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RESUMEN

Los depositos continentales de las cuencas de Parana, Chaco-Parana y Norte
(Brasil, Argentina y Uruguay), acumulados desde finales del Pérmico hasta la extrusion
de los enormes volimenes de lava en el Cretacico Temprano, se encuentran intimamente
ligados a una nueva configuracion paleogeografica asociada a los procesos geologicos
del margen sudoccidental de Gondwana. Esto dio lugar a la implantacion de una
progresiva continentalizacion de esos ambitos de cuenca que albergd depdsitos edlicos
y fluviales, subordinadamente lacustres, esencialmente siliciclasticos, que se fueron
sucediendo a lo largo de ese tiempo. En la region riograndense-uruguaya afloran gran
parte de esos registros continentales donde sus similitudes litologicas, las dificultades
para la lectura de discordancias y la falta de horizontes de correlacion con significacion
cronoldgica constituyen parte de las causas de muchas concepciones conflictivas sobre
la estratigrafia del area. El trabajo realizado parti6 de una revision amplia de la literatura
geologica sobre la evolucion historica de las diferentes propuestas de ordenamiento
espacial y temporal de las rocas sedimentarias comprendidas entre la Formacion Rio
do Rasto y los basaltos de Serra Geral. Esta revision fue acompafiada de trabajos de
campo orientados, en particular, a revisar las caracteristicas litologicas y distribucion
de las formaciones Buena Vista (Pérmico Superior) y Sanga do Cabral (Triasico
Inferior) exclusivamente en superficie, con el objetivo tltimo de ajustar la cartografia
geoldgica en el area de la frontera terrestre brasilefia-uruguaya. Adicionalmente, se
discuten aspectos relacionados al apartamiento de las buenas practicas estratigraficas
como la mezcla de criterios de lito-bio-cronocorrelacion y la proliferacion innecesaria
de nombres, asi como la importancia y significacion que tiene la aplicacion de técnicas
y procedimientos estratigraficos correctas en la discusion sobre el uso y proteccion del
Sistema Acuifero Guarani, recurso hidrico compartido entre ambos paises.

Palabras clave: Formacion Buena Vista; Formacion Sanga do Cabral; Estratigrafia;
Frontera riograndense-uruguaya.

ABSTRACT

THE PERMIAN - TRIASSIC IN THE PARANA BASIN IN BRAZIL AND
URUGUAY: AN APPROACH TO STRATIGRAPHIC SYSTEMATIZATION.
The continental deposits of the Parand, Chaco-Parana, and Norte basins (Brazil,
Argentina, and Uruguay), accumulated from the end of the Permian until the extrusion
of the enormous volumes of lava in the Early Cretaceous, are intimately linked to
the new paleogeographic configuration associated with the geological processes
of the southwestern margin of Gondwana. This fact led to the implementation of a
progressive continentalization of these basin areas that housed essentially siliciclastic
deposits of aeolian, fluvial, and subordinately lacustrine origin, which followed one
another throughout that time. In the Uruguay - Rio Grande do Sul/Brazil region, a
large part of these continental records crop out. Their lithological similarities, the
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difficulties in recognizing unconformities, and the lack of marker horizons are part
of the causes of many conflicting conceptions about the area’s stratigraphy. The work
was based on a broad review of the geological literature on the historical evolution
of the different proposals addressing the spatial and temporal arrangement of the
sedimentary rocks developed between the Rio do Rasto Formation and the Serra Geral
basalts. This review was accompanied by fieldwork aimed, in particular, at reviewing
the lithological characteristics and distribution of the Buena Vista (Upper Permian)
and Sanga do Cabral (Lower Triassic) formations exclusively on the surface, with the
ultimate goal of adjusting the geological cartography in the area of the Uruguayan-
Brazilian border. In addition, aspects related to the departure from good stratigraphic
practices are discussed, such as the mixture of litho-bio-chrono correlation criteria and
the unnecessary proliferation of names, as well as the importance of the application
of correct stratigraphic techniques and procedures in the discussion on the use and
protection of the Guarani Aquifer System, a water resource shared between the two
countries.

Keywords: Buena Vista Formation; Sanga do Cabral Formation; Stratigraphy; Uruguay-

Brazil border.

1 INTRODUCCION

Eneste trabajo se realiza unarevision sobre los
principales aspectos estratigraficos de los registros
del Pérmico Superior y Triasico de la Cuenca de
Parand, con particular énfasis en las “Areniscas de
Buena Vista” (FALCONER 1937) y la Formacion
Sanga do Cabral (ANDREIS et al. 1980). Estas dos
unidades afloran en la region sur de Rio Grande
do Sul/Brasil y norte de Uruguay formando parte
del relleno vulcano-sedimentario paleo-mesozoico
del extenso ambito de sedimentaciéon gondwanica
que integran las denominadas cuencas de Parana,
Chaco-Parana y Norte (MILANI 1997). Otras
unidades que se asignan al Tridsico, y aun al
Jurasico de la Cuenca de Parand, fueron incluidas
en la revision a efectos de contextualizar el origen y
evolucion de algunos de los aspectos y propuestas
estratigraficas discutidas.

Los trabajos de campo en las formaciones
Buena Vista y Sanga do Cabral se restringieron al
area aflorante que se desarrolla a ambos lados de
la frontera terrestre de Brasil y Uruguay y zonas
proximas adyacentes. Estas unidades se extienden
desde Rio Grande do Sul, contorneando el Arco de
Rio Grande, hasta casi el borde sur de la cuenca
en Uruguay (Figura 1). Cabe sefialar que estas
formaciones son reconocidas también en regiones
del subsuelo argentino, brasilefo y uruguayo
(PADULA & MINGRAMM 1968, RUSSO et al.
1979, CHEBLI et al. 1989, ZALAN et al. 1990,
FRANCA et al. 1995, MILANI 1997, DE SANTA

ANA et al. 2006, DE PAULA E SILVA et al. 2023,
SCHERER et al. 2023).

Las formaciones Buena Vista y Sanga do
Cabral pasaron por un largo periplo en cuanto a sus
definiciones, alcances, relaciones estratigraficas,
contenido fosilifero y asignacion temporal. Los
términos litologicos y limites estratigraficos que
agruparon estas unidades fueron motivo de largas
discusiones, controversias y conflictos entre los
grupos de investigacion geoldgica de la Cuenca
de Parana. Las mismas no quedaron restrictas
a la region meridional de la cuenca, sino que,
por el contrario, varios aspectos conflictivos se
extendieron hasta su region septentrional, en los
estados de Sao Paulo y Parana.

Mas alla de otras causas que se abordan
aqui con el objetivo de entender los problemas
estratigraficos relacionados a estas unidades, se
ha constatado que buena parte de las discusiones
tienen como telon de fondo un manejo inadecuado
de los principios y procedimientos consagrados
para la denominada “estratigrafia de las unidades
formales”. Particularmente, aquellos relacionados
a los criterios que deben primar en la definicion,
revision, redefinicion, eliminacion, establecimiento
de limites y uso de nombres para las unidades lito-
bio y cronoestratigraficas. La situacion se vuelve
mas compleja cuando estos criterios se mezclaron
en la correlacion geoldgica de unidades que se
desarrollan en regiones distantes de la cuenca.

La correlacion geologica puede estar basada
en diferentes atributos (litologicos, fosiles, edad),
pero los limites y alcances que se pueden establecer
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FIGURA 1 — Mapa general de ubicacion: a) situacion de las cuencas de Parana (P), Chaco-Parana (CP) y
Norte (N); b) area de afloramiento de las sucesiones paleozoicas y mesozoicas en Brasil (Rio Grande do Sul) y
Uruguay, separando a las formaciones Buena Vista (Pérmico) y Sanga do Cabral (Triasico Inferior) a partir de
HORN et al. (2022) y VEROSLAVSKY et al. (2024). El recuadro azul indica el area de estudio.

FIGURE 1 — General location map: a) situation of the Parana (P), Chaco-Parana (CP) and Norte (N) basins; b) outcrop area of the
Paleozoic and Mesozoic successions in Brazil (Rio Grande do Sul) and Uruguay, separating the Buena Vista (Permian) and Sanga
do Cabral (Lower Triassic) formations from HORN et al. (2022) and VEROSLAVSKY et al. (2024). The blue box indicates the

study area.

cuando se aplican estos diferentes criterios no
necesariamente se corresponden entre si. Un
criterio basico es el que establece que una unidad
litoestratigrafica debe ser distinguida y delimitada
con base en sus caracteristicas litologicas y por
sus relaciones estratigraficas con las unidades
adyacentes. Esto se traduce en que, si en un cuerpo
rocoso su identidad litolégica y relaciones con
las unidades adyacentes se mantienen, la unidad
continua valida independientemente de sus fosiles
(bioestratigrafia) y tiempo (cronoestratigrafia).
Sin embargo, cuando las unidades lito-bio y
cronoestratigraficas no se utilizan correctamente,
ocurren confusiones e inconsistencias en las
columnas estratigraficas y mapas geologicos de
una region, lo que en parte explica la “colcha de
retazos” que durante décadas caracteriz6 a la
estratigrafia y los mapas geoldgicos del borde sur
de la Cuenca de Parana.

Esta contribucion se apoya y justifica en
sucesivos aportes realizados a la estratigrafia
de la region brasilefia-uruguaya de la cuenca
por, entre otros, SCHERER & LAVINA (2006),
SCHERER et al. (2000, 2021), DE SANTA
ANA et al. (2006), PEREA et al. (2009), HOLZ
et al. (2010), SOARES et al. (2014), DO
AMARANTE et al. (2019), REIS et al. (2019),

VEROSLAVSKY et al. (2021, 2024), HORN et
al. (2022), DE PAULA E SILVA et al. (2023) y
SCHERER et al. (2023). Estos han permitido, a
lo largo de sucesivas aproximaciones, lograr un
mejor entendimiento y una mayor racionalidad
al ordenamiento de la columna estratigrafica
de la cuenca. Algunos aspectos conflictivos del
registro sedimentario que representa el pasaje del
Pérmico al Triasico en esta region fueron motivo
de analisis y consideraciones diversas (entre otros,
BORTULUZZI 1974, HORBACH et al. 1986,
LAVINA et al. 1993, SOARES & ASSINE 1992,
LAVINA & SCHERER 1997, FACCINI 1989, DE
SANTAANA & VEROSLAVSKY 2003, SOARES
et al. 2008, SOARES et al. 2014).

