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La ejecucion del Proyecto para la Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema
Acuifero Guarani es posible gracias al acuerdo de cooperacion alcanzado entre los gobiernos de
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, el aporte financiero del Global Environment Facility (GEF)
y otros donantes, la cooperacién técnica y financiera del Banco Mundial que es la agencia
implementadora de los Fondos GEF y la Secretaria General de la Organizacion de Estados
Americanos (SG/OEA) en su condicién de agencia ejecutora regional.

Dentro de la Componente 1 destinada a la expansion y consolidacién de la base de conocimiento
cientifico y técnico existente acerca del Sistema Acuifero Guarani se lleva adelante el Programa de
Seguimiento y Control de Calidad de las actividades desarrolladas por las diferentes empresas
adjudicatarias de las licitaciones correspondientes.

Las Empresas Participantes son:

Licitacién SBCC/01/04 — 1/1018.1 Servicios de Hidrogeologia General, Termalismo y Modelo
Regional del Acuifero Guarani.
“Consorcio Guarani”
(TAHAL; Hidrocontrol S.A.; Hidroestructuras S.A.; SEINCO; Arcadis hidroambiente S.A.)
Patria 566 — Tel/Fax.: (598-2) 7105133 - C.P. 11300 — Montevideo — Uruguay
Coordinador Proyecto: Ing. Jorge de los Santos

jdelossantos@seinco.com.uy

Licitacién LPI1/03/05 Servicios de Inventario, Muestreo, Geologia, Geofisica, Hidrogeoquimica,
Is6topos e Hidrogeologia localizada del Sistema Acuifero Guarani
SNC-Lavalin Internacional Inc.

(DH; PROINSA; Py T Consultora; LCV; GEODATOQYS)

2200 Lake Shore Blvd. W. Tel.: (416) 252-5311 Fax: (416) 231-5356
Toronto (Ontario) M8V 1A4 Canada
Coordinador Proyecto: Ing. Andrew Gilchrist

andrew.gilchrist@snclavalin.com

Los resultados, interpretaciones, conclusiones, denominaciones y opiniones vertidas en este informe
y la forma en que aparecen son responsabilidad exclusiva del autor y no implican juicio alguno
sobre las condiciones juridicas de los paises, territorios, ciudades o zonas, o de actividades diversas,
ni respecto de la delimitacion de sus fronteras o limites, por parte de los paises beneficiarios, ni de
la Secretaria General de la OEA (SG/OEA), ni de la Secretaria General del Proyecto (SG-SAG).
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1 - Introduccién

Durante los dias 02 al 06 de julio se realizé un control del trabajo de campo sobre dos transectas
geoldgicas que el Consorcio SNC-Lavalin Internacional Inc. (DH; PROINSA; P y T Consultora;
LCV; GEODATOQOS) realiza dentro del marco de la Licitacion LPI/03/05 Servicios de Inventario,
Muestreo, Geologia, Geofisica, Hidrogeoquimica, Is6topos e Hidrogeologia localizada del Sistema
Acuifero Guarani.

En esa oportunidad se compartieron los trabajos de campo con el Geol. Erico Freguglia y su
asistente chofer y muestrero el Sr. Mario Navarro pertenecientes a la contratista P y T Consultora,
los que en todo momento facilitaron las actividades del subscripto tanto profesionales como

logisticas.

Con el objetivo de ilustrar algunos de los afloramientos claves visitados se adjuntan fotografias de
los mismos y se incluyen ademas algunas observaciones del subscripto que pueden contribuir con la
caracterizacion de las unidades reconocidas.

2 — Observaciones sobre las Transectas

Durante la visita al campo se recorrieron las siguientes dos transectas previstas oportunamente que

se localizaron sobre rutas (Figura 1).

TP ointer 23:15!01.42:/'S | 48709'36 057 W, I'Jl-QV'

Figura 1. Esquema de localizacién de las dos transectas visitadas al oeste de San Pablo (Piraju-Fartura y
Porangaba). La linea recta amarilla indica 100 km.
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2.1) Transecta Piraju-Fartura.

Para el relevamiento de esta transecta que involucré unos 30 km de recorrido se estableci6 como

base de operaciones la localidad de Piraju (Figura 2).

=

Figura 2. Traza de la transecta Piraju — Fartura sobre la carretera SP 287 (Véase su localizacion en la Figura
1). La linea recta amarilla indica 10 km.

