviales, con secuencias
de rellenos de cauces distributa-
rios, depositos de desbordes de
canal, y pelitas lagunares y pa-
lustres de llanuras de inunda-
cién, localizadas en interfluvios

distales respecto de los frentes (Ferndndez Guarrasi-
no, 1994). Esta unidad representaria facies proxima-
les del Grupo Itararé, vinculadas con faldeos orienta-
les del Alto de Asuncién. La relacion senalada es
claramente deducible, a partir de los mapas geoldgi-
cos del Estado de Mato Grosso do Sul (Brasil) y Pa-
raguay, respectivamente presentados por Barros
Franga y Potter (1988, 1991). Es admisible la presen-
cia de la formacién Aquidauana en la base del sospe-
chado registro gondwinico neopaleozoico misionero,
como reemplazo lateral, hacia el O, de la Formacion

Figura 4. Cuenca brasilena de Parand,
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Lagoa Azul, tal vez ausente
en Misiones, segtin los ma-
pas de Barros Franca y Pot-
ter (1988) (Tabla 1).

Hacia el fin de las “gla-
ciaciones Itararé”, un posible
aumento del aporte detritico
dio lugar a las acumulacio-
nes psamiticas de la Forma-
cion Rio Bonito (Pérmico
kunguriano), con rasgos del-
taicos progradantes. Su techo
incluiria dep6sitos de barras
litorales (Barros Franga,
1984), lateralmente relacio-
nados con pelitas basales de
la Formacion Palermo (Pér-
mico kunguriano-Pérmico
superior kazaniano), repre-
sentantes de facies de pro-
delta, o cuerpos lagunares
costaneros. La Formacion

Palermo inaugura la mayor transgresion pérmica pa-
ranense, cuya maxima expresion son las sobrepuestas
lutitas oscuras de la Formacion Irati (Pérmico supe-
rior kazaniano), quizds presentes en el subsuelo mi-
sionero (Tabla 1).

Las Formaciones Serra Alta (Pérmico superior
kazaniano o kazaniano-tartariano) y Teresina (Pér-
mico superior kazaniano-tartariano o tartariano), en
ese orden estratigrdfico ascendente, con secuencias
sublitorales y de mareas, de granometrias dominan-
temente finas, indican el retiro del “mar Palermo-
Iratf”, Las evidencias regresivas persisten en seccio-
nes inferiores de la sobreyaciente Formacién Rio do
Rasto (Pérmico superior tartariano), a las cuales si-
guen las psamitas fluviales de las partes mds altas de
esta misma unidad, que clausurarfan el registro neo-
paleozoico misionero (Tabla 1).

La sedimentacién gondwinica en Misiones conti-
nuaria mediante las secuencias fluyiales de la Forma-
cioén Piramboia (Tridsico-Eojurdsico temprano), y la fi-
nalizarian las conspicuas sucesiones psamiticas de am-
bientes paleodesérticos, en general rosadas y rojizas, de
la Formacién Botucati (Eojurdsico-Neojurdsico tem-
prano), de inmediato subuyacentes a los basaltos de la
Formacion Serra Geral (Neojurdsico-Eocretécico).

ASPECTOS GEOFISICOS

Salvo determinaciones gravimétricas que hubie-
ren complementado trabajos de nivelacion, no exis-
ten datos geofisicos de la Provincia de Misiones, a
no ser eventuales perfilajes de pozos hidrologicos o
de ingenieria de fundaciones. Numerosas lineas sis-
micas de reflexion registradas en Paraguay y Brasil,
proximas a territorio misionero, dejan ver espesas
sucesiones estratigraficas por debajo de los basaltos
neojurdsicos-eocretdcicos de las Formaciones Alto
Parand y Serra Geral, respectivamente.

En registros de la Cuenca paranense brasilena, ob-
servados merced a la gentileza del Niicleo de Explo-
racao Parand (NEXPAR) de Petréleo Brasileiro S.A.
(PETROBRAS), con asiento en Curitiba (Estado de
Parand), y no reproducidos aqui por atendibles razo-
nes de espacio editorial, se advirtieron, amén de otros
rasgos, excelentes definiciones de paleocanales de
distintas magnitudes, en sismosecuencias conferibles
al Grupo ltararé, y también posibles cuerpos subefu-
sivos, vinculados genéticamente con el magmatismo
de Serra Geral (Neojurdsico-Eocretdcico). Varias in-
trusiones, de probable naturaleza diabdsica, se aloja-
rian concordantemente en secciones peliticas gond-
winicas neopaleozoicas (Figuras 7 y 8).

A los efectos de la registracién sismica regional, el
territorio misionero ofrece aceptables condiciones
operativas. Las rutas longitudinales, como la que une
Posadas con Puerto Iguazi, y las numerosas transver-
sales (Figura 6), evitarian la apertura de picadas. Ade-
mds, ellas brindan vias aptas para el empleo de equi-

Isobatas del tope del basamento, en miles de metros, segin datos geofisicos y de pozos (Mila-
ni, 1992), Obsérvese la situacion de la Provincia de Misiones (Argenting) respecto del depo-
centro. Algunas secuencias sedimentarias, metasedimentarias y leptometamérficas, inmedia-
tamente sobrepuestas al basamento, podrian comresponder al Neoprecémbrico-Eocambrico

(Femandez Garrasino, 1994)
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Distribucion areal de las