SCHERER et al. (2021, 2023) incluyeron en
la columna estratigrafica brasilefia de la Cuenca de
Parand a la Formacion Buena Vista, adoptando la
redefinicion propuesta en Uruguay por DE SANTA
ANA et al. (2006) y, a su vez, contemplando
las consideraciones realizadas por, entre otros,
SOARES etal. (2008) y SOARES et al. (2014). Esa
propuesta fue una contribucion relevante que se
basa en el reconocimiento de la continuidad fisica
de las unidades para su correlacion, la aplicacion
del criterio de prioridad, asi como el de relacion
entre nombres y limites politicos (IUGS 1976,
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CNNE 2024). HORN et al. (2022) incluyeron a la
Formacion Buena Vista en el mapa geologico de la
Cuenca de Parana para la region brasilefa.

A efectos de entender la historia de la
evolucion geolodgica de la cuenca, de las unidades
que la componen y considerar las diferentes
visiones que se sucedieron, fue necesario analizar
las propuestas estratigraficas desde su formulacion
original. La revision comprendi6 al conjunto
de rocas sedimentarias comprendidas entre las
camadas “vermelhas” do Rio do Rasto y las rochas
eruptivas da Serra Geral (WHITE 1908). Aunque
ese intervalo rocoso pueda parecer demasiado
amplio, se entendid necesario para lograr entender y
explicar algunos de los encuentros y desencuentros
de la estratigrafia de la cuenca.

El otro objetivo de este trabajo fue
conciliar los limites geologicos de las unidades
litoestratigraficas a lo largo de la frontera terrestre
entre Brasil y Uruguay (“corredor internacional’)
para lo que se realizaron relevamientos de campo
que concluyeron con la elaboracion de un mapa
geologico a escala 1:1.000.000 que ajustd la
distribucion espacial de las formaciones Sanga do
Cabral y Buena Vista en el area de estudio.

2 CONTEXTO GEOLOGICO

Los depdsitos continentales de las cuencas de
Parana, Norte y Chaco-Parand, acumulados desde
finales del Pérmico hasta la extrusion de los enormes
voliimenes de lava en el Cretacico Temprano, se
encuentran intimamente ligados a la formacion
del supercontinente Pangea (e.g. ASSINE et al.
2004). Es bajo ese contexto que se desarrolla una
nueva configuracion paleogeografica asociada a
los procesos geoldgicos que transcurrieron en el
margen sudoccidental de Gondwana Occidental
(COBBOLD et al. 1986, ZALAN et al. 1990,
MILANI & RAMOS 1998). Estos incluyeron
la instalacion del Ordégeno de Gondwanides
(COBBOLD et al. 1986, ROSSELLO et al. 1997,
PANGARO et al. 2015) situado al Sur de la
Provincia de Buenos Aires (Figura 2) que, entre
otras consecuencias, trae consigo la modificacién
drastica del escenario paleogeografico restringiendo
las antiguas conexiones marinas paleozoicas,
acelerando la subsidencia y dando lugar a la
implantacion de una progresiva continentalizacion
de esos ambitos de sedimentacion (MILANI 1997,
LIMARINO et al. 1999).
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FIGURA 2 — Contexto geotectonico regional, distribucion de las cuencas y rasgos paleogeograficos de la region
meridional de América del Sur; a) final del Pérmico, b) Pérmico-Triasico (tomado y modificado de ROSSELLO
et al. 1997, LIMARINO et al. 1999, GASTMANS et al. 2012, PANGARO et al. 2015, ALESSANDRETTI et

al. 2016 y KERN et al. 2021)

FIGURE 2 — Regional geotectonic context, distribution of basins and paleogeographic features of the southern
region of South America: a) end of the Permian, b) Permian-Triassic (modified and simplified from ROSSELLO
et al. 1997, LIMARINO et al. 1999, GASTMANS et al. 2012, PANGARO et al. 2015, ALESSANDRETTI et

al. 2016 and KERN et al. 2021).



El extenso mar epicontinental (“mar Palermo
o Irati-Whitehill”) que dominé la evolucion de las
cuencas Parana, Norte y Chaco-Parana durante el
Pérmico (PERINOTTO 1992, BASTOS et al. 2021),
fue reduciéndose hasta extinguirse bajo el control
que propici6 el levantamiento de areas cratonicas en
el margen sudoccidental gondwanico (MILANI &
RAMOS 1998). Estas nuevas areas de aporte serian
las responsables del importante influjo sedimentario
clastico que colmataran el antiguo dmbito marino
hacia finales del Pérmico (ALESSANDRETTI et al.
2016, KERN et al. 2021).

Estas cuencas pasaron a ser palco de una
gran sedimentacién continental, esencialmente
siliciclastica, de naturaleza fluvial y edlica, cuyos
registros quedaran preservados por el magmatismo
Serra Geral (MILANI 1997, CHEBLI et al. 1999;
SCHERER et al. 2021, 2023; VEROSLAVSKY
et al. 2021). HARRINGTON (1962) y MILANI
& DE WIT (2008), entre otros, sugirieron que
estas pudieron estar conectadas con otras cuencas
adyacentes a través de un corredor submeridional
(Figura 2) o, inclusive, con las cuencas de
Claromeco y Hespérides que se desarrollan en tierra
firme y costa afuera de la Provincia de Buenos Aires
(PANGARO et al. 2015).

La evolucion de esta region de Gondwana
Occidental atraveso, desde finales del Pérmico
hasta el Cretacico, un momento particular donde,
como rasgo sobresaliente, se destaca la instalacion
de sucesivos “paleodesiertos” que, en forma
aproximada, ocuparan en ese lapso casi el mismo
ambito geografico de sedimentacion (ASSINE et
al. 2004). Las formaciones Buena Vista y Sanga
do Cabral representan parte de esos registros
continentales, separados por una discordancia
labrada desde finales del Pérmico hasta el inicio
del Triasico, superficie que estaria asociada a los
levantamientos e interrupciones sedimentarias
originadas por los eventos tectonicos que transcurren
en el margen gondwanico (SCHERER et al. 2021).

La Formacion Buena Vista es entendida aqui
como fue redefinida por DE SANTA ANA et al.
(2006). Reune a las areniscas continentales, finas a
medias, cuarzo-feldespaticas, de tonalidades rojizas,
amarronadas a blanquecinas, con estratificacion
cruzada de gran porte y alto angulo como estructura
sedimentaria tipica, e intercalaciones de areniscas y
areniscas conglomeradicas, consubordinadosniveles
de pelitas asociados. Esta unidad fue depositada
esencialmente por la accion eélica y episodios
fluviales. DE SANTA ANA et al. (2006) dividen
a esta unidad en dos miembros: Colonia Orozco y
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Cerro Conventos. Sus relaciones estratigraficas son
de continuidad con concordancia con la Formacion
Yaguari. La Formacion Yaguari es considerada
aqui equivalente a la Formacion Rio do Rasto. En
territorio uruguayo, las relaciones estratigraficas
entre las formaciones Buena Vista y Rio do Rasto
se expresan a través de contactos horizontales y
cambios laterales de facies (FALCONER 1937,
ELIZALDE et al. 1970, FERRANDO & ANDREIS
1989, GOSO et al. 2001, DE SANTA ANA et al.
20006). Esas relaciones también son reconocidas son
reconocidas en territorio brasilefio (LAVINA 1991,
LAVINA & SCHERER 1997, MILANI et al. 2007,
SOARES et al. 2008, HOLZ et al. 2010, SOARES
et al. 2014). En territorio uruguayo, localmente y
asociada a altos estructurales, la Formacion Buena
Vista se apoya directamente sobre basamento
cristalino (e.g. alrededores de Manuel Diaz,
departamento de Rivera) y rocas carboniferas (e.g.
pozos Achar E-1 y Quintana E-1, departamentos de
Tacuarembo y Salto, respectivamente).

La Formacién Sanga do Cabral es entendida
aqui bajo la redefinicion de LAVINA & SCHERER
(1997) y SCHERER et al. (2000, 2021). Reune
a una sucesion de areniscas medias a gruesas,
pelitas y arcillitas rojizas depositadas por sistemas
fluviales que se distribuyen a lo largo de una
franja de afloramientos en los municipios de Rio
Pardo, Sao Pedro do Sul y Santana do Livramento
de Rio Grande do Sul. Esos autores describen la
presencia de algunos paquetes de pelitas y arcillitas
lacustres que se intercalan a los fluviales, asi como
la presencia de episodios sedimentarios que denotan
procesos de retrabajo edlico. El contenido fosilifero
permite su asignacion en el Triasico Temprano a
partir de los trabajos de LAVINA (1983), LAVINA
& BARBERENA (1985) y BARBERENA et
al. (1985). Sus relaciones estratigraficas son de
discordancia con la infrayacente Formacion Buena
Vista (SCHERER et al. 2023), y de discordancia
con las suprayacentes formaciones Santa Maria
(DELANEY & GONI 1963, SCHERER et al. 2000)
y Guara (LAVINA & SCHERER 1997; SCHERER
etal. 2021, 2023).

3 METODOLOGIA

La revision de antecedentes consistio en el
analisis de las principales contribuciones sobre
el registro sedimentario comprendido entre la
Formacion Rio do Rasto y la Formacion Serra Geral
(equivalente a la Formacion Arapey) enfocada, con
mayor énfasis, a la region meridional de la Cuenca
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de Parana. Los trabajos consultados se citan en la
bibliografia. Adicionalmente, se revisaron otras
contribuciones sobre la geologia de la cuenca
con el objetivo de visualizar cudles eran las
columnas estratigraficas locales y/o subregionales
que las diferentes sintesis regionales adoptaban.
En ese sentido, fueron consultados: WHITE
(1908), WALTHER (1919), DU TOIT (1927),
WINDHAUSEN (1931), GORDON JR. (1947),
SANDFORD & LANGE (1960), NORTHFLEET
et al. (1969), SCHNEIDER et al. (1974), RUSSO
et al. (1979), FULFARO et al. (1982), PEZZI &
MOZETIC (1989), CHEBLI et al. (1989, 1999),
BOSSI & NAVARRO (1988), ZALAN et al.
(1990), FRANCA et al. (1995), MILANI (1997),
MILANTI et al. (1994, 1998, 2007), DE SANTA
ANA et al. (2006) y SOARES et al. (2014).

