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Estratigrafía del Plioceno de la 
Mesopotamia argentina

Resumen

A partir de las interpretaciones paleontológicas, es-
tratigráficas y estructurales recientes, se considera 
como registro del Plioceno del Noreste de Argenti-
na a la Formación Puerto General Alvear aflorante 
en la faja occidental de la Provincia de Entre Ríos y 

a la Formación San Salvador, enterrada en el subsuelo 
próximo a la superficie o expuesta en canteras o a 

lo largo de la faja centro-este de Entre Ríos. Datos bioestratigráficos basados en 
asociaciones faunísticas de vertebrados y datos magnetoestratigráficos sugieren una 
edad Plioceno-Pleistoceno inferior para la Formación Puerto General Alvear. La 
Formación San Salvador puede ser ubicada dentro del mismo lapso temporal sobre 
la base de su posición estratigráfica relativa y su correlación lateral. El análisis inte-
grado sugiere que la Formación Puerto General Alvear se depositó en un ambiente 
de humedales cálidos principalmente bajo climas semiáridos, y condiciones osci-
lantes muy húmedas. La información paleobotánica y sedimentológica sugiere que 
la Formación San Salvador se depositó en ambientes fluviales, bajo climas cálidos 
y húmedos.
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AbstRAct

“Pliocene StratigraPhy of the MeSoPotaMia ar-
gentina”. Taking into consideration the recent pale-
ontological, stratigraphic and structural interpretations, 
the Puerto General Alvear Formation located in western 
margin of the Entre Ríos Province and the San Salvador 
Formation exposed in quarries or buried in the shal-
low subsurface, along the central-eastern belt of same 

province, are considered to be the Pliocene record of the Northeast of Argentina. 
Biostratigraphic data based on faunal associations of vertebrates and magnetostrati-
graphic data suggest a Pliocene-lower Pleistocene age for the Puerto General Alvear 
Formation. The San Salvador Formation can be located within the same time span, 
based on its relative stratigraphic position and lateral correlation. The integrated 
analysis suggests that the Puerto General Alvear Formation was deposited in warm 
wetland environments mainly under semi-arid climates that changed to very hu-
mid conditions alternatively. The palaeobotanical and sedimentological information 
indicate that the San Salvador Formation was deposited in fluvial environments 
under humid and warm climates.

IntRODuccIÓn

El Noreste de Argentina (NEA) comprende la Mesopotamia, la Meseta Misio-
nera y el Chaco Oriental. La Mesopotamia es la región que corresponde al sector 
suroriental de la cuenca intracratónica Chaco-Paraná, con una superficie de 180.000 
km2. Esta región se caracterizó por la acción geomorfológica y sedimentaria de los 
ríos Paraná y Uruguay durante el Cenozoico tardío. Sobre la base de este criterio, 
Iriondo (2010) dividió a la Mesopotamia en cinco regiones naturales: 1) Meseta 
basáltica misionera, 2) Mega abanico del río Paraná, 3) Humedales y fajas fluviales 
centrales, 4) Pampa Norte y 5) Grandes ríos (Uruguay y Paraná).

Considerando las condiciones geológicas, es decir las características litológicas 
y estructurales, en el presente trabajo identificamos cuatro regiones pertenecientes 
al NEA: Meseta basáltica misionera, Mesopotamia Norte, Mesopotamia Sur y Chaco 
oriental (figura 1).

meseta basáltica misionera

Debido a las diferentes características y tipos de procesos geológicos intervi-
nientes, es posible diferenciar la Meseta basáltica misionera de la Mesopotamia. 
La primera es una región caracterizada por planicies elevadas con tendencia al 
levantamiento debido a fuerzas geodinámicas internas. Estas planicies han estado 
sometidas a procesos de erosión durante el Cenozoico (Kröhling et al., 2011, 2012, 
2014). Forma parte del extenso “plateau” basáltico que abarca el S de Brasil, SE de 
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Paraguay, NO de Uruguay y NE de Argentina, comprendiendo la cuenca media del 
río Paraná y la cuenca alta y media del río Uruguay. La Provincia de basaltos de 
inundación Paraná-Etendeka está relacionada a la apertura del Océano Atlántico 
del Sur, durante la ruptura del Gondwana occidental. Son basaltos toleíticos que 
datan entre 135 y 130 Ma (Peate et al., 1990; Milner et al., 1995; Torsvik et al., 2009). 
Es un sistema de superficies elevadas de bajo relieve separadas por escarpas muy 
pronunciadas que fueron producidas por incisión fluvial. La erosión generó profun-
dos valles y meandros encajados. Son sistemas fluviales desarrollados sobre lecho 
rocoso con incisión de cauces y escasa preservación de depósitos. Los sedimentos 
depositados por el Paraná y el Uruguay en esta región han sufrido un alto grado de 
reciclado por erosión y transporte (Iriondo y Brunetto, 2016), motivo por el cual en 
ese sector no se registran depósitos del Plioceno. Cuatro niveles de paleosuperficies, 
que representan ciclos de erosión de edades diferentes, fueron propuestos por King 
(1956) para la Meseta Basáltica Paranaense: 1) Superficie Gondwánica (Cretácico 
superior); 2) Superficie Sul-Americana (Terciario inferior); 3) Superficie de Velhas 
(Terciario superior); 4) Superficie de Paraguaçú (Plioceno-Pleistoceno). Mediante 
técnicas morfométricas modernas pudo confirmarse su existencia y pudieron recons-
truirse los límites y rangos de elevaciones de las cuatro paleosuperficies principales 
y otros niveles secundarios dentro de ellas (Kröhling et al., 2011, 2014).