A lo largo de esta transecta se reconocen secuencias con disposicion homoclinal que inclinan unos
grados hacia el SW que comprende desde niveles proximos del tope de la Formacion Teresina
(hacia el Sur, cerca de Fartura) hasta los basaltos de la Formacion Serra Geral, involucrandose
afloramientos de las formaciones Piramboia, Botucatu y Serra Geral (hacia el Norte, cerca de
Piraja). Ademas, se reconocen diques basalticos dispuestos con rumbos NW-SE que intruyen las

sedimentitas.

En proximidades de Fartura, se reconocen afloramientos de la Formacion Teresina que observan
mayores inclinaciones (del orden de los 5°) que las secuencias suprayacentes. Esta caracteristica
asociada con la probable variacién de espesor de algunos niveles mas arenosos sugieren la
posibilidad de reconocer deformaciones sinsedimentarias debidas a una fase tectdnica Paleozoica

superior (Figura 3).
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Figura 3. Vista de los afloramientos de la Formacidn Teresina, préximo a la localidad de Fartura. Nétese la
variacion de potencia de los niveles mas arenosos que tienden a condensarse hacia la izquierda
coincidentemente con el incremento de relieve.

Algunos horizontes presentan estructuras sedimentarias de relleno que pueden interpretarse como

madrigueras (Figura 4).

Figura 4. Vista de los afloramientos de la Formacion Piramboia con posibles estructuras de relleno
atribuidas a madrigueras.

La Formacion Botucatu muestra sus niveles arenosos con tipicas estratificacion de megadunas

(Figura 5) en las que pueden interpretarse rasgos de colapsos gravitatorios sinsedimentarios a partir
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de fallamientos normales subordinados y sutiles estructuras de deslizamientos diferenciales (Figura
6).

Figura 5. Vista de megadunas en los afloramientos de la Formacion Botucatu.

Figura 6. Vista de los afloramientos de la Formacion Botucatu en los que se aprecian fallamientos normales
(izquierda) y particulares rasgos subordinados de deslizamientos (derecha).

2.2) Transecta Rodovia Castelo Branco (en proximidades de Porangaba):
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Esta transecta fue decidida agregar por el contratista (Geol. Daniel Boggetti) como un mejoramiento
a la propuesta inicial en funcion de la buena calidad de los afloramientos y disponibilidad logistica
que ofrecia. Se utilizé la localidad de Porangaba como base de operaciones e involucr6 unos 40 km
aproximadamente (Figura 7).

angaba - SP, Brazil

- "y A S al -
Pointer, 23°12315515° ™ Streaming ||1[1111]] 1.00% Eyexalt’ 26.67imi "

Figura 7. Traza de la transecta Rodovia Castelo Branco (SP 280) que ofrece amplios y recientes cortes
artificiales (\VVéase su localizacion en la Figura 1). La linea recta amarilla indica 10 km.

A lo largo de esta transecta se reconocen afloramientos de secuencias sedimentarias dispuestas de
modo homoclinal (muy sutilmente inclinadas hacia el W) que comprenden desde niveles proximos
del tope de la Formacion Irati hasta los basaltos de la Formacion Serra Geral, involucrdndose
afloramientos de las formaciones Teresina, Piramboia y Botucatu.

La Formacion Irati presenta niveles peliticos con intercalaciones calcareas con nddulos de chert e

impregnaciones de petroleo (Figura 8).
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Figura 8. Vista de los afloramientos de la Formacion Irati con impregnaciones de petroleo.

Niveles inferiores de la Formacion Teresina exhiben pelitas con discretos horizontes areniscosos y

niveles superiores con mayores evidencias de accion de olas (Figura 9).

Figura 9. Vista de los afloramientos de la Formacion Teresina. lzquierda: niveles estratigraficamente
inferiores. Derecha: niveles estratigraficamente superiores.

Se tuvo la oportunidad de medir expeditivamente algunos juegos de fracturas subverticales con

rellenos parciales de carbonatos (a: senestral con Az. 40°/60° y b: destral con Az. 160°/175°) que
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permiten asociarlas en un sistema conjugado bastante ortorrémbico cuyo campo de esfuerzo
responsable posee un esfuerzo principal maximo (o;) dispuesto aproximadamente con direccion
NNE (Figura 10), coincidente con los observados regionalmente para la tectonica Hercinica
(Pérmico) en la Cuenca del Norte (Uruguay) e incluso en las Sierras Australes de Buenos Aires
(Argentina).

