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PROLOGO

En el afio 2000, los doctores Florencio Acefnolaza y Rafael Herbst editaron EI Nedgeno de Argentina,
importante publicacién en la que se discutieron diferentes aspectos de la geologia y paleontologia de
la Mesopotamia argentina. Diez afios més tarde, decidimos compendiar la informacién generada en
diversas fuentes (Tesis doctorales, articulos, resiimenes, proyectos de investigacién) desde aquella con-
tribucién en adelante, invitando a los autores a participar del Simposio “Paleontologia y Biocronologia
del Terciario Superior de la Mesopotamia”, en el marco del X Congreso Argentino de Paleontologia y
Bioestratigrafia y VII Congreso Latinoamericano de Paleontologia realizado en la ciudad de La Plata du-
rante 2010. A posteriori del citado evento, decidimos plasmar los avances en el abordaje de los temas
y los resultados alcanzados por las nuevas revisiones, en la edicién de esta Publicacién Especial de la

Asociacién Paleontolégica Argentina.

El Neégeno de la Mesopotamia argentina retine 15 contribuciones que versan sobre la geologia, es-
tratigrafia, cronologia y paleobiodiversidad de las formaciones Parana e Ituzaingd, aflorantes en el area
mesopotamica; pero ademads incluye otros dos articulos sobre la diversidad de mamiferos fésiles del
Neogeno de Brasil y Uruguay, regiones vecinas con innegables afinidades faunisticas con la Mesopota-

mia a lo largo de la historia geoldgica.

Entendemos que esta contribucién, tal como lo fue para nosotros el tradicional trabajo de Acefiolaza
y Herbst, debe considerarse como un nuevo punto de partida o hito para incrementar los estudios geo-
paleontoldgicos del area mesopotdmica. Desde esta visién, EI Nedgeno de la Mesopotamia argentina no
agota el estudio de los temas sino, por el contrario, constituye una actualizacién del conocimiento y

una indicacién de lo que atin resta por hacer.

Como editores deseamos expresar nuestro agradecimiento a los autores y arbitros de las distintas
contribuciones; a la Asociacién Paleontolégica Argentina por el auspicio; al Comité Editor de Ameghi-
niana por colaborar en la edicién de los articulos; al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas y a la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica por el financiamiento de la

publicacioén.

Diego Brandoni y Jorge I. Noriega, Editores
Diamante, Entre Rios, Argentina, noviembre de 2013




El Nedgeno de la Mesopotamia argentina. D. Brandoni y J.I. Noriega, Editores (2013)
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SEDIMENTOLOGIA, ESTRATIGRAFIA
Y EDAD DE LA FORMACION ITUZAINGO
EN LA PROVINCIA DE ENTRE RIiOS, ARGENTINA

ERNESTO BRUNETTO, JORGE I. NORIEGA y DIEGO BRANDONI

Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados, Centro de Investigaciones Cientificas y Transferencia de Tecnologia a la Produccién (CICYTTP-CONICET),

Materi y Espafia, E3105BWA Diamante, Entre Rios, Argentina. ernestobrunetto@cicyttp.org.ar, cidnoriega@infoaire.com.ar, dbrandoni@cicyttp.org.ar

Resumen. La Formacién Ituzaingé aflora a lo largo de las barrancas de la margen izquierda del rio Parana en las provincias de
Corrientes y Entre Rios (Argentina), asi como en diversos rios y arroyos tributarios. Los fésiles no son frecuentes en las secciones
correntinas que reportan restos de plantas, invertebrados dulceacuicolas y palinomorfos; en tanto que el contenido de vertebrados en
los niveles inferiores o basales de la Formacién en la provincia de Entre Rios (informalmente conocidos como “Mesopotamiense”) es
muy rico. Esta contribucién describe la litologia y las relaciones estratigraficas de la unidad en la localidad fosilifera de Toma Vieja
(Entre Rios). Incluye el reconocimiento preliminar de un miembro inferior que comprende niveles bien consolidados de gravas finas
estratificadas, arenas seleccionadas y estratificadas, asi como lentes peliticos, en los cuales se concentra el registro paleontolégico.
La edad del miembro inferior es asignada al Mioceno Tardio. Esta hipotesis se basa en evidencias biocronolégicas aportadas por
los mamiferos fésiles y por la posicién estratigrafica de la nueva unidad reconocida, inmediatamente suprayacente a niveles de la
Formacion Parand con fechados radimétricos.

Palabras clave. Formacién Ituzaingd. Entre Rios. “Mesopotamiense”. Miembro inferior. Mioceno Tardio.

Abstract. SEDIMENTOLOGY, STRATIGRAPHY, AND AGE OF THE ITUZAINGO FORMATION AT ENTRE RiOS PROVINCE,
ARGENTINA. The Ituzaingé Formation outcrops along the cliffs on the left margin of the Parané River in Corrientes and Entre Rios
provinces (Argentina), as well as along various tributary rivers and streams. Fossils are not frequent in sections in Corrientes which
report plant debris, freshwater invertebrates, and palinomorphs. The content of vertebrates of the lower or basal levels of this formation
at Entre Rios Province (informally known as “Mesopotamian”) is rich. This contribution describes the lithology and stratigraphic
relationships of the unit at the Toma Vieja fossiliferous locality (Entre Rios Province). It includes the preliminary recognition of a
lower member comprising well consolidated levels of fine stratified gravels, selected and stratified sands, as well as mudstone lens,
where the fossil record is concentrated. The age of the lower member is assigned to the Late Miocene. This hypothesis is based
on biochronological evidences given by fossil mammals and the stratigraphic position of the new recognized unit which overlies
radimetric dated levels of the Parana Formation.