Figura 1. Mapa de las regiones geológicas del NEA: Chaco oriental, Mesopotamia Norte, Mesopo-
tamia Sur y Meseta basáltica. Centro: Pampa Norte y Pampa Sur. 
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mesopotamia norte

Es la región dominada por el mega-abanico aluvial del río Paraná y los hume-
dales del Iberá, que manifiesta una clara tendencia al hundimiento (subsidencia), 
el cual ha generado el espacio de acomodación de un potente sistema sedimentario 
(Formación Ituzaingó). El registro Cenozoico tardío de esta región es el resultado 
principalmente de la depositación de un mega sistema fluvial integral y dinámico 
formado por la interacción de los ríos Parapetí, Pilcomayo, Bermejo, Paraguay y 
Paraná (Iriondo y Brunetto, 2016). Estos sistemas depositacionales coalescen y con-
fluyen conformando el relleno de una gran cuenca de antepaís abierta al sur, ubicada 
en el eje de la cuenca de los ríos Paraguay y Paraná (Brunetto y Soffiantini, 2016). 
La acción de uno y otro sistema ha dominado alternativamente durante el Cenozoi-
co tardío, controlada por cambios climáticos, tectónicos y del nivel del mar como 
nivel de base de los sistemas fluviales. Estos cambios han quedado registrados por la 
presencia de sistemas de terrazas situadas en diferentes rangos de elevaciones. Hay 
evidencias de antiguas conexiones entre los ríos Paraguay y Paraná con la cuenca 
del río Uruguay (Iriondo y Kröhling, 2008; Iriondo y Brunetto, 2016; Brunetto y 
Soffiantini, 2016). También se han registrado episodios subordinados de sedimen-
tación eólica interdigitados en las secuencias fluviales (Orfeo e Iriondo, 2010). Los 
datos geocronológicos recientemente reportados por Orfeo et al. (2014), sugieren 
que en esta región todos los depósitos que afloran en superficie corresponden al 
Pleistoceno, y el registro del Plioceno se encuentra enterrado en el subsuelo bajo 
la cubierta sedimentaria cuaternaria. En el sector S de esta región afloran basaltos 
de la Formación Serra Geral (Cretácico inferior), depósitos de la Formación Puerto 
Yeruá (Cretácico superior) y de la Formación Fray Bentos (Oligoceno superior). 
Esta región elevada es conocida como la meseta de Mercedes (Herbst y Santa Cruz, 
1985).

mesopotamia sur

El centro-sur de la Mesopotamia se caracteriza por la presencia de paleo-hu-
medales y fajas fluviales, cuya evolución está representada durante el Plioceno-
Pleistoceno inferior por la Formación Puerto General Alvear (FPGA) en el sector 
occidental, por la Formación San Salvador (FSS) en el sector oriental, y durante 
el Pleistoceno inferior por las formaciones La Juanita en el SO y Hernandarias en 
toda la región norte y centro-este de Entre Ríos (figura 2; tabla 1). Es una región 
actualmente sometida a erosión por incisión fluvial la cual ha producido una intensa 
morfogénesis cuaternaria que generó el paisaje actual de colinas (Iriondo, 1998). 

chaco oriental

Es la región de humedales correspondiente al sector distal de los mega-abanicos 
de los ríos Pilcomayo, Bermejo y Salado (Iriondo, 1993, 2010). Es una región con 
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tendencia a la subsidencia por lo cual el registro del Plioceno generado por estos 
sistemas depositacionales, se encuentra muy probablemente en subsuelo.

estRAtIGRAFÍA DeL PLIOcenO DeL nOReste De ARGentInA.
AnteceDentes GeneRALes

El Plioceno de la región Noreste de Argentina ha sido referido de manera difusa 
a partir de la observación de las posiciones estratigráficas relativas de los diferentes 
niveles aflorantes, principalmente en las barrancas de la margen izquierda del río 