A efectos de comparar e ilustrar los diferentes
criterios estratigraficos adoptados en los trabajos
cartograficos fueron consultados los siguientes
mapas geologicos: i) del Estado de Rio Grande
do Sul (CARRARO et al. 1974, HORBACH et
al. 1986, SANTOS et al. 1989, WILDNER et al.
20006); ii) de la Republica Oriental del Uruguay
(LAMBERT 1941, SERRA et al. 1946, CAORSI
& GONI 1958, BOSSI et al. 1975, PRECIOZZI
et al. 1985, BOSSI & FERRANDO 2001); iii) de
América del Sur elaborado con la participacion
de los servicios geologicos de Argentina, Brasil
y Uruguay (CGMW-ASGMI 2011); y iv) de la
Cuenca de Parana en territorio brasilefio (HORN
et al. 2022).

Los relevamientos geologicos con el
objetivo del reconocimiento de las unidades
litoestratigraficas se realizaron durante tres
campafias de campo y consistiecron en el
levantamiento de transectas a lo largo de las
principales rutas y caminos secundarios del area de
estudio (Figura 1). Se relevaron aproximadamente
80 km del camino de la Cuchilla de Santa Ana
(“Corredor Internacional”) desde las ciudades de
Rivera — Santana do Livramento hasta Puntas del
Yaguari, Escuela Rural N°65 (Uruguay), contando
con el auxilio de la informacion de transectas,
perfiles y mapas geologicos realizados por
PYT CONSULTORA (2007). Adicionalmente,
se visitaron otros afloramientos referidos en la
bibliografia como representativos de secciones de
las formaciones Buena Vista y Sanga do Cabral
fuera del area estudio. El mapa geologico se
realizé a partir de los datos de campo recogidos
que permitieron pequeios ajustes de los mapas
geoldgicos de CGMW-ASGMI (2011), HORN

et al. (2022) y VEROSLAVSKY et al. (2024).
Se utilizaron como apoyo imagenes satelitales y
fotografias aéreas exclusivamente de la zona de la
frontera.

4 RESULTADOS

4.1 Revision de antecedentes

El primer mojon en la estratigrafia de la
Cuenca de Parand es la columna de WHITE
(1908), levantada a lo largo de la Serra do Rio do
Rastro (Tabla 1). OLIVEIRA (1929) introdujo
modificaciones reasignando la denominacion de
Grés de Botucatu (GONZAGA DE CAMPOS
1899) a las areniscas de Sao Bento (Tabla 1). A su
vez, subdividio los estratos de Rio do Rasto, de base
a techo, en: estratos de Terezina (Pachycardia);
estratos de Serrinha (Cuspidaria, Myophoria); y
estratos de Santa Maria (con arboles petrificados y
reptiles: Erythrosuchus, Cephalonia, rincosaurios).

MORAES REGO (1930) describe con mayor
detalle la presencia de maderas petrificadas y
rincosaurios en las “camadas de Santa Maria”,
otorgandoles una extension que luego GORDON
JR. (1947) restringe a Rio Grande do Sul utilizando,
por primera vez, la denominacion Formacion Santa
Maria (KISCHLAT 2018). GORDON JR. (1947)
también define una discordancia entre la Formacion
Santa Maria y la Formacién Rio do Rasto, separada
en los miembros Serrinha y Morro Pelado, criterio
que adoptan la mayoria de los autores modernos
(ORLANDI FILHO et al. 2000).

En Uruguay, FALCONER (1937) realiza
la primera propuesta que se diferencia de WHITE
(1908). FALCONER (1931) habia definido a las
“Areniscas de Tacuarembd” como la sucesion
comprendida entre las rocas eruptivas de Serra
Geral y apoyadas en discordancia sobre las
rocas sedimentarias agrupadas en Estrada Nova.
FALCONER (1937) separ6 de las “Areniscas de
Tacuarembo6” a las “Areniscas de Buena Vista”,
en la que reune a una sucesion de areniscas rojizas
pérmicas, con estratificacion cruzada marcada,
que se desarrollan en la localidad homénima del
departamento de Cerro Largo, extremo norte de
Uruguay y muy proximo a Brasil (Figura 1, Tabla 1).

Los aportes de FALCONER (1937), con
vigencia hasta la actualidad, fueron: i) agrupar a
las “Areniscas de Buena Vista” y situarlas en el
Pérmico por sus relaciones estratigraficas con la
Formacion Estrada Nova; ii) redefinir el alcance
de las suprayacentes “Areniscas de Tacuarembo”,
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TABLA 1 — Columnas estratigraficas del intervalo sedimentario comprendido entre la Formacion Rio do Rasto
y los basaltos de la Formacion Serra Geral en el sur de la Cuenca de Parand, Brasil y Uruguay desde WHITE
(1908) hasta finales de la década de 1960. Se sefalan en rojo las contribuciones que incluyeron un mapa

geologico.

TABLE 1 — Stratigraphic columns of the sedimentary interval between the Rio do Rasto Formation and the basalts of the Serra Geral
Formation in the south of the Parana Basin, Brazil and Uruguay from WHITE (1908) to the end of the 1960s. Contributions that

included a geological map are indicated in red.
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incluyendo en éstas tlltimas a los términos arenosos
que afloran a lo largo de la Cuchilla del Ombu
(departamento de Tacuarembo); y iii) establecer
las relaciones de discordancia entre las “Areniscas
de Buena Vista” y las “Areniscas de Tacuarembd”.

A partir de la década de 1940, los términos
“Buena Vista” y “Tacuarembd” se consagran en
la literatura geoldgica uruguaya y seran utilizados
en Argentina para describir las unidades arenosas
que infrayacen a los basaltos de Serra Geral de la
Cuenca Chaco-Parana: por ejemplo, en los pozos
perforados en las décadas de 1960 y 1970: Nogoya
1962; Mariano Boedo x-1 1963; Las Brefias x-1
1966; Arbol Blanco 1966; Camilo Aldao 1976;
Saira 1977 (Figura 3).

Losmapas geologicosuruguayos (LAMBERT
1941, SERRA et al. 1946, CAORSI & GONI 1958)
utilizaron el criterio de FALCONER (1937) para
ordenar las unidades comprendidas entre Estrada
Nova y los basaltos de Serra Geral. SERRA et al.
(1946) posicionan, por primera vez, a las Areniscas
de Buena Vista en el Triasico, asociandolas

lateralmente a las pelitas y arcillitas abigarradas
de “Teresina”. CAORSI & GONI (1958) reasignan
a las Areniscas de Buena Vista al Pérmico Tardio
(Tabla 1) y no aceptaron la correlacion geologica
sugerida por el geblogo Octavio Barbosa entre las
capas de Santa Maria y las Areniscas de Buena
Vista.

DELANEY & GONI (1963) introducen
nuevos conceptos en la estratigrafia de Gondwana
de Rio Grande do Sul al separar las camadas de
Santa Maria en dos unidades (BORTOLUZZI
1974). En la base, definen a la Formacién Rio
do Pardo, la que retne a areniscas y pelitas
depositadas por sistemas fluviales y, hacia el techo,
la Formacion Santa Maria constituida por pelitas y
arcilitas fosiliferas asociadas a episodios lacustres
(Tabla 2). La definicion de la Formacién Rio
Pardo, y su posterior suerte en la estratigrafia es de
interés para comprender algunas idas y vueltas de
las unidades pérmicas y tridsicas. Cabe adelantar
que, la actual definicion dada a la Formacion Sanga
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FIGURA 3 — Configuracion geoldgica del subsuelo de las cuencas Chaco-Parana en Argentina y Norte en
Uruguay que muestra el uso de las formaciones Buena Vista y Tacuarembé para describir las sucesiones
arenosas infrabasalticas (modificado de PADULA & MINGRAMM 1968).

FIGURE 3 — Geological configuration of the subsurface of the Chaco-Parana Basin in Argentina and Norte Basin in Uruguay,
showing the use of the Buena Vista and Tacuarembo formations to describe the infrabasaltic sandy successions (modified from
PADULA & MINGRAMM 1968).

TABLA 2 — Algunas columnas estratigraficas propuestas para el intervalo rocoso comprendido entre la
Formacion Rio do Rasto y los basaltos de la Formacion Serra Geral en el sur de la Cuenca de Parand (Brasil
y Uruguay) desde inicios de la década de 1960 hasta finales de la década de 1980. Se sefialan en rojo las
contribuciones que incluyeron un mapa geoldgico.

TABLE 2 — Some stratigraphic columns proposed for the rock interval between the Rio do Rasto Formation and the basalts of the
Serra Geral Formation in the south of the Parana Basin (Brazil and Uruguay) from the beginning of the 1960s to the end of the 1980s.
Contributions that included a geological map are indicated in red.
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do Cabral es similar a la dada por DELANEY &
GONI (1963) para la Formacién Rio Pardo.

El esquema propuesto por DELANEY &
GONI (1963) fue aceptado por BORTOLUZZI &
BARBERENA (1967) y TOMASI (1973), a pesar
que los primeros consideraron a la Formacion Rio
Pardo como parte de la Formacion Rio do Rasto
y, por lo tanto, de edad Pérmico (ANDREIS
et al. 1980). JABUR (1985) sefiala que ese
criterio litoestratigrafico no sera muy diferente al
propuesto por GAMERMANN (1973). A inicios
de la década de 1960, al aparecer las primeras
dataciones absolutas de los basaltos de Serra Geral
que recopilan AMARAL et al. (1966), se produce
un reordenamiento temporal de las unidades
sedimentarias infrayacentes (Tabla 2).

A partir de BOSSI (1966), la Formacion
Buena Vista pasd a ser objeto de discusiones
y tuvo detractores y defensores en la geologia
uruguaya. Aun entre estos ultimos, existian
criterios estratigraficos diferentes en relacién a
su asignacion temporal condicionados por los
hallazgos fosiliferos en la Formacion Sanga do
Cabral. Algunos autores eliminaron esta unidad
al considerarla subsumida dentro de la Formacion
Yaguari (BOSSI 1966, ELIZALDE et al. 1970,
BOSSI et al. 1975, PRECIOZZI et al. 1985,
PINEIRO et al. 2022). Otros incluyeron en la
columna de la Cuenca Norte a la Formacion
Buena Vista con diferentes alcances estratigraficos
(FERRANDO & ANDREIS 1986, FERRANDO et
al. 1987, BOSSI & NAVARRO 1988, DE SANTA
ANA 1989, BOSSI & FERRANDO 2001, GOSO
etal. 2001, DE SANTA ANA et al. 2006).