Key words. Ituzaingé Formation. Entre Rios Province. “Mesopotamian”. Lower member. Late Miocene.

Las unidades sedimentarias marinas y continentales del
Nedgeno de la Mesopotamia argentina que afloran a lo
largo de las barrancas de la margen izquierda del rio
Parana en las provincias de Corrientes y Entre Rios, asi
como en diversos rios y arroyos tributarios, han generado
histéricamente diferentes interpretaciones debido a las
complejas relaciones estratigraficas existentes entre ellas
(Cione et al., 2000). En particular, la Formacién Ituzain-
g6 fue objeto de fuertes controversias ya que distintos
autores la incorporaron o la separaron de la subyacente
Formacién Parand de origen marino (Bravard, 1858), em-
pleando criterios de carécter local sin contemplar defini-
ciones regionales mas abarcativas (Herbst, 2000). Esta si-
tuacién gener6 un caos nomenclatural cuya historia esta
detalladamente expuesta en los trabajos de Acenolaza
(1976, 2000), Acefnolaza y Sayago (1980) y Herbst (2000),
entre otros.

El nombre de Formacién Ituzaing6, referido a los sedi-
mentos continentales de origen fluvial desarrollados con
posterioridad a las fases regresivas del “Mar Paranaense”,
fue propuesto por De Alba (1953) y desde entonces ha pre-
valecido en la literatura geo-paleontoldgica (Iriondo y Ro-
driguez, 1973; Gentili y Rimoldi, 1979; Iriondo, 1980; Jal-
fin, 1988; Cione et al., 2000). Fue reemplazado en algunos
casos por el de Formacion Entre Rios (Delupi de Bianchini
y Bianchini, 1971; Reig, 1957; Russo et al., 1979). La deno-
minacién Formacion Entre Rios también ha sido utilizada
para referirse a los depésitos de ambientes de transicién en
las fases de regresién marina (Camacho, 1967; Russo et al.,
1979; Chebli et al., 1999).

Los afloramientos de la Fm. Ituzaing6 se extienden
desde las cercanias de la ciudad homénima en Corrien-
tes hasta el norte de la ciudad de Paranéd en Entre Rios
(Fig. 1.1). La seccién en la localidad tipo, situada en las
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cercanias de Ituzaingd, es reducida; pero sumada a las
descripciones adicionales de perforaciones en el Rincén
de Santa Maria y en la isla Apipé, resulta suficientemente
representativa (Herbst, 2000).

Desde el punto de vista paleontolégico, los fésiles no
son frecuentes en las secciones correntinas, habiéndose
hallado principalmente restos de plantas, invertebrados
dulceacuicolas y palinomorfos (Herbst, 2000; Franco et al.,
2013). En lo que respecta al registro fosil de vertebrados,
éstos proceden de los niveles inferiores de la Formacion
Ituzaing6 en la provincia de Entre Rios, en especial de los
estratos basales informalmente conocidos como “Mesopo-
tamiense” o “Conglomerados osiferos, arenas fluviales y
medanosas” (Frenguelli, 1920, p. 80). Estos niveles, siem-
pre asociados a la discordancia erosiva que los separa de
la infrayacente Fm. Parand, afloran de manera discontinua
sobre las barrancas del rio Parand desde la localidad de
Pueblo Brugo al norte hasta las proximidades de la ciudad
de Parand al sur y en sus principales tributarios de la mar-
gen izquierda. Localidades o parajes como Curtiembre,
arroyo Chapetén, La Celina, Villa Urquiza y Toma Vieja,
se encuentran entre las mas prospectadas y han aportado
la mayoria de los especimenes colectados (Fig. 1.2).

Los términos “Mesopotamiense” o “Conglomerado
osifero” han sido usados en las cuatro tltimas décadas
casi indistintamente como sinénimos y muchas veces

con un mero sentido litoestratigrafico (Pascual y Odre-
man Rivas, 1971; Bondesio et al., 1980; Marshall et al.,
1983; Noriega, 1995; Carlini et al., 2000). Sin embargo,
ambos términos estuvieron ligados desde su origen a di-
ferentes conceptos crono y litoestratigraficos (Doering,
1882; Ameghino, 1883a,b, 1885, 1886; Frenguelli, 1920)
que generaron ambigiiedad en su uso. Cione et al. (2000)
rechazaron la propuesta de Cozzuol (1993) de definir al
“Mesopotamiense” formalmente como un Piso/Edad, con-
sideraron invalido el término y propusieron adoptar el de
“Conglomerado osifero” para referirse a la base de la Fm.
Ituzaingé.