Figura 2. Mapa geológico de la Mesopotamia Sur y Oeste de Uruguay.
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Paraná. Tradicionalmente se ha interpretado la sección basal de la Formación Itu-
zaingó como representativa de este sistema estratigráfico, sin reportar datos geocro-
nológicos (Herbst, 1971, 2000; Chebli et al., 1999). Dicha presunción fue sustentada 
en la asignación de una edad pliocena para la asociación faunística del denominado 
“conglomerado osífero” aflorante en las barrancas del Paraná, en el norte de Entre 
Ríos (Herbst, 2000). Los estudios de la Formación Ituzaingó parten del supuesto 
que fue depositada durante el Plio-Pleistoceno inferior, correspondiendo a los se-
dimentos continentales de origen fluvial desarrollados con posterioridad a las fases 
regresivas del “Mar Paranense”. La denominación fue creada por De Alba (1953) y 
desde entonces ha prevalecido en la literatura geológica y paleontológica (Iriondo 

tabla 1. Cuadro cronoestratigráfico del Cenozoico tardío de la Mesopotamia Sur.
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y Rodríguez, 1973; Gentili y Rimoldi, 1979; Iriondo, 1980; Herbst y Santa Cruz, 
1985; Jalfin, 1988; Cione et al., 2000). Posteriormente, se asignó una edad miocena 
tardía a los niveles basales de la Formación Ituzaingó expuestos en Entre Ríos, so-
bre la base de análisis detallados de la fauna de vertebrados fósiles y su correlación 
regional (Cione et al., 2000; Brandoni, 2013). 

Teniendo en cuenta las interpretaciones paleontológicas, estratigráficas y geoló-
gicas recientes se considera como registro del Plioceno del NEA: 1) a una parte de 
la sección de la Formación Ituzaingó y otras unidades intercaladas, enterradas en el 
área de subsidencia de la cuenca Chaco-Paraná de Corrientes y el este de Chaco; 2) 
a la Formación Puerto General Alvear aflorante en la faja occidental de Entre Ríos; 
y 3) a la Formación San Salvador, expuesta en canteras o enterrada en el subsuelo 
próximo debajo de la Formación Hernandarias, a lo largo de la faja centro-este de 
Entre Ríos (figura 3).

Figura 3. Distribución de unidades del Plioceno de la Mesopotamia Sur y Oeste de Uruguay. Se 
presenta también el área donde aflora la Formación Camacho de edad Mioceno tardío.
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LItOestRAtIGRAFÍA Y PALeOntOLOGÍA DeL PLIOcenO

Formación Ituzaingó (subsuelo de corrientes)

La sección estratigráfica de la Formación Ituzaingó que corresponde al Plioce-
no muy probablemente se encuentra en el subsuelo de Corrientes y Chaco, donde 
se registran los espesores máximos de dicha unidad sedimentaria (Herbst et al., 
1976; Herbst y Santa Cruz, 1985). En la perforación de la ciudad de Corrientes, se 
reportaron 160 m de espesor de la Formación Ituzaingó (Perforación 1, INCYTH, 
1977). El contacto basal de las arenas fluviales con la Formación Paraná se ubica a 
160 m bajo la boca de pozo. Los depósitos más antiguos reportados aflorantes en 
superficie, corresponden al Pleistoceno con edades de 257 y 527 ka (Orfeo et al., 
2014). Estos datos pertenecen a las exposiciones de mayor potencia observadas en las 
barrancas del Paraná, en proximidades de las localidades de Ituzaingó y Empedrado, 
respectivamente. Las muestras fueron extraídas en perfiles que corresponden a los 
interfluvios de los cauces actuales, cuyas superficies están sometidas actualmente a 
erosión. Las edades mayores obtenidas indican que dichos interfluvios correspon-
den a los relictos de terrazas altas del abanico generado por el río Paraná (Brunetto 
y Soffiantini, 2016). La presencia de terrazas marca antiguos niveles del perfil de 
equilibrio del sistema debido a causas que aún no han sido determinadas. 

La reinterpretación de la edad del conglomerado basal de la Formación Itu-
zaingó (Brandoni, 2010, 2013) permite inferir que la columna que aflora en las 
barrancas del Paraná en la provincia de Entre Ríos resulta más antigua. Recientes 
interpretaciones regionales del registro estratigráfico proponen que la región sur de 
la Mesopotamia ha estado sufriendo levantamiento durante el Cuaternario, motivo 
por el cual afloran las sedimentitas correspondientes al Mioceno tardío (Brunetto, 
2012; Brunetto et al., 2013a, 2013b). Contrariamente, la región norte de la Mesopo-
tamia es un ambiente de cuenca sedimentaria en la cual se han depositado más de 
100 m de depósitos continentales cenozoicos tardíos (figura 4). A pesar de no contar 
con estudios detallados, es razonable estimar que el registro plioceno se encuentra 
enterrado en el subsuelo de Corrientes, Este de Formosa y Chaco y Sur de Paraguay. 
De acuerdo a las descripciones de pozos y correlaciones regionales, dicho registro 
estaría representado por una sucesión fluvial y niveles de paleo-humedales interca-
lados, depositados en la cuenca del río Paraná (Brunetto y Soffiantini, 2016). 