En Rio Grande do Sul, GAMMERMAN
(1973) designa a toda la sucesion sedimentaria
que ocurre entre las formaciones Estrada Nova y
Botucatu como Formacion Rosario do Sul (Tabla
2) y toma como seccion tipo a las litologias que
se desarrollan, en direccion E a W, a lo largo de
la BR-290. De esta forma, GAMMERMAN (op.
cit.) reunié en la Formacion Rosario do Sul a: i)
los estratos de Rio do Rasto (WHITE 1908); ii)
los estratos de Santa Maria (OLIVEIRA 1929,
MORAES REGO 1930); y iii) la Formacioén Rio
Pardo (DELANEY & GONI 1963). El mapa
geologico del Estado de Rio Grande do Sul
(CARRARO et al. 1974) adopta el criterio de
GAMMERMAN (1973).

Cabe traer aca, por su significacion en esta
revision, que las rocas sedimentarias mesozoicas
en la Cuenca de Parana fueron objeto de estudios
desde finales del Siglo XIX. GONZAGA DE
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CAMPOS (1889) utilizo el término “Botucatu” para
reunir a toda la unidad arenosa con estratificacion
cruzada de media a gran porte (sets > 1 m de
espesor), infrayacente o intercaladas a los basaltos
que ocurren en la Serra de Botucatu (SOARES
1973). El término “Camadas Piramboia” lo
introduce PACHECHO (1927 apud MATOS 1995)
para referirse a las arcillitas, limolitas y areniscas
arcillosas aflorantes en los alrededores del
municipio de Pirambdia, y de “Grés Piramboia”
a la seccion arenosa basal asignada al Triasico del
Estado de Sao Paulo (MATOS 1995).

SANDFORD & LANGE (1960), en un
estudio regional de la Cuenca de Parana, reconocen
la existencia de una unidad litoestratigrafica
intercalada entre las formaciones Botucatu y Santa
Maria, la que denominan Formaciéon Pirambdia,
mostrando su ocurrencia en los estados de Sdo Paulo
y Parana. Estas litologias habian sido descritas por
WASHBURNE (1930) y serd SOARES (1973,
1975) quien establecera los aspectos estratigraficos
mas relevantes de la Formacion Pirambdia en
el Estado de Sao Paulo, entre otros, su posicion
estratigrafica por encima de la discordancia permo-
triasica (Figura 4).

BORTOLUZZI (1974) restringe la Formacion
Roséario do Sul a los términos sedimentarios que
se situan entre la Formacion Estrada Nova y la
Formacion Santa Maria. Esta ultima se asigno al
Triasico Tardio a partir de los hallazgos fosiliferos
de GORDON JR. & BROWN (1952) y PINTO
(1956). BORTOLUZZI (1974), ademas de
reestablecer a la Formacion Santa Maria con sus
miembros Passo das Tropas y Alemoa, define al
Miembro Caturrita pero que asocia a la base de la
Formacion Botucatu.

SOARES (1975), como sefalado, es
responsable por la subdivision formal del conjunto
de areniscas mesozoicas prevolcanicas de la Cuenca
de Parana en las formaciones Piramboia (basal) y
Botucatu (superior) a las que considero, desde el
punto de vista ambiental, como dominantemente
fluvial y dominantemente edlica, respectivamente
(CAETANO-CHANG & WU 2003). La seccion
tipo de la Formacion Piramboia (figura 4) fue
levantada por SOARES (1975) a lo largo de la
ruta Marechal Rondom en el Estado de Sao Paulo,
seflalando su ocurrencia a lo largo de una franja
de afloramientos que se extienden desde el limite
entre los estados de Minas Gerais y Sdo Paulo
hasta Parana. Trabajos geologicos posteriores
mostraron una mayor predominancia de depositos
edlicos en la sedimentacion de la Formacion
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Figura 4 — a) Discordancia entre la Formacion Piramboia y la Formacion Corumbatai que se observa a lo largo
de la ruta Castelo Branco (SP-280) en el Estado de Sao Paulo (PYT CONSULTORA 2007) y b) Seccidn tipo de
la Formacion Piramboia propuesta por SOARES (1975) para el Grupo Sao Bento.

Figure 4 — a) Unconformity between Piramboia Formation (Triassic-Jurassic) and Corumbatai Formation (Permian) as observed
along Castelo Branco Road (SP-280), Sdo Paulo State (PYT CONSULTORA 2007) and b) Piramboia Formation type section

proposed by SOARES (1975) for the Sdo Bento Group.

Piramboia, donde asociaciones de facies de dunas,
interdunas y sabanas de arena son recortadas por
facies de canales fluviales (CAETANO-CHANG
1997, ASSINE et al. 2004). SOARES et al. (2014)
sefialan semejanzas litologicas y estratigraficas
de la Formacion Piramboia con la Formacion
Guara de Rio Grande do Sul y, a esta tultima,
REIS et al. (2019) y DE PAULA E SILVA et al.
(2023) extendieron su desarrollo hasta la region
septentrional de la cuenca, en los estados de Parana
y Sao Paulo.

La asignacion temporal de la Formacion
Pirambdia es motivo de debate (e.g. GIANNINI et
al. 2004, SOARES et al. 2008). SOARES (1975)
estableci6 como mas probable la edad Tridsico
Medio a Jurasico Temprano. SOARES et al. (2014)
posicionan la unidad en el Jurdsico y resefian
evidencias estratigraficas que invalidan a aquellas
concepciones que sostienen un pasaje transicional
e interdigitado de la Formacion Pirambdia con
la Formaciéon Corumbatai (Figura 4). CABRAL
(2011) describe una asociacién de conchoéstracos
compatibles con una edad Jurdsico Medio mientras
que CHRISTOFOLETTI et al. (2021) interpretan
estructuras de deformacion como icnitas de grandes
dinosaurios, soportando una edad pos-triasica.

ANDRETIS et al. (1980) proponen una nueva
subdivision estratigrafica para el Tridsico de Rio
Grande do Sul sobre la base del mapa de la Hoja
Rio Pardo (SH-22-H-IV-3). Estos autores definen
el Grupo Rosario do Sul constituido, de base a
techo, por las formaciones: Sanga do Cabral — ex
Rio Pardo de DELANEY & GONI (1963) + ex
Rosario do Sul s.s. de BORTOLUZZI (1974) —;
Santa Maria, con los miembros Passo das Tropas e
Alemoa sensu BORTOLUZZI (1974); y Caturrita,
ex miembro de la Formacion Botucatu sensu
BORTOLUZZI (1974). ANDREIS et al. (1980)
asignaron un espesor total de 286 m para el Grupo
Rosario do Sul (Formacion Sanga do Cabral 126
m, Formacion Santa Maria 100 m, Formacion
Caturrita 60 m). La Formaciéon Sanga do Cabral
fue correlacionada por ANDREIS et al. (1980)
dada la continuidad en el territorio uruguayo con
las formaciones Buena Vista y/o Yaguari.

Las formaciones Santa Maria y Caturrita estan
consolidadas como unidades del Tridsico Medio
— Superior en sucesivas columnas estratigraficas
(SCHERER et al. 2000) las que, a su vez, estan
cartografiadas en los ultimos mapas geoldgicos de
la cuenca (WILDNER et al. 2006, CGMW-ASGMI
2011, HORN et al. 2022). Su asignacion temporal
esta dada por su contenido paleontolégico y edades



absolutas (SCHERER et al. 2021) y, en particular,
la significacion de la paleofauna y paleoflora
presente hacen de este registro una referencia
mundial (ver BENTON 1993). Su distribucion
espacial y geometria depositacional refleja la
propia naturaleza de su acumulacion, en fosas
tectonicas de tipo rift de orientacion ESE-WNW,
asociadas a esfuerzos extensionales ocurridos en
Gondwana durante este lapso (ZERFASS et al.
2003, 2004).

LAVINA & BARBERENA (1985) describen
fragmentos esqueletales de anfibios Lydekkerinidae
y Rhitidosteidae que encuentran en un corte de la
via férrea a unos 15 km de la Estacion Dilermando
de Aguiar (al oeste de la ciudad de Santa Maria) en
afloramientos que asignan a la Formacion Sanga do
Cabral. Estos hallazgos permitieron a esos autores
establecer una correlacion con la paleoherpetofauna
encontrada en la Zona de Lystrosaurus (Africa del
Sur), posicionada en el Triasico Inferior, dandole
un caracter cronoestratigrafico a la unidad. Los
hallazgos fosiliferos de, entre otros, LAVINA &
BARBERENA (1985), ABDALA et al. (2002),
DIAS-DA-SILVA et al. (2006), DA-ROSA et al.
(2009) se encuentran en litologias de la Formacion
Sanga do Cabral con el alcance dado por LAVINA
& SCHERER (1997).

HORBACH etal. (1986) realizan unarevision
de la estratigrafia riograndense y, en particular,
analizan los alcances dados a las unidades permo-
triasicas, asi como las relaciones estratigraficas
sugeridas y/o descritas en los trabajos previos.
En ese sentido, resulta evidente para esos autores
que la Formacion Rosario do Sul retine a todas las
litologias comprendidas entre la Formaciéon Rio
do Rasto y la Formacion Botucatu, inclusive a las
rocas sedimentarias que actualmente se integran la
Formacion Guara (Jurasico Superior).

SOARES & ASSINE (1992) realizan un
abordaje critico de la bibliografia existente sobre
las rocas sedimentarias tridsicas y jurasicas de la
Cuenca de Parana, con énfasis en las relaciones
de contacto que se observan en la secuencia
pensilvaniana-eotriasica y su equivalencia con
otras unidades en las regiones aflorantes del norte
y sur de la cuenca. Litoestratigraficamente, esos
autores sefialan la presencia de un hiato entre las
formaciones Santa Maria y Sanga do Cabral que
abarca el Triasico medio, por lo que proponen
que el Grupo Rosario do Sul de ANDREIS et al.
(1980) no se mantenga. SOARES & ASSINE
(1992) sostienen también que debe ser sustraida
la porcion arenosa basal y, como para tal seccion
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litologica ya fueron propuestas las denominaciones
Rio Pardo (DELANEY & GONI 1963), Rosério
do Sul (GAMMERMAN 1973) y Sanga do
Cabral (ANDREIS et al. 1980) consideran que,
por el criterio de prioridad, se debe mantener la
Formacién Rio Pardo.