La edad atribuida a la Fm. Ituzaingé ha fluctuado en-
tre el Mioceno y el Cuaternario (Frenguelli, 1920; Herbst,
1971; Pascual y Odreman Rivas 1971, 1973; Acefolaza,
1976, 2004, 2007; Bidegain, 1993; Cione et al., 2000, entre
otros). Los estudios paleobotdnicos han considerado a la
Fm. Ituzaing6 como de edad Plioceno-Pleistoceno (Anzo-
tegui y Acevedo, 1995; Brea y Zucol, 2007; Franco, 2009;
Franco et al., 2013); en tanto aquellos relativos a fauna
han considerado que la base de la Formacion es de edad
Mioceno Tardio (Cione et al., 2000; Carlini et al., 2000;
Brandoni, 2011, entre otros).

Esta contribucién sintetiza el conocimiento acerca de
la Fm. Ituzaingé en la provincia de Entre Rios, describien-
do especificamente su litologia y relaciones estratigrafi-
cas en la localidad fosilifera conocida como Toma Vieja.
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Figura 1. Mapa de la Formacion Ituzaingd. 1, distribucién de la Formacion Ituzaingé en superficie y subsuelo (modificado Acefiolaza,
2007; Franco et al., 2013); 2, ubicacion de las localidades fosiliferas de la provincia de Entre Rios mencionadas en el texto.
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No tiene el alcance de un estudio geolégico de detalle,
sino que brinda el marco o contexto estratigrafico general
de la unidad portadora de una de las més ricas y diver-
sas faunas de vertebrados neégenos de la Mesopotamia
argentina. Incluye el reconocimiento de un miembro in-
ferior en la Formacion y la discusién acerca de la edad de
la fauna que contiene.

ESTUDIOS PREVIOS
Relaciones estratigrdficas controversiales

La secuencia de Toma Vieja (“aguas corrientes” de
Frenguelli, 1920, p. 65, fig. 3) se inicia con la Formacién
Parand. Esta unidad fue objeto de controversias durante
mucho tiempo (véase Acenolaza, 1976, p. 95) ya que al-
gunos autores la consideraron como una homogénea serie
marina con una disposicién normal y concordante de ca-
pas, producto de una tnica transgresién y otros, en cam-
bio, contemplaron la intercalacién de estratos continen-
tales entre dos formaciones marinas. Esta tltima idea fue
originalmente propuesta por Doering (1882) quien llamé
“Piso Mesopotamico” a la intercalacién continental, pero
Frenguelli (1920) la desarroll6 més extensamente e incluso
agregd una tercera unidad marina (“Rionegrense marino”
0 “N° 6”). Este dltimo autor utilizé el nombre “Mesopota-
miense” para designar a un nivel compuesto por “Conglo-
merados osiferos, arenas fluviales y medanosas” que iden-
tific6 con el “N° 3”. Posteriormente la literatura paleonto-
légica utiliz6 los términos “Mesopotamiense” y “Conglo-
merado osifero” como sinénimos. Frenguelli (1920) ubico
al “N° 3” entre dos niveles marinos: “Paranense cuspidal”
(“N° 1” y “N° 2”), infrayacente y “Entrerriense” (“N° 4”),
suprayacente. Contrariamente, Acefiolaza (1976) afirmé
que Frenguelli (1920) reconoci6 al “N° 3” en lugares donde
siempre se sobreponen las capas arenosas de su “Rione-
grense fluvial” o “N° 5”. Asi, Acefiolaza (1976) considerd
que los niveles marinos conforman una dnica secuencia
sedimentaria (i.e., Fm. Parand) y que se apoyan sobre ella
en discordancia erosiva las arenas, conglomerados y li-
mos fluviales de la Fm. Ituzaingé (“Mesopotamiense”+
“Rionegrense fluvial”+ “Arcilla lacustre Araucanense”, de
Frenguelli, 1920) o los limos arcillosos de la Fm. Hernan-
darias o los limos calcareos de la Fm. Yupoi.

Litologia

Las descripciones litolégicas de la Formacién Ituzain-
g6 pueden agruparse en aquellas realizadas en la zona
proximal de la unidad, en las localidades de Ituzaing6
(De Alba, 1953) y Empedrado, provincia de Corrientes.
Alli se report6 una columna relativamente homogénea,
sin indicaciones de discontinuidades de mayor jerarquia
(Jalfin, 1988; Anis et al., 2005). Por otra parte, las colum-

BRUNETTO ET AL.: LA FORMACION ITUZAINGO EN ENTRE RIOS

nas estudiadas en la cuenca media, entre Hernandarias y
Parand, muestran la presencia de un depésito grueso en
la base denominado “Conglomerado osifero” (Frenguelli,
1920) y de arenas finas estratificadas y bien selecciona-
das, en el techo.

De Alba (1953) describié en la localidad tipo la pre-
sencia de arenas y areniscas de poca consolidacién,
friables, de granos finos, medios hasta gruesos, bastante
redondeados y de colores que varian de amarillo a amari-
llento rojizo. Existen pocos conglomerados. Su bajo grado
de cementacién esta determinado por un cemento limo-
nitico que genera intercalaciones de areniscas muy duras,
cuando su concentracién es mayor, aunque estos cuerpos
compactos no son dominantes. Descripciones posteriores
agregaron observaciones de intercalaciones de lentes o
capas de arcillas de 2-3 m de longitud (Herbst, 1971; Her-
bst et al., 1976). Uno de estos depdsitos de arcillas negras
de Punta del Rubio (29°16'48"S, 59°21'7"0) present6 una
asociacién polinica (Anzotegui, 1974).