Figura 10. Vista de los afloramientos de la Formacion Teresina superiores (a la altura de Kilometro 160),
donde se aprecian los dos juegos principales de fracturas que pueden ser conjugados.

Se aprecia un excelente afloramiento del contacto paraconcordante (en la transecta Piraju-Fartura se
presenta mas angular) entre las formaciones Teresina y Piramboia caracterizado por el desarrollo de
un paleosuelo de naturaleza lateritica (Figura 11). La Formacién Piramboia ofrece importantes

espesores sedimentarios (Figura 12).
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Figura 11. Vista del contacto paraconcordante entre las formaciones Teresina (marinos) y Piramboia
(continentales) separados por un conspicuo horizonte de paleosuelo lateritico.

Figura 12. Vista de los afloramientos potentes y bien expuestos de la Formacion Piramboia sobre la Rodovia
Castelo Branco.

La Formacién Botucatu también presenta muy buenos afloramientos (Figura 13) los que son

coronados por coladas basalticas de la Formacion Serra Geral (Figura 14).

12/16



Figura 13. Vista de los afloramientos de la Formacion Botucatu que presentan importantes juegos de
megadunas.

Figura 14. Vista de los afloramientos de la Formacion Serra Geral.
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3 - Conclusiones

De acuerdo con las observaciones realizadas en el campo se pudo constatar lo siguiente:

a) Levantamiento cartografico de la transecta. Se realizan satisfactoriamente a partir de la
fotointerpretacion de fotogramas obtenidos a partir del Google Earth en escalas aproximadas de
1:40.000 sobre un corredor que oscila entre los 500 y 1000 m de ancho a partir de la traza principal
de la transecta. Se realizan controles de campo expeditivos sobre la traza principal de la transecta y

caminos auxiliares referenciados con GPS para ajustar su volcado en las bases digitales.

b) Levantamiento de perfiles estratigraficos. Se realizan siguiendo adecuadamente las reglas del
arte utilizandose baculo de Jacob con nivel de burbuja, lupa, cartilla de colores normalizados (Rock
Color Chart), pruebas al acido HCI y toma de fotografias digitales (Figura 15). De esta manera, se
realizan descripciones de las caracteristicas sedimentoldgicas, disposiciones espaciales, geometrias
internas y externas de las capas.

Figura 15. Metodologia de trabajo elementos de relevamiento utilizados por el Geol. Erico Freguglia.
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¢) Muestreos. Se realizan muestreos de areniscas de las formaciones Piramboia y Botucatu con la
finalidad de estudiar sus caracteristicas petrofisicas y de las pelitas de las formaciones Irati y
Teresina para la determinacién de fosiles. Para facilitar la obtencidn de las muestras de areniscas se
utiliza un tubo corona de unas 2 pulgadas de diametro y unas 5 pulgadas de profundidad accionado
por un taladro eléctrico portatil (Figura 16). Luego, son cuidadosamente dispuestas en bolsas

plasticas con doble etiquetado y respaldo en talonario de control (Figura 17).

St

Figura 16. Metodologia de obtencion de muestras mediante el uso de un taladro eléctrico provisto de una
broca. lzquierda: El muestreador Sr. Mario Navarro en accion. Derecha: vista del ndcleo obtenido antes de
su extraccion.

Figura 17. Procedimiento de embalaje y doble etiquetado de las muestras obtenidas.
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d) Correlaciones y modelado depositacional. EI Geol. Erico Freguglia ademas de acreditar
experiencia en el estudio de ambientes edlicos (en particular a partir de sus trabajos profesionales en
la Cuenca Neuquina de Argentina) manifestd su interés en contribuir con el modelado

depositacional de las unidades sedimentarias que integran el Acuifero Guarani.

Finalmente, sobre la base de todos los comentarios precedentes se considera que las actividades
controladas en el campo durante los dias cubiertos en el presente informe se ejecutaron de modo

satisfactorio siguiéndose las metodologias, procedimientos y técnicas mas adecuadas y vigentes.

.y
et

Dr. Eduardo A. Rossello
Buenos Aires, 10 de Julio del 2007.

Secretaria General del Proyecto para la Proteccién Ambiental y Desarrollo Sostenible del Sistema Acuifero Guarani
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