La influencia de criterios bioestratigraficos
y cronoestratigraficos que se mezclan con los
aspectos litoestratigraficos en relacion a la
amplitud de términos litologicos que reune la
Formacion Sanga de Cabral bajo la definicion de
ANDREIS et al. (1980) generaron una discusion
que se extenderd por varios aflos. LAVINA et
al. (1993) estableceran una correlacion entre la
seccion inferior (facies eolicas) de la Formacion
Sanga do Cabral y la Formacion Pirambodia de
SOARES (1975), proponiendo dos alternativas:
diacronismo entre esas sucesiones, o que la edad
de la Formacion Piramboia estuviera comprendida
en el intervalo permo-triasico.

LAVINA & FACCINI (1993) propusieron
que esa sucesion arenosa eodlica se la denominara
Formacion Pirambdia en Rio Grande do Sul por lo
que, bajo esa concepcion, las formaciones Rio do
Rasto y Pirambdia corresponden a una variacion
lateral y vertical de facies (SCHERER et al.
2000). Noétese que esto habia sido reconocido por
MENDES (1954) con respecto a las relaciones
estratigraficas entre las formaciones Rio do Rasto y
Buena Vista descritas por FALCONER (1937). Por
otro lado, la definicion de la Formacion Pirambodia
sensu LAVINA & FACCINI (1993) acaba
restringiendo a la Formacion Sanga do Cabral
a la sucesion fluvial compuesta por areniscas,
areniscas conglomeradicas y pelitas, lo que se
asemeja a la Formacion Rio Pardo de DELANEY
& GONI (1963). Esa concepcion litoestratigrafica
es adoptada en el ultimo mapa geoldgico de Rio
Grande do Sul (WILDNER et al. 2006), donde se
observa que extensas areas son cartografiadas bajo
las denominaciones de formaciones Pirambdia y
Sanga do Cabral en las regiones central y sur del
estado.

Los trabajos paleontologicos en el territorio
uruguayo ubican la presencia de moluscos,
crustaceos, ostracodos y restos de peces en la
Formacion Yaguari (PINEIRO & UBILLA 2003),
en tanto que se ha reportado para la Formacion
Buena Vista una asociacion fosilifera representada
por anfibios, reptiles y otros tetrdpodos
(MARSICANO et al. 2000; PINEIRO 2004;
PINEIRO etal. 2007a,b,2012). Larevision realizada
en relacion a la asignacion de algunos hallazgos
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fosiles en la Formacion Buena Vista podria ser, en
algunos casos dudosa, con excepcion de los restos
fosiles hallados en niveles de intraconglomerados en
los alrededores de la Colonia Orozco (departamento
de Cerro Largo). Al respecto se sefiala que si bien
la existencia de un pasaje lateral entre la Formacion
Rio do Rasto/Yaguari y Buena Vista tienen la
mayor aceptacion (e.g. FALCONER 1937; BOSSI
1966; ELIZALDE et al. 1970; GOSO et al. 2001;
FERRANDO & ANDREIS 1986, 1989; DE
SANTA ANA et al. 2006) no siempre los gedlogos
han aplicado los mismos criterios litoestratigraficos
para establecimiento de los limites de cada unidad
(ver GOSO et al. 2001).

BOSSI & FERRANDO (2001) adoptan para
el mapa geologico de Uruguay las propuestas de
FERRANDO et al. (1987) con modificaciones.
FERRANDO et al. (op.cit.) habian dado para
la Formacion Buena Vista una edad Tridsico
Temprano, al correlacionarla con la Formacion
Sanga do Cabral en base a los fosiles encontrados

por LAVINA (1983). Al mismo tiempo,
FERRANDO et al. (1987) propusieron la creacion
de una nueva unidad, la Formacion Cuchilla Ombu,
asignada al Triasico Medio — Tardio, para reunir a
una sucesion de areniscas eolicas que se desarrollan
entre la Formacion Buena Vista (discordancia) y la
Formacion Tacuarembé. BOSSI & FERRANDO
(2001) modifican parcialmente ese esquema
colocando, de base a tope: a la Formacion Yaguari
en el final del Pérmico Tardio; en discordancia a la
Formacion Buena Vista en el Triasico Temprano; a la
Formacion Cuchilla Omb en el Jurasico Temprano
(Tabla 3).

Las dificultades para consagrar las diferentes
propuestas litoestratigraficas se ven reflejadas en los
sucesivos mapas geologicos en la frontera uruguayo-
brasilefia, los que nunca lograron establecer
correspondencia entre el registro sedimentario
comprendido entre las formaciones Serra Geral y
Rio do Rasto (Figura 5). El mapa geoldgico de Rio
Grande do Sul de SANTOS et al. (1989) no separ6

TABLA 3 — Algunas columnas estratigraficas propuestas para el intervalo rocoso comprendido entre la
Formacion Rio do Rasto y los basaltos de la Formacion Serra Geral en el sur de la Cuenca de Parana (Brasil
y Uruguay) desde 1989 hasta la actualidad. Se sefialan en rojo las contribuciones que incluyeron un mapa

geologico.

TABLE 3 — Some stratigraphic columns proposed for the rock interval between the Rio do Rasto Formation and the basalts of the
Serra Geral Formation in the south of the Parana Basin (Brazil and Uruguay) from 1989 to the present. Contributions that include a

geological map are marked in red.
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a la Formacion Sanga do Cabral propuesta por
ANDRETIS et al. (1980), y contintian cartografiando
a la Formacion Rosario do Sul (GAMERMANN
1973) para reunir a todo el paquete sedimentario
entre las formaciones Rio do Rasto y Serra Geral
(Figura 4). Los mapas geologicos de WILDNER
et al. (2006) y CGMW-ASGMI (2011) separan
a la Formacion Sanga do Cabral (Tabla 3) y la
Formacion Piramboia, ambas bajo las definiciones
litoestratigraficas propuestas por LAVINA &
SCHERER (1997).
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Las ocurrencias de las areniscas consideradas
como pertenecientes a la Formacion Piramboia
por LAVINA et al. (1993) y MILANI et al. (1998)
en Rio Grande do Sul fueron objeto de revision
y reinterpretacion por SOARES et al. (2014)
cuyos resultados componen un escenario claro,
demostrando que esas areniscas rojizas, pérmicas
y eolicas con ocurrencia tipica en el suroeste de
Rio Grande do Sul (Rosario do Sul y Cacequi)
constituyen una unidad no correlacionable con
la Formacion Pirambodia. CHRISTOFOLETTI et
al. (2021) también consideran que esas mismas

Mapa Geoldgico del Estado de Rio Grande do Sul
CARRARO et al. (1974) 1:1.000.000

Mapa Geoldgico de Uruguay
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FIGURA 5 — Evolucion de la cartografia geoldgica de la region riograndense-uruguaya mostrando los diferentes
criterios litoestratigraficos para agrupar a las unidades. Referencias: Brasil; Ksg = Serra Geral, Jb = Botucatu,
Trs = Rosario do Sul, Pen = Estrada Nova, Prr = Rio do Rasto, Tsg = Sanga do Cabral, Pp = Pirambo6ia. Uruguay;
J-Ta = Arapey, J-Tt = Tacuarembd, Pbv = Buena Vista, Tco = Cuchilla Ombu, Py = Yaguari, Kr = Rivera. SLR,
ciudades de Santana do Livramento y Rivera. Los colores de las unidades son los sugeridos por COHEN et al.
(2013) y respetan la asignacion temporal original dada por los autores a cada unidad litoestratigrafica.

FIGURE 5 — Evolution of the geological cartography of the Brazil (Rio Grande do Sul)-Uruguay region showing the different
lithostratigraphic criteria to group the units. References: Brazil — K sg = Serra Geral, J b = Botucatu, T rs = Rosario do Sul, P en =
Estrada Nova, P 1r = Rio do Rasto, Tsg = Sanga do Cabral, P p = Piramboia. Uruguay — J-Ta = Arapey, J-T t = Tacuarembo, P bv
= Buena Vista, T co = Cuchilla Ombu, P y = Yaguari, K r = Rivera. SLR, cities of Santana do Livramento and Rivera. The colors
of the units are those suggested by COHEN et al. (2013) and respect the original temporal assignment given by the authors to each
lithostratigraphic unit.
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areniscas eolicas sefialadas como “Pirambdia” en
Rio Grande do Sul no son correlacionables con
las areniscas de la Formacion Pirambodia de los
estados de Parana y Sdo Paulo. SOARES et al.
(2014) advierten también que las eolianitas que
retne la Formacion Cuchilla Ombt (FERRANDO
& ANDREIS 1986), interna o en la base de la
Formacion Buena Vista, constituyen un registro de
un evento que no se correlaciona con la Formacion
Pirambdia.

Por ultimo, SCHERER et al. (2023)
proponen que la Formacion Buena Vista se apoya
en discordancia sobre la Formacion Rio do Rasto
sobre la base la base de analisis de diagrafias
de pozos y algunos testigos de perforacion en
el subsuelo del territorio uruguayo, a partir de
la descripcion de contactos abruptos y erosivos

que asocian a depositos fluviales de la base de la
unidad (Tabla 3). Cabe sefialar que la interpretacion
litoestratigrafica de la seccion permo-triasica en los
pozos de la Cuenca Norte a la que se refieren esos
autores es muy diferente a las que, para ese mismo
intervalo, proponen MILANI (1997), DE SANTA
ANA (2004) y DE PAULA E SILVA et al. (2023).

4.2 Mapa geologico

En base a los levantamientos geoldgicos de
superficie, con auxilio de la cartografia precedente,
se elabord el mapa geoldgico del area de estudio
(Figura 6), acompafiado de un corte geologico a lo
largo del “corredor internacional” Brasil-Uruguay
hasta el pozo Quintana E-1, en el departamento de
Salto (Figura 7).
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FIGURA 6 —Mapa geologico del area de estudio basado en la compilacion de los mapas de PYT CONSULTORA
(2007), CGMW-ASGMI (2011), HORN et al. (2022) y VEROSLAVSKY et al. (2024).

FIGURE 6 — Geological map of the study area based on the compilation of the maps of PYT CONSULTORA (2007), CGMW-
ASGMI (2011), HORN et al. (2022) and VEROSLAVSKY et al. (2024).
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FIGURA 7 — Seccidon geologica esquematica a lo largo del corredor internacional hasta el pozo Quintana E-1
(modificada de VEROSLAVSKY et al. 2024). SG = Serra Geral; BT = Botucatu; TA = Tacuarembo; BV =
BuenaVista; RR = Rio do Rasto; pc = rocas sedimentarias permo-carboniferas; ba = Basamento precambrico.
Q = pozo Quintana E-1; O = pozo OSE; T = pozo Termas de Cufiapirt; A = pozo de agua; C = pozo Cerrillada.