Paleobotánica. Los trabajos sobre palinomorfos de la Formación Ituzaingó (An-
zótegui, 1975; Caccavari y Anzótegui, 1987; Garralla, 1987; Anzótegui y Acevero, 
1995), realizados en diferentes localidades de la Provincia Corrientes (Punta del 
Rubio, Santa Lucía y Villa Olivari), y el estudio detallado de 15 morfotipos de 
cutículas halladas en localidad fosilífera de Riachuelo (Anzótegui, 1980) permitió 
postular la existencia de las siguientes paleocomunidades: lagunas de aguas salobres, 
que podrían indicar una relación con ambientes marinos (Anzótegui, 1975); bos-
ques en galerías, asociaciones florísticas relacionadas a cursos de agua, en zonas de 
llanuras o pendientes suaves (Anzótegui, 1980; Anzótegui y Lutz, 1987; Anzótegui 
y Acevero, 1995); elementos similares a los del Cerrado de Brasil, indicando un pa-
leoclima tropical , con régimen de lluvias estacionales (Caccavari y Anzótegui, 1987); 
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condiciones lacunares, pequeños cuerpos de agua que habrían sido colonizados por 
vegetación (Garralla, 1987). 

Hasta la actualidad, sólo se ha dado a conocer un leño fósil silicificado, Mimo-
soxylon sp., de la Formación Ituzaingó, hallado en la Provincia de Corrientes. Este 
ejemplar proviene de la localidad fosilífera de Punta del Rubio, es afín a la Familia 
Leguminoseae, Subfamilia Mimosoideae y está estrechamente relacionado al género 
actual Acacia Miller (Lutz, 1991). La presencia de Mimosoxylon sp. podría indicar el 
desarrollo de bosques xerófilos en la región (Lutz, 1991; Anzótegui y Lutz, 1987). 
Recientemente se reportaron leños fósiles de angiospermas carbonizados, con muy 
poca preservación, los cuales fueron encontrados en la localidad de Bella Vista, junto 
a cutículas que aún no han sido estudiadas (Franco, 2011). 

Estas asociaciones tradicionalmente han sido atribuidas a un período Plio-Pleis-
toceno en sentido general, dado que no existía un marco cronoestratigráfico más 
preciso. No obstante, considerando los nuevos aportes a la cronoestratigrafía de la 
región (Brandoni, 2013; Brunetto et al., 2013a; Iriondo y Brunetto, 2016; Brunetto 
y Soffiantini, 2016; figura 4), los nuevos datos geocronológicos (Orfeo et al., 2014) 
y las discusiones que se presentan en esta contribución, es posible sostener que el 
registro paleobotánico proveniente de la Formación Ituzaingó en la provincia de 
Corrientes, corresponde al Cuaternario.

Formación Puerto General Alvear (FPGA)

Originalmente, esta unidad fue definida como Formación Alvear (Iriondo, 
1980). Sin embargo, debido a incompatibilidades de nomenclatura estratigráfica 
fue referida posteriormente de diferentes formas: Formación Puerto Alvear (Iriondo, 
1998), Formación General Alvear (Aceñolaza, 2007) y Formación Puerto General 

Figura 4. Interpretación estructural de la estratigrafía del Cenozoico tardío de la Mesopotamia 
en una sección a lo largo de la margen izquierda del río Paraná (Brunetto y Soffiantini, 2016). Las 
edades numéricas están basadas en datos geocronológicos de Kruck et al. (2011) y Orfeo et al. 
(2014).
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Alvear (Brunetto et al., 2015). El área tipo se encuentra en la barranca del Paraná 
y en perfiles de canteras localizadas en el paraje Puerto General Alvear. El perfil 
tipo está ubicado a 40 km al sur de la ciudad de Paraná, en el SO de Entre Ríos 
(31°18’00” S; 60°41’02” O). Esta unidad fue incluida en el Grupo Punta Gorda por 
Iriondo y Kröhling (2008, tabla 1) conjuntamente con las unidades suprayacentes, 
denominadas Formación La Juanita y Formación Punta Gorda.

Litología.— Esta sección sedimentaria se compone principalmente por un limo 
arcilloso a arcilla limosa que presenta laminación plana difusa, de color marrón 
claro con variaciones que pasan de oliva claro al amarillo, revestido por abundantes 
pátinas negras de sesquióxidos de hierro y manganeso. La característica distintiva 
de campo es la presencia de una red carbonática de origen freático, formada por 
tabiques horizontales de forma ondulada, unidos por tabiques verticales menos cons-
picuos. Se diferencian un miembro inferior (más calcáreo) y un miembro superior, 
separados por un paleosuelo en la localidad tipo y por una discordancia intrafor-
macional en otras localidades. 

Distribución y espesor.— La FPGA se encuentra expuesta en la barranca de la 
margen izquierda del río Paraná (O de Entre Ríos) y aflora en forma casi continua 
a lo largo de 300 km desde la ciudad de La Paz hasta el sur de Victoria, aproxima-
damente hasta el arroyo Nogoyá (figura 3). Abarca una extensión lateral que oscila 
entre 10 a 15 km desde la costa. La potencia de la FPGA varía entre 5 y 9 m.