"tres Cuencas de Parana”
(Zalan et al., 1991), Obsérvese
la situacién de la Provincla de
Mislones, Argenting, en
relacién a los bordes
respectivos. Tal posicion es un
testimonio favorable a la
sospechada presencia de
sucesiones precarbonicas en
el subsuelo misionero
(Fermandez Garrasino, 1994),
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pos vibradores, cuyo uso aleja las posibilidades de
agresion a los miltiples ecosistemas naturales que
distinguen a Misiones, y reduce los riesgos de impac-
tos en las infraestructuras civiles y agroindustriales.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

En el subsuelo misionero infrabasdltico, los ante-
cedentes discutidos senalan la posible existencia, in-
confirmada ain, de secuencias precarbénicas, y
gondwinicas neopaleozoicas y mesozoicas, estas til-
timas con 2.400 a 3.185 m. de supuesto espesor total
(Tabla 1), y no carentes de interés exploratorio.

Hidrocarburos. Misiones es la parte de Argenti-
na mds proxima a los hallazgos brasilefios de gas y
petréleo en la Cuenca paranense brasilena. La infor-
macion de pozos, cuya posicién geogrifica puede
consultarse en Barros Franga y Potter (1991), es la
siguiente (Yoshida y Gama Jr., 1982; Barros Franga,
1984; Barros Franga y Potter, 1989, 1991; Milani et
al., 1990; Zaldn et al., 1991): Estado de Sao Paulo:
2-CB-1-SP (Cuiaba, p.f. 4525? m.): 4601,5-4630?
m.b.b.p., ensayos a pozo abierto, areniscas inferiores
Grupo ltararé, 91.000 me/dia gas combustible; ensa-

yos a pozo entubado, areniscas inferiores Grupo Ita-
rar€, 51.000 me/dia gas combustible con petréleo li-
viano, posible dafo de informacién al cementar ca-
fierfa; 4582-4595 m.b.b.p., ensayo a pozo entubado,
diabasa fracturada, 21.000 me/dia gas combustible;
Estado de Parand: 2-RP-1-PR (Rio Piquirf, p.f. 3157
m.) y 1-CA-3-PR (Candidato de Abreu, p.f. 1454
m.): areniscas Grupo ltararé, gas combustible; 1-CS-
2-PR (Chapeu do Sol, p.f. 3110 m.): areniscas Gru-
po ltararé, gas combustible y condensado; Estado de
Santa Catarina: pozos de Matos Costa, Tres Pinhei-
ros, Taquara Verde y Herval Velho: ensayos de for-
macion, Formacion Rio Bonito, algunos barriles de
petréleo (22% a 33° API) y voliimenes no comercia-
les de gas combustible.

En Misiones, posibles generadoras serfas lutitas
marinas precarbénicas y pérmicas. Pelitas marinas
pérmicas de la Cuenca paranense brasilefia contie-
nen de 0,1% hasta 23% de carbono orgdnico total
(COT), y un promedio del 2% (Zaldn et al., 1991).
La destilacion destructiva de las mismas, en planta
piloto, indicé productividades promedio de 7,13 x
10 (n=6) bbl/Km2 (Paduda, 1969).

Areniscas del Grupo Itararé y de las Formaciones
Rio Bonito (Brasil). o San Miguel (Paraguay), mds
vulcanitas y subefusivas fracturadas principales post-
gondwadnicas, resultarian, entre otros, eventuales re-
servorios, sospechados presentes en el subsuelo mi-
sionero (Tabla 1), y que constituyen objetivos explo-
ratorios actuales en Brasil y Paraguay. varias flexuras
antiformes, disposiciones estratigrificas especifica, y
deformaciones por fallamientos en flancos orientales
del Alto de Asuncién, ayudarian a determinar condi-
ciones de entrampamientos. Secciones peliticas gond-
winicas ofrecerian aceptable proteccién de reservo-
rios, sin desmedro de otras alternativas.

Segin los antecedentes disponibles, variados
prospectos correspondientes a distintos “plays™ de
los cuales participan, como reservorios, areniscas
del Grupo Itararé y Formacion Rio Bonito (Forma-
cion San Miguel, en Paraguay), y cuerpos subefusi-
vos [racturados de Serra Geral, representarian im-
portantes objetivos exploratorios, no tnicos, del
subsuelo de Misiones, Argentina.
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Reproduccion parcial de una seccién sismica de la
Cuenca paranense brasilena, correspondiente a la zona
de Culaba, en el Oeste del Estado de Sao Paulo (Rodri-
gues Silva vy Breves Vianna, 1982), Entre ofros datos, la In-
terpretacion ssmica se apoya en el sismograma sintéfi
o del pozo CB-1 (Cuiabd Paulista), que ofrecid muy im-
portantes antecedentes. relafivos a la presencia de hi-
drocarburos en el Neopaleozoico de la Cuenca para-
nense de Brasil; ver fexto. También obsérvese la defini-
cion del tope del basamento, y debagjo de él, algunas
reflexiones quizds pertenecientes a un supuesto "basa-
mento sismico estratificado”, que podria estar preserite

roduccion parcial de una seccién sismica de la Cuenca paranense brasilena, corespondien- en el subsuelo de la Provincia de Misiones, Argenting, v
il Estado de Parand, cuyo extremno SW se halla a unos 100 Km, de la localidad misionera de resultaria atribulble a metasedimentitas neoprecambri-
ardo de Iigoyen (Zalan et al., 1991). Ver también Figura é. cas-eocambricas (Femandez Ganasino, 1994) 4
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