Por colores de las unidades, ver Figura 1.

FIGURE 7 — Schematic geological cross-section along the “international corridor” to the Quintana E-1 well. SG = Serra Geral;
BT = Botucatu; TA = Tacuaremb6; BV = BuenaVista; RR = Rio do Rasto; pc = permina-carboniferous sedimentary rocks; ba =
precambrain basement. Q = Quintana E-1 well; O = OSE well; T = Termas de Cunapirit well; A = water well; C = Cerrillada well.

For unit colours, see Figure 1.

4.3 Reconocimiento de las formaciones Buena
Vista y Sanga do Cabral

Se describen para el area de estudio
exclusivamente  los  rasgos  geoldgicos
fundamentales de las formaciones Buena
Vista y Sanga do Cabral. Ambas unidades se
reconocieron a lo largo de una extensa area de
afloramientos, cuya distribucion espacial esta
controlada fuertemente por la direccion NNE
(Figura 6). Fueron levantadas observaciones
en sitios que fuera del area de estudio para
apreciar los rasgos mas representativos de cada
una de las unidades. En Brasil, en relacion a
la Formacion Sanga do Cabral, a lo largo de
la BR-471 al Sur de la ciudad de Rio Pardo y
la BR-287 al Oeste de Sdo Pedro do Sul. En
Uruguay, en relacion a la Formaciéon Buena
Vista, las rutas 7, 8 y 26 en los alrededores de
la ciudad de Melo, la localidad de Buena Vista
y la ciudad fronteriza de Acegua.

La Formacion Buena Vista esta constituida
por areniscas medias a finas, de buena a moderada
seleccion, rojizas a blanquecinas (afectadas por
procesos de decoloracion), cuarzo-feldespaticas,
con estratificacion cruzada de gran porte y alto
angulo, tabular planar y tangencial, como las
estructuras sedimentarias mas representativas
(Figuras 8 y 9). Ocasionalmente, aparecen
niveles de areniscas y areniscas conglomeradicas,
en su mayoria con intraclastos peliticos, con

estratificacion cruzada y horizontal plano-
paralela, asociadas a niveles con geometrias
acanaladas, y niveles peliticos rojos, masivos a
laminados. En el area de estudio, la potencia de
estaunidad no superaria los 60 m, correspondiendo
predominantemente el denominado Miembro
Cerro Conventos (DE SANTA ANA et al. 2006).

La Formacion Buena Vista es interpretada
como depdsitos edlicos, a los que se asocian
subordinadamente episodios fluviales que recortan
y retrabajan los anteriores. Se expresa como una
extensa franja continua desde el departamento de
Tacuaremb6 hasta la region de Rosario do Sul,
para luego adquirir la configuracién espacial que
se muestra en la figura 1. Hacia la base, exhibe
un pasaje transicional con la Formacién Rio
do Rasto, mostrando también contactos netos
horizontales. Hacia el techo, de discordancia con
la Formacion Tacuaremb6 (DE SANTA ANA &
VEROSLAVSKY 2003, VEROSLAVSKY et al.
2024) y, en territorio brasilefio, con la Formacion
Sanga do Cabral (SCHERER et al. 2021, 2023).
El pasaje transicional entre las formaciones
Buena Vista y Rio do Rasto se verifican a lo largo
del “corredor internacional”, en Paso Ataques
sobre ruta 27, departamento de Rivera, y en los
alrededores de las localidades de Buena Vista,
Nando y el arroyo Cerro Conventos, departamento
de Cerro Largo.

La Formacion Sanga do Cabral
constituida, en el area de estudio,

esta
por
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FIGURA 8 — La Formacion Buena Vista (Pérmico Superior) en la region sur de Rio Grande do Sul: a), b), ¢), d)
y e) afloramientos de la sucesion de estratos arenosos, medios a finos, con estratificacion cruzada tabular planar
y tangencial, de alto angulo y gran porte, de origen edlico, a los que se le intercalan algunos niveles y estratos de
areniscas, areniscas conglomeradicas y pelitas arcillosas que aparecen por varios quilometros sobre la BR-158
(tramo Santana do Livramento- Rosario do Sul; f) areniscas edlicas con estratificacion cruzada tangencial que se
suceden a lo largo de la RS-640 al sureste de Sao Vicente do Sul.

FIGURE 8 — The Buena Vista Formation (Upper Permian) in the southern region of Rio Grande do Sul: a), b), ¢), d) and e) outcrops of
the succession of strata of medium to fine-grained sand, with high angle and large scale, planar and tangential cross-bedding, of acolian
origin, to which are interspersed some levels and strata of sandstone, conglomeratic sandstone and clayey pelites that appear for several

kilometers on the BR-158 (Santana do Livramento-Rosario section do Sul; ) eolian sandstones with tangential cross-bedding that occur
along the RS-640 southeast of Sdo Vicente do Sul.

areniscas medias a finas, con moderada a
buena seleccion, de tonalidades ocres, de
composicion cuarzo-feldespatica y presencia
de micas, con predominancia de estratificacion
horizontal plano-paralela, marcas de ondulas,
con intercalaciones de niveles lentiformes de
conglomerados intraformacionales (intraclastos
de pelitas arcillosas y areniscas) y niveles
delgados de pelitas arenosas y arcillitas. Esta
unidad sélo ocurre en territorio brasilefio, donde
se apoya en discordancia sobre los depositos
eolicos de la Formacion Buena Vista tal como
seflalado por SCHERER et al. (2021). Hacia
el techo, las relaciones son de discordancia con
los depositos fluviales de la Formacion Guara,
relaciones que, por ejemplo, fueron observadas a

progresivo adelgazamiento de Norte a Sur hasta
desaparecer al Sur de la localidad de Palomas
(Figuras 5, 10). Al igual que SCHERER et al.
(2021) y otros autores, se interpreta a esta unidad
como depositada por sistemas fluviales arenosos
someros, a los que se le sobreponen depositos
eodlicos.

5 DISCUSION

La columna de WHITE (1908) marcé el inicio
de un proceso de definiciones, redefiniciones,
argumentaciones y contraargumentaciones

estratigraficas entre los gedlogos que estudiaron

lo largo de caminos vecinales en los alrededores
de la localidad de Palomas, Municipio de Santana
do Livramento. Los espesores de la unidad
parecen estar proximos a 50 - 70 m, mostrando un

la Cuenca de Parand que se prolongaron durante
mucho tiempo (MILANI 1997). En la region
riograndense-uruguaya de la cuenca ese proceso
tuvo ribetes excepcionales.
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FIGURA 9 — Algunos afloramientos representativos de la Formacion Buena Vista (Pérmico Superior)
correspondientes al area de estudio y otras localidades proximas en el territorio uruguayo. a, b) y ¢)
afloramientos representativos de la unidad sobre la ruta 27 en el tramo comprendido entre La Manguera y Cetro
Chato que muestran el contacto con la Formacion Yaguari e inclusive en ¢) exhibe una suave deformacion de
ambas unidades, mientras que en b) se muestran las tipicas areniscas edlicas con estratificacion cruzada (x =
-31.08177; y = -55.440963) proximas al contacto con la Formacion Tacuarembd (PYT CONSULTORA 2007,
DO AMARANTE et al. 2019); d) areniscas con estratificacion cruzada tangencial sobre el rio Tacuarembo; e y
f) vista general y detalle de areniscas con tonalidades y bioturbaciones similares a las que se reconocen en Rio
Grande do Sul (ver figura 6 f). g), h) e i) areniscas fluviales (Miembro Colonia Orozco) y, j) edlicas (Miembro
Cerro Conventos) en las exposiciones del departamento de Cerro Largo.

FIGURE 9 — Some representative outcrops of the Buena Vista Formation (Upper Permian) corresponding to the study area and
other nearby locations in Uruguayan territory. a, b) and c) representative outcrops of the unit on Route 27 in the section between La
Manguera and Cerro Chato that show contact with the Yaguari Formation and even in ¢) exhibits a gentle deformation of both units,
while in b ) the typical aeolian sandstones with cross stratification (x =-31.08177; y = -55.440963) are shown close to the contact
between the Tacuaremb6 Formation (PYT CONSULTORA 2007, DO AMARANTE et al. 2019); d) sandstones with tangential
cross-bedding on the Tacuarembo River; e and f) general view and detail of sandstones with tones and bioturbations similar to those
recognized in Rio Grande do Sul (see figure 6 f). g), h) and 1) fluvial sandstones (Colonia Orozco Member) and j) acolian sandstones
(Cerro Conventos Member) in the exposures of the Cerro Largo department.

Las sucesivas propuestas para ordenar
ese registro tuvieron varias causas. Una esta
estrechamente relacionada en el avance del

surgieron al inicio naturalmente, porque muchas
unidades litologicas presentes en la columna de
White variaban espacialmente drasticamente o, en

conocimiento en los campos de la sedimentologia,
estratigrafia,  tectonica,  geocronologia y
paleontologia que se sucedié durante muchas
décadas, lo que justifica muchas veces las
revisiones, redefiniciones y otros cambios en la
nomenclatura estratigrafica. Las primeras unidades

otros casos, no estaban presentes a lo largo de la
Serra do Rio do Rastro.
Sinembargo,nosiemprelaapariciondenuevas
unidades estratigraficas fue justificada y, cuando a
veces asi ocurria, no siempre siguieron todos los
procedimientos estratigraficos consagrados por la

17
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FIGURA 10 — Algunos afloramientos de la Formacion Sanga do Cabral (Triasico Inferior) que se desarrollan
exclusivamente en territorio brasilefio y no se continfian, al menos en superficie, en territorio uruguayo. a), b), c)
d) y e) corresponden a areniscas finas a medias, con matriz arcillosa asociados a niveles estratiformes y lentiformes
asociados a lentes de areniscas gruesas a medias y conglomeradicos (intraclastos peliticos y arcillosos d2) que se
interpretan como depositos fluviales de planicies arenosas. f) y g) corresponden a secciones representativas de la
unidad donde se observan areniscas finas a medias, amarronadas a rojizas, con estratificacion horizontal, delgados
lentes que se desarrollan fuera del area de estudio (alrededores de Sao Pedro do Sul y Rio Pardo).