Relaciones estratigráficas.— La FPGA apoya en paraconcordancia sobre For-
mación Ituzaingó (Mioceno tardío) a lo largo de la margen NO de Entre Ríos, desde 
La Paz hasta Paraná. Las estructuras generadas por pedogénesis en la FPGA, trans-
greden el contacto, afectando el tope de la Formación Ituzaingó. La FPGA apoya 
en discordancia sobre los depósitos de la fase de regresión marina de la Formación 
Paraná (Mioceno tardío) a lo largo de la faja SO de Entre Ríos, desde la ciudad de 
Paraná. Está cubierta mediante contacto erosivo por las formaciones Hernandarias 
y La Juanita (Pleistoceno inferior; Iriondo y Kröhling, 2008) al norte y al sur de 
Paraná, respectivamente.

Ambiente depositacional.— La asociación de facies, los elementos arquitec-
turales y la distribución geográfica de la FPGA muestran un ambiente palustre 
de extensión regional. Considerando dicha distribución espacial regional, Iriondo 
(1998) interpretó que la extensa superficie de humedales ocupaba una faja fluvial 
abandonada por el río Paraná; como así también que los pantanos eran consecuencia 
de un elevado nivel freático con variaciones temporales y el aporte de aguas bicar-
bonatadas que precipitaban en la zona de surgencia. Ese ambiente resultó una eficaz 
trampa de sedimentos para el polvo eólico que llegaba a la región desde el sudoeste 
(Iriondo, 1998; Iriondo y Kröhling, 2008). Este paquete sedimentario fue depositado 
durante un intervalo de clima dominantemente semiárido de características típica-
mente pampeanas (Iriondo, 1980, 1998, 2010). Sin embargo, la presencia de algunas 
estructuras tractivas de baja energía, las facies sedimentarias de limos laminados y 
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la depositación pedogenética de óxidos de hierro y de manganeso, señalan también 
la existencia de pulsos climáticos con mayor disponibilidad hídrica. 

Contenido paleobotánico.— Los registros paleobotánicos de la FPGA se basan 
en la asociación fitolítica hallada en su área tipo, la localidad de Puerto General 
Alvear (Departamento Diamante, Entre Ríos). Esta asociación fitolítica indica la 
presencia de una paleocomunidad dominada por Arecaceae y un alto porcentaje de 
Poaceae de los tipos meso y megatérmicos. En la actualidad estos componentes flo-
rísticos se encuentran en la región litoral, formando núcleos reducidos de palmares 
relictuales, relacionados con condiciones microambientales, considerados actual-
mente las sabanas más australes de Sudamérica. Evidencia de una flora cálida que 
en otros tiempos se hallaba más extendida en la región (Zucol et al., 2004; Zucol y 
Brea, 2005; Brea y Zucol, 2011). Esta paleoflora se habría desarrollado localmente en 
condiciones semiáridas, en ambientes de características típicamente pampeanas.

Paleovertebrados.— Los primeros mamíferos plio-pleistocénicos reportados 
en la Mesopotamia proceden de la barranca alta de la margen sur del arroyo La 
Ensenada, a 300 m aproximadamente al N de su desembocadura en el río Paraná, 
Departamento Diamante, Entre Ríos. Estos sedimentos se corresponden con los 
niveles más basales del grupo Punta Gorda (=Formación Puerto Alvear, Iriondo, 
1980). Los restos fósiles hallados en estos depósitos consisten en roedores [cf. Do-
licavia, un taxón afín a Paleocavia-Cavia, Phugatherium?, Lagostomus (Lagostomopsis) 
sp., Paramyocastor diligens y Eumysops sp.] y en el notoungulado hegetotérido Paedo-
therium cf. typicum (Noriega et al., 2006; Candela et al., 2007). A este incipiente elenco 
faunístico, Schmidt et al. (2011) sumaron nuevos hallazgos procedentes del mismo 
nivel, correspondiendo a ejemplares referidos al orden Litopterna (Proterotherii-
dae indet.) y Notoungulata (Toxodontidae indet. y Hegetotheriidae: Paedotherium 
cf. typicum). Más recientemente, se encontró un premolar inferior derecho (p4?) de 
otro Litopterna, pero de la familia Macraucheniidae, lo que constituye el primer 
registro de macrauquénidos en la FPGA (datos no publicados). 

La fauna registrada en estos niveles fue atribuida en principio a la edad plio-
cena tardía (Marplatense?) (Candela et al., 2007; Schmidt et al., 2011). Asimismo, 
en virtud de las modificaciones sufridas recientemente por la escala geocronológi-
ca/cronoestratigráfica internacional (ICS), Ferrero (2013) señaló que la mastofauna 
hallada en los sedimentos de la FPGA representaría la primera asociación para el 
Pleistoceno más temprano. Sin embargo, la presencia de ciertos taxones de roedores 
(e.g. Lagostomus, Paramyocastor, Eumysops, Cavia cf. galileoi) brinda la posibilidad de 
ampliar el rango temporal de la asociación hasta el Montehermosense (límite Mioce-
no-Plioceno) por un lado y el hasta el subpiso Sanandresense (base del Pleistoceno 
inferior) por el otro. De esta manera, el significado biocronológico del registro no 
permite por el momento acotar con mayor precisión la edad de la asociación, aunque 
si referirla al Plioceno-Pleistoceno temprano (Noriega et al., 2006; Brunetto et al., 
2007; Ferrero, 2013).