Iriondo y Rodriguez (1973) plantearon que la Fm. Itu-
zaingd tiene homogeneidad sedimentolégica y mineralé-
gica a lo largo de 800 km de exposicién en la barranca
izquierda de la llanura aluvial del rio Parana. Los autores
senalaron una composicién de arenas cuarzosas finas a
medianas de coloracién amarillenta ocracea a rojiza con
neto predominio de estratificacion diagonal e intercala-
ciones peliticas.

Mineralogia

Herbst (1971) y Herbst et al. (1976) reconocieron la
presencia de geodas ferruginosas y minerales de arcillas
caolinita y montmorillonita. Las arenas se componen de
hasta un 99% de cuarzo y el resto de feldespatos pota-
sicos y plagioclasas, minerales opacos como magnetita/
titanitita y accesorios como zircén, turmalina, cianita,
estaurolita (Iriondo y Rodriguez, 1973). Herbst y Santa
Cruz (1985) sefialaron el predominio marcado de caoli-
nita sobre montmorillonita e illita. Jalfin (1988) indic6 la
presencia dominante de cuarzo redondeado acompanado
de plagioclasas, micas, microclino, epidoto y titanita.

Litofacies e interpretacion paleoambiental

Jalfin (1988) realiz6 un reconocimiento de litofacies
en las proximidades de la localidad de Empedrado donde
enumerd, siguiendo el criterio de Miall (1990), Facies Sp
como las més frecuentes, constituidas por arenas finas a
medianas con estratificaciéon cruzada planar y Facies Sh
de areniscas medianas a finas con estratificacién horizon-
tal, en segundo orden de abundancia. Esporadicamente
aparecen Facies (Sm) de areniscas masivas, areniscas me-
dianas con estratificacion cruzada en artesas (St), conglo-
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Figura 2. Perfil de la Formacion Ituzaingd en Toma Vieja, Parand, Entre Rios. Se indican los contactos entre las unidades y se detallan
los codigos de colores segln la tabla de Munsell.
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merados clasto soportados masivos (Gm) de tamano guija,
bien redondeados y con buena esfericidad, de composi-
ci6én principalmente silicea; fangolitas laminadas y bio-
turbadas (F1) y limolitas arenosas con bivalvos (Fct).
Jalfin (1988) interpret6 que se trata de depdsitos ne-
tamente fluviales donde las facies arenosas, dominante-
mente finas y medianas, fueron transportadas por trac-
cién mediante la migracién de trenes de megaéndulas
(Facies Sp). La acumulacién de estas formas de lecho
habria originado barras transversales por agradacién
después de los episodios de crecidas y migrando aguas
abajo por adicién de sedimentos sobre las caras de ava-
lancha. Jalfin (1988) interpret6 que estos depdsitos se
generaron a partir de un gran sistema fluvial entrelazado
de gran variabilidad lateral. En la misma regién también
se identificaron depoésitos de derrame y extensos cam-
pos de dunas de hasta 80 km de largo y 5 km de ancho,

generados por deflacién de arenas en las fajas fluviales
abandonadas, durante las fases secas del Cuaternario
(Orfeo e Iriondo, 2010).

BRUNETTO ET AL.: LA FORMACION ITUZAINGO EN ENTRE RIOS

Paleocorrientes

Un estudio de paleocorrientes en el tramo comprendi-
do entre La Paz y Pueblo Brugo, provincia de Entre Rios,
(Iriondo y Rodriguez, 1973) sugiere un paleorumbo de
215° aproximadamente igual al rumbo actual del rio Pa-
rand. Iriondo (2007) sostuvo que la Formacién Ituzaingé
crecié por acumulacién lateral de fajas fluviales y que la
divagacion del cauce se produjo por fenémenos de avul-
sién, es decir por cambios drasticos de recorrido, provo-
cando el abandono de anteriores tramos del cauce.

PERFIL DE LA FORMACION ITUZAINGO
EN TOMA VIEJA

Basdndose en observaciones de campo y ensayos
granulométricos fue posible identificar en la localidad de
Toma Vieja (31°42'10.1"S, 60°28'35.4"0) en las cercanias
de Parand, provincia de Entre Rios (Fig. 1.2), una sucesién
de unidades litolégicas y litofacies separadas por discon-
tinuidades (Fig. 2). La Fm. Ituzaing6 se apoya en discon-

Figura 3. Detalle del perfil de la Formacion Ituzaingé en Toma Vieja, Parand, Entre Rios. 1, contacto disconforme entre la Formacién
Parana y el miembro inferior de la Formacion Ituzaingd; 2, detalle de los depdsitos cuspidales de la Formacion Parané con estratifi-
cacion ondulada y cruzada Hummocky; 3, contacto paraconcordante entre los depdsitos cuspidales de la Formacion Ituzaingé y los

depbsitos de la Formacion Puerto Alvear.
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formidad sobre la facies de arenas estratificadas del tope
de la Fm. Parana (Fig. 3.1, 2). Los sedimentos lagunares de
la Fm. Puerto Alvear se depositaron en paraconcordancia
sobre la Formacién Ituzaingé (Fig. 3.3).