FIGURE 10 — Some outcrops of the Sanga do Cabral Formation (Lower Triassic) that develop exclusively in Brazilian territory and do
not continue (at least in surface) in Uruguayan territory. a), b), ¢) d) and e) correspond to fine to medium sandstones, with a clay matrix
associated with stratiform and lentiform levels associated with lenses of thick to medium sandstones and conglomeratic (pelitic and clay
intraclasts d2) that are interpreted as deposits rivers of sandy plains. f) and g) correspond to representative sections of the unit where
fine to medium, brownish to reddish sandstones are observed, with horizontal bedding, thin lenses that develop outside the study area
(around Sao Pedro do Sul and Rio Pardo).

comunidad geoldgica en las guias internacionales
y codigos estratigraficos (IUGS 1976, CNNE
2024). Algunas nuevas unidades, o redefiniciones
de unidades preexistentes, estuvieron marcadas por
observaciones parciales o locales de la geologia
de la cuenca, y otras, por la propia complejidad
para ordenar espacial y temporalmente registros
sedimentarios que presentan algunas similitudes.
Al respecto, cabe sefialar que, en su gran mayoria,

se trata de la superposicion en un mismo espacio
geografico de registros rocosos de naturaleza
continental (red beds), esencialmente siliciclasticos
y depositados por sistemas fluviales y eodlicos.
Esto ofrece una dificultad objetiva en el campo
para distinguir atributos litologicos y relaciones
estratigraficas.

No menos cierto es que, a veces, algunas de
las unidades propuestas estuvieron condicionadas



o influenciadas por una historia geoldgica
pretendida, o modelos a seguir por diferentes
grupos de investigacion y escuelas de geologia.
Este condicionamiento previo a la hora de la
definicion de una unidad litoestratigrafica lesiona
uno de los principios basicos de la estratigrafia:
la independencia que deben tener las unidades
litoestratigraficas en su formulacién (definicion,
redefinicion, revision) de sus contenidos
fosiliferos, edades o interpretaciones ambientales
(CNNE 2024).

Se trae aqui la reflexion de MIALL (1984)
cuando sefala que existe aun una mayor confusion
en el ordenamiento de las unidades estratigraficas
cuando se constata que geodlogos de estados y
paises distintos aplican o atribuyen nombres
diferentes a edades geoldgicas correspondientes
al mismo conjunto de rocas. Ese autor advierte
que esto, finalmente, se traslada a las columnas
estratigraficas que acaban reflejando una
diversidad de propuestas innecesarias que van
acompafladas de la proliferacion de nombres,
nuevas definiciones, redefiniciones y supresiones
de unidades. Seguramente, la frase atribuida al
geodlogo Paul Krynine al referirse a la estratigrafia
como “the triumph of nomenclature over facts and
common sense” (FOLK & FERM 1966), se deba
mas a los aspectos antes seflalados y no tanto a una
mala predisposicion de aquel por la Estratigrafia.

Un ejemplo de lo anterior fue y continia
siendo la innecesaria proliferacion de nombres en
la geologia uruguaya. Algunos autores introdujeron
cambios en el nomenclator estratigrafico de la
Cuenca de Parana violando el criterio de prioridad
y el criterio entre nombres y limites politicos. Un
traspié conceptual que atn la geologia uruguaya
no logra revertir. Surgieron asi denominaciones
aberrantes como, entre otras: Formacion Arapey, en
sustitucion de la Formacion Serra Geral; Formacion
Yaguari, en sustitucion de la Formacion Rio do
Rasto; o Formacion Mangrullo en sustitucion de la
Formacioén Irati.

Otro ejemplo del apartamiento de las reglas
de la estratigrafia resulta en el periplo sufrido por el
término “Pirambdia” en la region riograndense de
la Cuenca de Parana. Como sefialado, la Formacion
Piramboia fue unidad formalizada en el Estado
de Sdo Paulo para reunir rocas sedimentarias
continentales mesozoicas que se desarrollan por
encima de la discordancia permo-triasica (SOARES
1975). Sin embargo, en Rio Grande do Sul, el
término “Piramboia” fue utilizado formalmente,
desde finales de la década de 1990, para reunir a
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una sucesion de rocas sedimentarias esencialmente
edlicas que, aceptando rasgos litoldgicos similares
a su “homonima”, se definia situada por debajo
de aquella discordancia. Bajo esa concepcion fue
cartografiado en mapas geologicos del Estado
de Rio Grande do Sul, entendiéndose que esas
unidades podian tener nombres idénticos cuando,
en realidad, esa posicion estratigrafica relativa
mostraba que eran rocas que formaban parte del
relleno de cuencas diferentes.

A partir de la década de 1970, el panorama
estratigrafico del Pérmico y Triasico de la Cuenca
de Parand configuré una “colcha de retazos”, en
particular, cuando se observan los mapas geoldgicos
producidos en el area fronteriza entre Uruguay y
Brasil (Tabla 3, Figura 4). A pesar de alglin intento
de compatibilizar una correlacion litoestratigrafica
a lo largo del “corredor internacional” (FACCINI
& NOVATSKI 1992).

Algunos ejemplos pueden dar una real
dimension de los desencuentros cartograficos a lo
largo de la frontera brasilefia-uruguaya. Alcanza
con comparar el mapa geologico de Uruguay
de BOSSI & FERRANDO (2001) y el ultimo
mapa geologico del Estado de Rio Grande do Sul
(WILDNER et al. 2006). La Formacion Cuchilla
Ombu (de edad triasica o jurasica segun el autor
que se considere) pasa en “continuidad lateral”, a lo
largo de la frontera, a las formaciones “Piramboia”
(pérmica), Sanga do Cabral (tridsica) y Guara
(jurasica). Otro ejemplo es el Mapa Geologico y
de Recursos Minerales de América del Sur — Hoja
SH21 (CGMW-ASGMI 2011) elaborado por los
servicios geoldgicos de ambos paises. En este
mapa, la Formacién Cuchilla Ombu pasa a través
de la frontera en continuidad con las formaciones
Pirambdia y Rio do Rasto (Figura 4), mientras que
la distribucion de la Formacion Sanga do Cabral, al
no encontrar su equivalente en territorio uruguayo
desaparece, exactamente, en el limite politico
establecido en el Tratado de Limites entre el Brasil
y la Republica Oriental del Uruguay de 1851.

La aplicacion de criterios litoestratigraficos
basados exclusivamente en atributos litologicos y
la observacion de las relaciones estratigraficas con
las rocas adyacentes, son el motivo de la vigencia
de la propuesta de FALCONER (1937). MENDES
(1954) reconoci6 en ese autor al primer gedlogo en
verificar la variabilidad espacial de las unidades que
se corresponden a la Serie Passa Dois en territorio
uruguayo. La redefinicién de la Formacién Buena
Vista (sensu DE SANTA ANA et al. 2006) sobre la
propuesta de FALCONER (1937) y su aceptacion
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en la columna brasilefia de la Cuenca de Parana
(SCHERER et al. 2021), son avances significativos
en la estratigrafia de la cuenca.

Aqui se sostiene que, coincidiendo con
la mayoria de los autores citados, sobre la base
de las relaciones estratigraficas que exhiben las
formaciones Buena Vista y Rio do Rasto, sumadas
a las edades absolutas de la Formacion Rio do Rasto
y la discordancia que separa a la Formacion Buena
Vista de la Formacion Sanga do Cabral (Tridsico
Inferior), son elementos suficientes para apoyar
que la depositacion de la Formacion Buena Vista
transcurri6 exclusivamente durante el Pérmico.

Las relaciones laterales entre las areniscas
edlicas de la Formacion Buena Vista y las pelitas y
areniscas finas varicolores de la Formacion Rio do
Rasto fueron reconocidas en el territorio uruguayo
por, entre otros, FALCONER (1937), CAORSI
& GONI (1958), FERRANDO & ANDREIS
(1990), GOSO et al. (2001), DE SANTA ANA et
al. (2006). En territorio brasileflo, ese pasaje fue
descrito también por varios autores, entre otros,
LAVINA et al. (1993), LAVINA & SCHERER
(1997), SCHERER et al. (2000), SOARES et al.
(2008) y SOARES et al. (2014). En particular, estos
ultimos autores sostuvieron que, precisamente,
esas relaciones estratigraficas mostraban la unidad
constituida por areniscas eolicas pérmicas en la
region suroeste de Rio Grande do Sul no admitia
correlacion con la Formacion Piramboéia.

En la region de estudio, la edad de la
Formacion Rio do Rasto (como sefalado,
equivalente a “Yaguari”) esta sustentada en
dataciones U-Pb (ROCHA-CAMPOS et al. 2019):
267.8 £4.6 Ma en las bentonitas de Bafiado de
Medina (ruta 7, Departamento de Cerro Largo); y
257.5 £6.9 Ma en cenizas volcanicas intercaladas
a los depdsitos fluvio-deltaicos de la localidad de
Acegua, frontera entre Brasil-Uruguay. La primera
edad, corresponde a los niveles de bentonita
incluidos en litologias correspondientes al Miembro
Serrinha. La segunda edad, corresponde a cenizas
intercaladas a litologias del Miembro Morro Pelado
(ROCHA-CAMPOS etal. 2019). Las superficies de
contacto neto horizontal descritas por SCHERER
et al. (2023) entre las formaciones Rio do Rasto y
Buena Vista, a partir del estudio de diagrafias y en
testigos del pozo Cerro Padilla (Uruguay) fueron
sefaladas como una disconformidad intrapérmica.
Aqui se entiende que ese tipo de contacto puede ser
explicado como generado por la propia dindmica
y variaciones en los procesos sedimentarios
actuantes dentro de un mismo cortejo sedimentario,

20

originando interrupciones sedimentarias de orden
menor (diastemas).

Las relaciones estratigraficas entre la
Formacién Buena Vista y la Formacién Sanga do
Cabral (SOARES et al. 2014, SCHERER et al.
2021, SCHERER et al. 2023) son un elemento
mas para entender que resulta mas probable que
la sedimentacion de la primera ocurra durante el
Pérmico. La Formacion Sanga do Cabral (sensu
LAVINA & SCHERER 1997) es indudablemente
Tridsico Temprano ((LAVINA & BARBERENA
1985, BARBERENA et al. 1985, DIAS-DA-
SILVA et al. 2017), como demuestra la presencia
de taxones exclusivamente triasicos (Procolophon
y ?Tanystropheidae; DIAS-DA-SILVA et al.
2017, DE OLIVEIRA et al. 2018) y las relaciones
filogenéticas del capitosauroide 7omeia (ELTINK
et al. 2016).