Desde un punto de vista paleoambiental, las características sedimentológicas 
de la FPGA, junto a muchos de los roedores y hegetotéridos reconocidos, sugieren 
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la presencia de tierras bajas, abiertas y más áridas que aquellas propuestas para pe-
ríodos anteriores (Mioceno tardío) en la región mesopotámica (“Mesopotamiense”, 
Formación Ituzaingó) (Candela et al., 2007). No obstante, la presencia de un pro-
terotérido con dentición de corona relativamente baja (braquiodonte) es indicativo 
de alguna forma ramoneadora o que se alimentaba de especies arbustivas y, por lo 
tanto, habitante de ambientes más bien cerrados del tipo sabanas arboladas (Soria, 
2001; Bond et al., 2001; Ubilla et al., 2011). Estas inferencias se han visto respaldadas 
recientemente a partir de investigaciones que involucran al proterotérido pleistoce-
no Neolicaphrium recens. Estudios de isótopos (´13C) en piezas dentarias apoyan la 
hipótesis de que este taxón habitó ambientes de bosques cerrados a semi-abiertos y 
análisis de microdesgaste dentario lo caracterizan como un tipo ramoneador (Co-
rona et al., 2016; Morosi y Ubilla, 2017). El registro en el área de megaherbívoros 
pastadores como los toxodontes (basado en fragmentos de dientes) sería indicativo 
de zonas abiertas y cercanas a cuerpos de agua (Miño Boilini et al., 2006; Tomassini 
et al., 2015), aunque otros estudios basados en el esqueleto postcraneal sugieren para 
estos animales un modo de vida adaptado a ambientes abiertos antes que semiacuá-
ticos (MacFadden, 2005). Finalmente, el reporte de un macrauquénido manifiesta la 
presencia de animales predominantemente cursoriales y con un tipo de alimentación 
ramoneador-pacedor (Bond et al., 1995). Por lo expuesto, es posible interpretar –en 
función de la fauna encontrada hasta el momento– que durante la depositación de 
la FPGA el paisaje contemplaba un mosaico de hábitats, donde la oferta de espacios 
para el desarrollo de cada uno de los taxones habría sido variada.

Edad.— La edad de la FPGA Alvear más probable es Plioceno, basada en el 
análisis del contenido faunístico y la información de polaridades magnéticas. Pre-
senta una asociación de mamíferos fósiles principalmente del Plioceno (Monteher-
mosense-Marplatense) (Candela et al., 2007; Noriega et al., 2006). La interpretación 
de los datos de polaridad magnética es controversial, correspondiendo a polaridades 
normales en la base y reversas en el tope (Bidegain, 1991). A partir de los datos 
paleomagnéticos disponibles la sedimentación había sido ubicada dentro del cron 
Matuyama inferior (Bidegain, 1991; Iriondo, 1998; Iriondo y Kröhling, 2008). La 
evidencia paleontológica sugiere que la edad podría extenderse inclusive hasta la 
base del Plioceno (Montehermosense) sobre la base del rango de taxones (Candela 
et al., 2007). Si se considera conjuntamente el contenido fósil y la información pa-
leomagnética, es probable que los sedimentos de la FPGA se depositaran durante 
los crones Gauss/Matuyama (eventos de polaridad normal en la base y polaridad 
reversa en la transición C2A/C2) o inclusive en la sucesión Gilbert/Gauss (eventos 
de polaridad normal en la base y polaridad reversa en la transición de los crones 
C3/C2A) (ver tabla 1). 

La Formación La Juanita, suprayacente a la FPGA, presenta polaridad inver-
sa por lo que ha sido asignada al cron Matuyama (Bidegain, 1991; Iriondo, 1998; 
Iriondo et al., 2000; Kröhling, 2001; Iriondo y Kröhling, 2008; Walther et al., 2013) 
sin poder ser confirmado si corresponde a Matuyama-C1 o Matuyama-C2 (Walther 
et al., 2013). Por esta razón la Formación La Juanita es ubicada en el Pleistoceno 
inferior y constituye una restricción de la edad de la FPGA.
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En síntesis, los datos disponibles analizados integralmente permiten ubicar 
la edad de la FPGA probablemente desde el inicio del Plioceno, siendo factible 
extender el rango de edad a la base del Pleistoceno inferior.

Formación san salvador (Fss)

La Formación San Salvador fue definida por Iriondo y Kröhling (2007, 2008), 
quienes se basaron principalmente en datos de pozos. Esta unidad constituye el 
principal acuífero de la provincia de Entre Ríos. Ocupa una faja de 50 a 100 km de 
ancho y 300 km de longitud, en el subsuelo del Este de Entre Ríos (figura 3). Esta 
unidad, la cual aún carece de una descripción tipo, aparece en superficie en una can-
tera próxima a San Salvador (31°46’2” S, 58°22’4” O), con un espesor de aproxima-
damente 3 m. En dicha exposición se observa la Formación Hernandarias apoyada 
sobre la FSS, en contacto discordante. Hay exposiciones superficiales en otra cantera 
en Puerto Campichuelo, en el Sureste de Entre Ríos (Iriondo y Kröhling, 2007) y 
en las canteras Salvia (Colón) y Scévola (Concordia) (Patterer, 2015). En todas ellas, 
la Formación Hernandarias sobreyace la FSS en forma discordante. 