Formacion Parana

Niveles de arcillas laminadas. Sobre el nivel del rio Pa-
rané aflora 50 cm de la parte superior de un estrato de ar-
cillas verdes estructuradas en ldminas horizontales muy

planas.

Niveles de arenas finas a medias. Sobre las anteriores
se apoya un estrato de 2 m compuesto por arenas finas
a medias (PTV1, Fig. 4) con estratificaciéon paralela do-
minante y estratificacién cruzada planar de bajo dngulo
subordinada. En este depédsito alternan colores amarillos
y ocres. Mds arriba, las arenas finas (PTV2, Fig. 4) estan
dominadas por estratificacion cruzada sigmoidal y es me-
nos frecuente la estratificacién cruzada planar de bajo 4an-
gulo (Fig. 3.3). En ellas alternan colores amarillos, grises
y negros. El limite superior de estos sedimentos es una

discordancia erosiva sefialada por un contacto en parte
paraconcordante, en parte disconforme (Figs. 3.1, 5.1).

100% AG+G
NN

N

90%,

50%,
10%
2
2, P2
o° «Q
(@)
R AN

Figura 4. Composiciones granulométricas de diferentes niveles
de la unidad cuspidal de la Formacién Parana (PTV) y de la For-
macion Ituzaingd (ITV).

Figura 5. Perfil del Miembro inferior de la Formacion Ituzaingé. 1, parte basal del miembro inferior; 2, vista ampliada de la parte
cuspidal de la misma unidad.
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Formacion Ituzaingé

Niveles de gravas finas estratificadas, arenas selec-
cionadas y estratificadas y lentes peliticos. La base del
perfil de la Fm. Ituzaing6 en Toma Vieja esta caracteriza-
da por sucesiones repetidas de sedimentos arenosos grue-
sos y estructuras de estratificacion de diferentes escalas
(Figs. 5, 6.1-4). Cada conjunto tiene aproximadamente
1,5 m de potencia y muestra una tendencia general grano-
decreciente hacia arriba. Dichos paquetes se repiten a lo
largo del perfil de 3 m de altura (Fig. 6.4).

Se observan estructuras de escala media (10 cm) que
forman una sucesién de sets y cosets de arenas estratifi-
cadas. Estos sets y cosets estan constituidos en la base por
sedimentos gruesos caracterizados por abundantes intra-
clastos arcillosos y arenas sabulosas gruesas a medias
(ITV1 y ITV3). Estos presentan estratificacién cruzada
planar grosera de bajo dngulo (Fig. 5.1). Los sedimentos
gruesos son moderadamente a pobremente seleccionados
y estan formados por sabulos e intraclastos de fango de
hasta 2,5 cm, contenidos en una matriz de arenas cuar-
zosas gruesas a medias (Fig. 6.3). Los intraclastos son fre-
cuentes en los sets de la base del perfil y muestran una
tendencia grano-decreciente hacia arriba (Figs. 5.1, 6.1).
Son frecuentes las concreciones ferruginosas.

Se observan ademads sets de estratos inclinados de
gran escala (1 m) formados por capas planas de bajo 4n-
gulo (Fig. 5.1). Estos dep6sitos pasan hacia arriba a cosets
de arenas gruesas a medias (ITV2) bien seleccionadas con

BRUNETTO ET AL.: LA FORMACION ITUZAINGO EN ENTRE RIOS

estratificacion cruzada planar de alto angulo, planar tan-
gencial y horizontal o planar de bajo angulo (Fig. 6.1, 6.2).
Las orientaciones de las capas frontales son variables. En
el tope de las sucesiones se apoyan lentes de arcillas con
laminacién horizontal muy fina.

Los sets de estratos compuestos por sedimentos grue-
sos, cerca del contacto basal, aportaron abundantes restos
fésiles marinos retransportados desde la Fm. Parand. A su
vez de los mismos sedimentos inferiores provienen los
restos de vertebrados continentales (Cione, 2000) y tron-
cos fosiles (Brea y Zucol, 2007; Franco, 2009) reportados
hasta la actualidad.

En los sets de estratos superiores se observa una selec-
cién granulométrica en las capas frontales, con alternan-
cia de capas gruesas (sdbulos y arenas gruesas a medias)
de colores claros y capas finas integradas por arenas finas
y fangos de colores oscuros (Fig. 5.2). Las capas cruzadas
varfan de planares a tangenciales y estan separadas por
superficies de reactivacién. También se observan sets de
estratos inclinados de gran escala (50 cm) con buzamien-
tos variables (Fig. 6.5).