Las formaciones Sanga do Cabral y Buena
Vista comparten, a grandes rasgos, taxones a nivel
familiar, pero no especifico ni genérico, como
senalaran ERNESTO et al. (2020). El contenido
fosilifero de la Formacion Buena Vista (sensu
FALCONER 1937) fue variablemente considerado
como indicativo de una edad Pérmico Tardio o
Pérmico Tardio-Tridsico Temprano (e.g. PINEIRO
et al. 2003, 2004, 2007a, 2012). No obstante, una
revaluacion de la evidencia (DIAS-DA-SILVA
et al. 2017 y referencias alli citadas) no encontrd
taxones incuestionablemente pérmicos. Los
autores sostienen que las relaciones filogenéticas
del procolofonido Pintosaurus 'y del temnospéondilo
Arachana son mas consistentes con una edad
tridsica, mientras que otros restos no aportaban
a la discusion, ya fuera por su pobre estado de
preservacion (Dvinosauria-Tupilakosauridae) o
por sus relaciones filogenéticas ambiguas (caso
del temnospondilo Uruyiella). Son necesarios
nuevos hallazgos para terminar de dilucidar la
edad mas probable de la asociacion fosilifero de la
Formacion Buena Vista.

Litoestratigraficamente, la Formacion Sanga
do Cabral sufrio varios desencuentros desde su
definicion por ANDREIS et al. (1980) hasta su
redefinicion de LAVINA & SCHERER (1997). En
esa historia, vale resaltar que DELANEY & GONI
(1963) hicieron un primer aporte a la sistematica
estratigrafica de esos registros cuando definieron
la Formacion Rio Pardo. Mas alla de algin aspecto
formal que criticaron ANDREIS et al. (1980) en su
definicion, fueron DELANEY & GONI (1963) los
que distinguieron atributos litologicos expresivos
que permitian su diferenciacion con las unidades



adyacentes, a pesar que no lograron caracterizar
las principales discontinuidades estratigraficas.
La redefinicion de la Formacion Sanga do
Cabral propuesta por LAVINA & SCHERER
(1997) tiene casi el mismo alcance litologico
dado a la Formaciéon Rio Pardo por DELANEY
& GONI (1963), lo que refuerza aun mas la
propuesta de SOARES & ASSINE (1992) sobre
el restablecimiento de la denominacion original
de ese conjunto de rocas y, por consiguiente, la
eliminacion de la Formacion Sanga do Cabral de
la nomenclatura estratigrafica de la cuenca.

Una situacion similar a la anterior ocurre
con GAMMERMAN (1973) en la definicion de
la Formacioén Rosario do Sul. Este autor acabd
agrupando una sucesién sedimentaria que, si
bien resultaba operativa desde el punto vista
cartografico en el Estado de Rio Grande do Sul,
no menos cierto es que gedlogos anteriores habian
mostrado la posibilidad de separar de ese amplio
conjunto rocoso, otras unidades que lograban
tener identidades litoldgicas objetivas plausibles
de ser cartografiadas, inclusive distinguiendo la
existencia de discontinuidades estratigraficas
expresivas. La idea de un pasaje transicional
del Pérmico al Tridsico en la region meridional
de la Cuenca de Parana que se plasmaban varias
columnas estratigraficas (Tablas 2 y 3) tiene su
origen, en parte, en ese super agrupamiento
de sucesiones sedimentarias (ver, entre otros,
BORTOLUZZI (1974), FERREIRA et al. (1978),
HORBACH et al. (1986), DE SANTA ANA
(1989), MILANI et al. (1994, 1998) y DE SANTA
ANA et al. (20006).

Ese pasaje transicional permo-tridsico en la
cuenca tomaria aiin mas fuerza con los hallazgos de
tetrapodos triasicos de LAVINA (1983), LAVINA
& BARBERENA (1985) y BARBERENA et al.
(1985) en la Formacion Sanga do Cabral (sensu
ANDREIS et al. 1980). A su vez, esa concepcion
se trasladaba a la region uruguaya cuando se
correlacionaba aquella unidad en el sentido amplio
del agrupamiento dado en su definicion original para
la Formacion Sanga do Cabral con la Formacion
Buena Vista. Las contribuciones de los ultimos
aflos que se reseflaron cerraron la posibilidad
de ese caracter transicional, a las que se suman
las aportaciones de la geocronologia (ROCHA-
CAMPOS et al. 2019) y el paleomagnetismo
(ERNESTO et al. 2020).

Por ultimo, cabe incluir a modo de reflexion
que la Estratigrafia tiene aplicaciones mas alla
de la busqueda de las relaciones espaciales y
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temporales de los cuerpos rocosos. Los mapas
geologicos confeccionados a partir de unidades
litoestratigraficas siguen teniendo vigencia no
solo con fines cientificos, sino que constituyen
muchas veces el soporte para la elaboracion de
otro conjunto de mapas tematicos utiles para la
sociedad. Los mapas hidrogeoldgicos son un
ejemplo. En ese sentido, durante las reuniones
técnicas realizadas en el marco del Proyecto
para la Proteccion Ambiental y Desarrollo
Sostenible del Sistema Acuifero Guarani (2006-
2007), se produjeron debates y discusiones
entre los gedlogos participantes sobre muchos
de los aspectos aqui tratados. En el fondo, por
detras de esa discusion estaba, nada mas y nada
menos, que la propia extension y geometria del
sistema acuifero donde la cuestion estratigrafica
imponia una definicidon precisa de sus unidades
constituyentes (ver SOARES et al. 2008).

6 CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La Formacién Buena Vista (FALCONER
1937, DE SANTA ANA et al. 2006) constituye
una unidad pérmica, edlica y fluvial que, a lo
largo de una extensa franja de afloramientos de
la region riograndense-uruguaya, exhibe una
marcada identidad litologica y muestra relaciones
de continuidad lateral con la Formaciéon Rio
do Rasto. En territorio brasileno, esta unidad
infrayace en discordancia a la Formacion Sanga
do Cabral (LAVINA & SCHERER 1997) y las
formaciones jurasicas (equivalentes) Tacuarembd
y Guara en Uruguay y Brasil, respectivamente. El
servicio geoldgico uruguayo deberia revisar su
cartografia geologica, entendiéndose aqui que el
criterio litoestratigrafico adoptado por HORN et
al. (2022) para la Formacion Buena Vista y las
unidades que representan el Pérmico — Tridsico en
la cuenca son acertados.

La Formacién Sanga do Cabral (LAVINA
& SCHERER 1997) constituye una unidad
esencialmente fluvial, con episodios lacustres y
edlicos asociados, que so6lo se ha reconocido en
superficie en el Estado de Rio Grande do Sul. Su
pertenencia al Grupo Rosario do Sul deberia ser
revisada dadas las relaciones estratigraficas a las
que refieren la literatura geoldgica para con las
formaciones Santa Maria y Caturrita. Esa revision
fue propuesta por SOARES & ASSINE (1992)
ajustandose a las recomendaciones que surgen
en la estratigrafia de las unidades formales de

21



Veroslavsky et al.

no reunir en un Grupo a unidades formacionales
separadas por discordancias. Esos autores también
proponen que se restablezca la denominacion
de Formacion Rio Pardo, en sustitucion del
término “Sanga do Cabral”, aplicando el criterio
de prioridad. Aqui se entiende que ese criterio
debe primar aun reconociéndose que existe esa
denominacién en una unidad metasedimentaria
proterozoica en el Estado de Bahia.

Larevision de lasunidades litoestratigraficas
de la Cuenca de Parana, intentando respetar los
consensos de logrados por lacomunidad geologica,
constituye una necesidad y una oportunidad para
demostrar madurez cientifica y técnica de los
diferentes grupos de investigacion geoldgica que
trabajan en esta amplia region sudamericana. La
inclusion reciente de la Formacion Buena Vista en
la columna brasilefia de la Cuenca de Parana es un
buen precedente que puede motivar a esa necesaria
revision de las unidades litoestratigraficas de la
cuenca (Figura 11).

En ese sentido, a partir de la revision
presentada para el intervalo comprendido
entre las “camadas “vermelhas” de Rio do
Rasto” y las rocas “eruptivas de Serra Geral”,
se sostiene que la columna estratigrafica de
la Cuenca de Parand que mas se ajusta a una
sistematizacion del conocimiento histérico y a
los procedimientos estratigraficos consagrados,

deberia estar compuesta, de base a techo, por
las formaciones: Rio do Rasto (Corumbatai en
la region septentrional), Buena Vista, Rio Pardo,
Santa Maria, Caturrita, Piramboia, Tacuarembo,
Botucatu y Serra Geral.

El analisis realizado mostr6 que, en buena
parte, el apartamiento de los procedimientos
al momento de la elaboraciéon de columnas
estratigraficas y mapas geologicos de la Cuenca
de Parana, acaban generando distorsiones que
tienen implicancias directas en areas aplicadas
que resultan de gran importancia e interés para
la sociedad como, por ejemplo, en los recursos
hidricos  subterrancos transfronterizos que
comparten Brasil y Uruguay.
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FIGURA 11 — Propuesta de columna estratigrafica para la region aflorante de la frontera brasilefia-uruguaya.
Aqui se comparte la propuesta de SOARES & ASSINE (1992) para incluir a la Formacion Rio Pardo de
DELANEY & GONI (1963) en sustituciéon de la Formaciéon Sanga do Cabral de ANDREIS et al. (1980) y
LAVINA & SCHERER (1997). Se indican dataciones radimétricas (ROCHA CAMPOS et al. 2019) y fosiles
con significacion bioestratigrafica (LAVINA 1983; FRANCISCHINI et al. 2018; SOTO et al. 2020, 2021).

FIGURE 11 — Proposed stratigraphic column for the outcropping region of the Brazilian-Uruguayan border. Here we share the
proposal of SOARES & ASSINE (1992) to re-include the Rio Pardo Formation of DELANEY & GONI (1963) to replace the
Sanga do Cabral Formation of ANDREIS et al. (1980) and LAVINA & SCHERER (1997). Radiometric (ROCHA CAMPOS et al.
2019) and fossil data with biostratigraphic significance (LAVINA 1983; FRANCISCHINI et al. 2018; SOTO et al. 2020, 2021) are

indicated.
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