La Formación San Salvador está constituida por arenas gruesas con niveles de 
gravas y cantos rodados que fueron interpretadas como facies de canal (Iriondo y 
Kröhling, 2007). Dicha facies muestra espesores de 10 a 30 m y está compuesta por 
arenas cuarzosas medianas a gruesas. Los clastos están constituidos principalmente 
por calcedonia, con escasos clastos de basalto y areniscas retrabajadas. También se 
encuentran depósitos de arenas arcillosas, de 2 a 6 m de potencia, atribuidos al re-
lleno de cauces abandonados. Mientras que un tercer nivel descripto, de 4–8 m de 
espesor, corresponde a arcillas grises, interpretadas como facies de pantano (Iriondo 
y Kröhling, 2007). Dichos autores interpretaron que la FSS fue un sistema fluvial 
meandriforme de gran extensión que ocupaba el centro-este de la provincia de Entre 
Ríos. Este sistema regional es hoy un paleocauce enterrado el cual posiblemente co-
rrespondía a la unión de los ríos Paraná y Uruguay, dado que presenta características 
sedimentológicas y mineralógicas de ambos ríos (Iriondo y Kröhling, 2007, 2008)

Iriondo y Kröhling (2007, 2008) distinguen esta unidad estratigráfica de la 
Formación El Palmar (Iriondo, 1980), la cual aflora en la terraza alta del río Uru-
guay actual. Tradicionalmente ambas formaciones fueron consideradas como una 
única unidad estratigráfica denominada informalmente Salto Chico (Rimoldi, 1963; 
Gentili y Rimoldi, 1979), que fue correlacionada con la Formación Salto de Uru-
guay (Bossi, 1969). La denominación Formación Salto Chico fue principalmente 
empleada para indicar el acuífero de Entre Ríos (Bertolini et al., 1988; Aceñolaza, 
2007), como parte del Sistema Acuífero Salto-Salto Chico (Aceñolaza, 2007). Sin 
embargo, este esquema no consideraba la relación estratigráfica entre los depósitos 
fluviales antiguos (Formación San Salvador) y los depósitos del Pleistoceno tardío 
(Formación El Palmar). Existe una clara desconexión estratigráfica entre ambos 
sistemas sedimentarios los cuales están separados por la Formación Hernandarias, 
una unidad estratigráfica de extensión regional y con una potencia de hasta 20 m. 
La Formación Hernandarias (acuícludo) representa un extenso lapso de tiempo y 
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un gran cambio en las propiedades hidrodinámicas del subsuelo, lo cual confiere 
una identidad diferente a las dos unidades acuíferas (Iriondo y Kröhling, 2007).

La FSS posiblemente se correlaciona con el ciclo sedimentario inferior de 
la secuencia depositacional Salto de Uruguay. Estos depósitos fueron datados en 
986±100 ka y 830±95 ka, mediante Termoluminiscencia (TL) por Veroslavsky y 
Ubilla (2007). Probablemente las edades reales resulten fuera de rango del método 
de datación y puedan ser más antiguas aún que las obtenidas por dichos autores 
(Kröhling, 2009). El esquema estratigráfico de la costa entrerriana del río Uruguay 
San Salvador/El Palmar corresponde a la secuencia Salto inferior/Salto superior de 
la costa uruguaya, representando dos escalas del registro: Plio-Pleistoceno inferior 
y Pleistoceno superior. El rasgo distintivo de la sucesión entrerriana es la presencia 
de una unidad de entidad regional (Formación Hernandarias) entre las dos unidades 
de origen fluvial (formaciones San Salvador/El Palmar).

Paleobotánica.— El registro paleobotánico de esta unidad está representado 
por asociaciones fitolíticas descriptas en dos perfiles estratigráficos de las localidades 
fosilíferas Salvia (Colón, Entre Ríos) y Concordia (Concordia, Entre Ríos). En el 
perfil Salvia, las asociaciones fitolíticas caracterizan paleocomunidades de bosques 
y palmares en el estrato arbóreo y gramíneas meso y megatérmicas conformando el 
estrato herbáceo. En el perfil Concordia las asociaciones definieron paleocomuni-
dades conformadas por bosques estratificados y palmares, con una presencia impor-
tante de elementos que conformaban el sotobosque de gramíneas bambusoideas. El 
estrato herbáceo resultó escaso y principalmente de gramíneas megatérmicas. Estas 
asociaciones vegetales debieron desarrollarse en las proximidades de cuerpos de 
aguas de rápidos o saltos de ambientes húmedos con la presencia de plantas acuáticas 
(Patterer, 2015). Estas paleocomunidades describen características megatérmicas con 
elevada disponibilidad hídrica. 