El contacto superior de este paquete sedimentario ba-
sal es neto (Fig. 7.1) y estd evidenciado por un marcado
contraste en la granulometria, en el grado de consolida-
cion que le confiere mayor resistencia a la erosion y en los
colores de los sedimentos. Estas caracteristicas litolégicas
indican la presencia de una discontinuidad importante

en la Fm. Ituzaing6 en forma de paraconcordancia. Este

Figura 6. Vistas del miembro inferior de la Formacion Ituzaingé a diferentes escalas. 1, sucesiones repetidas de gravas-arenas estra-
tificadas; 2, vista ampliada de gravas con estratificacion cruzada planar de bajo angulo; 3, vista ampliada de arenas poco seleccio-
nadas con estratificacion cruzada planar de alto angulo; 4, esquema de las sucesiones grano-decreciente que representan episodios
de relleno de canales fluviales, con etapas de erosiéon y acumulacién en la base del canal, formacion de barras y depésitos de carga
en suspension; 5, esquema de las estructuras sedimentarias de diferentes escalas y superficies de discontinuidad de los depésitos
gruesos del miembro inferior de la Formacion Ituzaingd. Pueden observarse los estratos inclinados caracteristicos de depésitos de
barras de canal (Bridge, 2006).
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contacto también es muy nitido en la seccion de la cante-
ra La Celina (Figs. 1.2, 7.2), donde esta unidad inferior de
la Fm. Ituzaing6 tiene granulometria dominada por are-
nas gruesas y sabulos (ILC) (Fig. 4).

La sedimentologia descripta corresponde a una suce-
sién fluvial. Los depdsitos gruesos basales estructurados
en capas horizontales o planares cruzadas de bajo dngulo
sefnialan transporte de carga de fondo de alto régimen de
flujo en un ambiente de canal fluvial erosionado.

Los sets de estratos de arenas bien seleccionadas in-
dican una dindmica de flujo estable que permiti6 el de-
sarrollo de formas de migracién de lecho del canal de
mediana escala, tales como dunas subacuéaticas. Estas
formas son propias de los estadios de nivel bajo y de flu-
jos estables, por debajo del nivel de bancos. A su vez, la
presencia de dunas gravosas en la base y de dunas que
muestran seleccién granulométrica en las capas frontales
(de avalancha) con alternancia de capas de arenas gruesas

y capas de arenas finas y fangos sefialan variaciones en la
carga transportada y por lo tanto en el régimen de flujo
(Bridge, 2003). A tasas de transporte mas bajas la selec-
cién granulométrica en forma de capas diferenciadas de
materiales gruesos y finos es mas efectiva (Bridge, 2003).
Por lo tanto, la textura de las capas estratificadas cruzadas
de la parte superior de la sucesién descripta sugiere que
fue depositada bajo un régimen de flujo bajo y estable.
La asociacién de texturas granulométricas y estructu-
ras sedimentoldgicas sugieren la ocurrencia de fenéme-
nos de erosién-depositacién debido a una dindmica de
flujo variable, con cambios en la tensién de corte sobre
el lecho del canal y la tasa de sedimentacién (Bridge,
2006). A gran escala, dicha secuencia de litofacies puede
ser interpretada como ciclos de depositacion acumulados
por migracién de barras compuestas. En la base de ciclo
sedimentario el registro presenta depdsitos de barras in-
feriores conformados por capas gravosas y capas arenosas

Figura 7. 1, Miembro inferior de la Formacién Ituzaingd en Toma Vieja. Se sefiala la paraconcordancia que separa la sucesion basal
de depobsitos gruesos y pobremente seleccionados de la secuencia superior de arenas finas homogéneas y poco consolidadas; 2, vista
de la discordancia (paraconcordancia) entre el miembro inferior de la Formacion Ituzaingd y la secuencia de arenas finas bien selec-
cionadas, en la columna de la bajada La Celina (modificado de Acefiolaza, 2007); 3, vista general de la Formacién Ituzaingd en Toma

Vieja, Parana, Entre Rios.
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(generadas bajo régimen de flujo alto) y hacia arriba de-
pbsitos de barras superiores, constituidos por granulome-
trias mas finas (Bridge, 2003). La presencia en el tope de
lentes peliticos estructurados con laminacion horizontal
indican sedimentacion a partir de carga en suspension
y podrian interpretarse como los restos preservados de
los dep6sitos cuspidales de las barras, acumulados du-
rante la fase de desaceleracién de las corrientes (Bridge,
2006). Posteriormente, estas lentes fangosas pudieron ser
erosionadas parcialmente por reactivacion del flujo. Ade-
mas, la orientacién variable de estratos inclinados (Fig.
5.1, 5.2) evidencia la sinuosidad del canal que gener6 la
acumulacién de depdsitos de barras con componentes de
acrecion lateral y de acrecién en direccién aguas abajo
(Bridge, 2003, 2006). La estratificacién cruzada planar de
alto dngulo corresponde al desarrollo de barras transver-
sales y la estratificacién cruzada de bajo dngulo sugiere
migraciéon de barras longitudinales. En sintesis, puede
interpretarse que los depésitos de la columna inferior de
la Fm. Ituzaing6 se acumularon mediante ciclos fluviales
con variaciones de los caudales y por lo tanto de las ve-
locidades del flujo. De esta manera pueden discriminarse
paquetes sedimentarios repetidos a lo largo de la sucesiéon
fluvial, conformados por depésitos gruesos pobremente
seleccionados en la base, arenas bien seleccionadas en
los niveles intermedios y arenas finas y fangos finamente
laminados en el tope.

Los flujos variables permitieron la migracién y de-
positaciéon de sedimentos en formas de lecho de pocos
centimetros de altura (6ndulas, dunas de crestas rectas
y dunas de crestas onduladas) durante estadios de de ni-
vel bajo y flujo estable, sobreimpuestas sobre otras for-
mas de lecho de escala mayor, con alturas menores a 1
metro, tales como barras longitudinales y transversales.
Estas fueron acumuladas durante episodios de inunda-
cion del canal. La gran variabilidad de orientaciones de
capas frontales senala un cauce de sinuosidad moderada
con desarrollo de barras de canal. Sumado a lo anterior, el
escaso desarrollo de facies de valle de inundacion (facies
de overbank) y la relativamente escasa sedimentacién de
materiales finos en las facies de canal permiten interpre-
tar la sucesién sedimentaria como parte de un sistema
fluvial entrelazado, con avulsiones frecuentes y menor

grado de migraciones laterales (Nichols, 2009).

Niveles de arenas finas a medias muy bien selecciona-
das. Apoyadas sobre la sucesién anterior, estas facies in-
tegran una potente columna de 15 m de espesor caracte-
rizada por arenas finas a medias muy bien seleccionadas,

BRUNETTO ET AL.: LA FORMACION ITUZAINGO EN ENTRE RIOS

estructuras homogéneas y variaciones de colores vincula-
das a la intensidad de los procesos posdepositacionales,
principalmente de segregacién de déxidos de hierro. Es
una sucesién monétona caracterizada por granulometrias
y estructuras sedimentarias homogéneas (Fig. 7.3).

En la parte inferior, estos sedimentos estdn compues-
tos por 3 m de arenas medias a finas cuarzosas muy bien
seleccionadas, de colores blanquecinos a gris claro, con
estratificacion fina paralela y cruzada planar de bajo 4n-
gulo. Hay delgados niveles oscuros, aislados y poco fre-
cuentes (Fig. 8.1).

Se intercala un estrato tabular horizontal continuo de
25 cm de espesor formado por pelitas laminadas de color
gris. En él alternan laminas de tonos claros y oscuros (Fig.
8.2). Este estrato presenta una gran continuidad lateral
de decenas de metros a lo largo del perfil (Figs. 7.3, 8.1).

Sigue un espesor de 1,10 m de arenas medias muy
bien seleccionadas (ITV4), de color amarillo parduzco,
con estratificacion fina paralela (Fig. 8.1).

Se apoya sobre las anteriores un estrato de 95 cm de
arenas medias muy bien seleccionadas, de color gris cla-
ro, con estratificacién cruzada de alto angulo y orienta-
cion variable. Estas presentan seleccién granulométrica
en capas cruzadas de colores claros formadas por las are-
nas que alternan con delgadas capas de limos y arcillas de
color pardo grisaceo oscuro (Fig. 8.3).

Sobreyacen 4 m de arenas bien seleccionadas de color
rosado, con estratificacién cruzada de bajo angulo, que
presentan finas laminaciones cruzadas de color oscuro
(ITV5, Fig. 8.4).

Luego se deposit6 un espesor de 95 cm de arenas me-
dias de color amarillo rojizo. En ese sedimento hay una
costra de color pardo intenso formada por segregacién de
hierro.

Siguen arenas medias ocres formando un set de 80
cm de espesor. Alternan niveles de 1-2 cm cubiertos por
pétinas de 6xidos de Mn, cuya frecuencia disminuye ha-
cia arriba.

En la parte cuspidal de la unidad afloran niveles que
muestran seleccion granulométrica en las capas frontales,
con alternancia de capas més gruesas (arenas medias) de
colores claros y capas finas compuestas por fangos de co-
lores oscuros (Figs. 3.2, 8.4). Las capas cruzadas varian de
planares a tangenciales y estan separadas por superficies
de reactivacion.

Estos depositos que presentan notable homogeneidad
sedimentolégica pueden interpretarse como depdsitos
generados por migracién de formas de lecho arenoso de
diferentes escalas, principalmente formas menores de 6n-
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dulas, dunas subacuéticas de crestas rectas y sinuosas y
formas mayores de barras simples de canal. Todas estas
morfologias fluviales sefalan regimenes de flujo estable,
de baja energia y menor variabilidad en las condiciones
de flujo. Posiblemente estos depésitos formen parte de un
sistema fluvial de mayores dimensiones y en los perfiles
analizados en la provincia de Entre Rios s6lo puede ob-
servarse el registro de las facies de canal de un sistema de
dimensiones similares al actual rio Parana. Los paquetes
sedimentarios que componen esta parte del perfil, com-
puestos principalmente por arenas finas, coronadas por
pequerios estratos tabulares de fangos laminados y sepa-
rados por discontinuidades de menor jerarquia que pue-

den detectarse a partir de cambios menores en las caracte-
risticas sedimentoldgicas, sugieren que la acumulacion se
produjo por frecuentes avulsiones y relleno de un canal
fluvial de gran magnitud (Bridge, 2006; Nichols, 2009).