cOnsIDeRAcIOnes FInALes

Discusión sobre la edad

El registro del Plioceno del NEA en superficie puede ser referido a la Forma-
ción Puerto General Alvear, sobre una faja de unos 10 a 30 km a lo largo de toda 
la margen Oeste de Entre Ríos y a la Formación San Salvador, en una faja elonga-
da de 50 a 100 km de ancho, ubicada en el Centro-Este de Entre Ríos (figura 3). 
Ambas unidades están cubiertas por la Formación Hernandarias de edad estimada 
Pleistoceno inferior. Dicha interpretación está basada en datos de polaridad mag-
nética (Iriondo et al., 2000; Kröhling, 2001; Iriondo y Kröhling, 2008). La posición 
estratigráfica relativa de la FPGA y la FSS respecto a la suprayacente Formación 
Hernandarias permite correlacionarlas lateralmente y ubicarlas aproximadamente 
en una edad pliocena en sentido general. La FPGA presenta mayores evidencias 
que permiten asignarla al Plioceno dado que cuenta con datos bio y magnetoestra-
tigráficos. Debido a que no hay un control estratigráfico claro en la base de la FSS, 
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y la única referencia es la presencia en superficie de la Formación Fray Bentos (Oli-
goceno superior) en la margen del río Uruguay, no es posible establecer claramente 
una edad inferior para dicha unidad. No obstante, en el SO de Uruguay aflora la 
Formación Camacho, representativa de la ingresión miocena tardía y subyacente 
a la Formación Raigón de origen fluvial (Sprechmann et al., 2000). Si bien no hay 
evidencia cronoestratigráfica conclusiva que permita afirmar una edad para la For-
mación Raigón, sobre la base del contenido fósil mastofaunístico, puede situarse 
en un amplio rango temporal entre el Plioceno y el Pleistoceno medio (Perea et al., 
2013). La posible correlación con los depósitos fluviales de la Formación Raigón, 
aflorante en el Sur de Uruguay (Goso y Bossi, 1966; Bossi et al., 2009), y/o con los 
depósitos fluviales de la Formación Salto (Goso, 1965) expuestos en el centro-oeste 
de Uruguay, sugiere una edad Plioceno-Pleistoceno inferior sensu lato para la FSS. 

Paleoambientes

No existen estudios sedimentológicos de detalle en las exposiciones referidas al 
Plioceno del Sur de la Mesopotamia. Las diferentes fuentes de datos provenientes 
de la FPGA permiten inferir paleoambientes en general más secos que aquellos ca-
racterísticos del Mioceno. Sin embargo, existen elementos en las asociaciones fósiles 
y rasgos sedimentológicos que permiten inferir ciclos de condiciones climáticas 
cambiantes registrados en la FPGA. La gran disponibilidad de carbonato de calcio 
pudo estar asociada a la geoquímica de las facies marinas regresivas anteriores, y a 
su re-depositación durante fases semiáridas del Plioceno continental. Las estructuras 
y arquitectura de dicho cuerpo sedimentario indican la existencia de un ambiente 
regional de humedales frecuentemente anegables, inclusive afectados por pulsos 
climáticos muy húmedos que quedaron registrados en la presencia de óxidos de 
hierro y manganeso en forma de extensas pátinas. Este tipo de ambientes han sido 
muy característicos en la región pampeana durante el Cuaternario (Brunetto et al., 
2010, 2016; Kröhling et al., 2016). Estos ambientes se caracterizan por la coexistencia 
en el registro sedimentario de señales climáticas opuestas, inferidas a partir de los 
minerales de origen autigénico post-sedimentario. Los óxidos de Fe y Mn, reflejan 
condiciones de alta temperatura (30° C) y humedad (ca. 2000 mm/año) (Iriondo et 
al., 2009). La presencia de deposición carbonática en forma de placas horizontales, 
sugiere descensos en el nivel freático en condiciones de balance hídrico negativo. 
Esta interpretación es compatible con las inferencias reportadas a partir del registro 
de la asociación fitolítica, que señala condiciones de clima cálido semiárido, y a 
partir de restos de paleovertebrados, los cuales indican una marcada variabilidad de 
hábitats que podrían estar respondiendo a distintas condiciones en el ambiente. 

La sedimentología y la arquitectura de la FSS y la asociación de fitolitos regis-
trada en esta unidad, indican ambientes asociados a cuerpos fluviales bien desarro-
llados. Tanto el análisis de facies como el registro paleobotánico indican ambientes 
generados bajo condiciones claramente de clima húmedo. El registro de la paleoflora 
a su vez indica la existencia de paleocomunidades desarrolladas bajo condiciones 
de climas cálidos.
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No hay información cronológica precisa para establecer una sucesión evolutiva 
de paleoambientes representativa del Plioceno de la Mesopotamia. Tampoco hay 
estudios espacialmente distribuidos que permitan realizar reconstrucciones paleo-
geográficas precisas. Algunas diferencias en las inferencias ambientales señaladas en 
el presente trabajo, sugieren un posible diacronismo o diacronismo parcial entre la 
FPGA y la FSS, las cuales constituyen probablemente el único registro material de 
un muy extenso período de tiempo comprendido en el lapso Plioceno-Pleistoceno 
inferior.
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