Formacion Puerto Alvear

Sobre la Formacion subyacente se depositaron en dis-
continuidad limos arcillosos que varian a arcillas limo-
sas (Fig. 3.2), de color marrén claro con variaciones al
oliva claro y al amarillo. Estos depésitos presentan lami-
nacién plana difusa y estan parcialmente revestidos por
abundantes pétinas negras de sesquiéxidos de hierro y
manganeso. La caracteristica distintiva es la presencia

Figura 8. 1, depdsitos inferiores de la facies de arenas finas estratificadas y bien seleccionadas de la Formacion Ituzaingd en Toma
Vieja, Parana, Entre Rios; 2, nivel de arcillas y limos finamente laminados, intercalado entre los depdsitos de arenas finas estratifica-
das y bien seleccionadas de la Formacién Ituzaingd en Toma Vieja, Parand, Entre Rios; 3, depésitos intermedios de la facies de arenas
finas estratificadas y bien seleccionadas de la Formacion Ituzaingdé en Toma Vieja; 4, depdsitos cuspidales de la facies de arenas finas
estratificadas y bien seleccionadas de la Formacion Ituzaing6 en Toma Vieja. En el techo se observa el contacto con la Formacion
Puerto Alvear.
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de una red carbonatica de origen freatico, formada por
placas horizontales de forma ondulada, unidas por tabi-
ques verticales. Esta unidad ha sido interpretada como
un sedimento de origen palustre, que ocupaba una faja
fluvial abandonada por el rio Parand, y era alimentada por
la descarga del agua fredtica. Esta aportaba aguas bicarbo-
natadas que precipitaron en la zona de surgencia (Iriondo
y Krohling, 2008).

MIEMBRO INFERIOR DE LA FORMACION ITUZAINGO

En la provincia de Corrientes, donde se defini6 la sec-
cién tipo (De Alba, 1953) y se realizaron las principales
observaciones (Jalfin, 1988; Anis, et al., 2005), se reportan
espesores méaximos de hasta 160 m a partir de la perfora-
cién INCYTH N°1 realizada en la ciudad de Corrientes.
Sin embargo, exclusivamente en la provincia de Entre Rios
aflora la base de la Formacién Ituzaingé (Herbst, 2000),
sector donde se registran los menores espesores (hasta 20
m). Los niveles de gravas finas estratificadas, arenas se-
leccionadas y estratificadas y lentes peliticos (arriba des-

”

criptos y Fig. 2) corresponden al nivel “N° 3” (= Mesopo-
tamiense” = “Conglomerados osiferos, arenas fluviales y
medanosas”) definido por Frenguelli (1920). Dichos nive-
les poseen una gran relevancia por los abundantes restos
de vertebrados y maderas f6siles que contiene (Cione et
al., 2000; Noriega, 1995, Brea y Zucol, 2007; Franco, 2009;
Noriega y Agnolin, 2008; Brandoni, 2010, 2011).

En estos depdsitos basales se observa: granulometrias
més gruesas, menor seleccién de tamanos de particu-
la, mayor variabilidad de estructuras sedimentarias, un
mayor grado de consolidacién y presencia de fésiles. A
su vez es notable la presencia de una discontinuidad en
forma de paraconcordancia. En cambio, la columna su-
perior de la Formacién Ituzaingé (en Entre Rios) puede
ser caracterizada de manera simplificada como depdsitos
de arenas finas homogéneas, bien seleccionadas y menos
consolidadas. Estas evidencias litolégicas y paleontolégi-
cas sugieren que existen diferencias significativas entre
los depdsitos basales y los cuspidales.

Por lo tanto, es posible diferenciar en la base un
Miembro (mds antiguo) que tiene el registro acotado a
una extensa regién de la provincia de Entre Rios, entre
las ciudades de Hernandarias y Parana.

Las descripciones de los depdsitos cuspidales en los
afloramientos del centro-norte de Entre Rios parecen se-
nalar mayor afinidad litolégica con los afloramientos rele-
vados en los perfiles de Corrientes. Si tenemos en cuenta
que la arquitectura de los depésitos permite inferir que la

secuencia sedimentaria de la Fm. Ituzaing6 en la Mesopo-
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tamia esta asociada a un paleo sistema fluvial de grandes
dimensiones (Jalfin, 1988 y Anis et al., 2005) similar al
actual rio Paran4, es posible pensar que son sucesiones de
depositos tiempo-transgresivo (Iriondo y Krohling, 2008)
acumulados desde el Mioceno hasta parte del Cuaterna-
rio. En consecuencia, para realizar inferencias acerca de
la edad de la Fm. Ituzaing6 es necesario hacer referen-
cias precisas sobre las localidades, los niveles litolégicos
donde se realizaron las observaciones, la presencia de
discontinuidades y las relaciones estratigraficas con otras
formaciones que presentan mayores indicios acerca de su
antigiiedad (véase Edad).

La ocurrencia de unidades mas antiguas en direccién
aguas abajo podria tener correspondencia con la dinami-
ca geomorfoldgica del actual rio Parand, a partir de la cual
es esperable que la erosion retrocedente por incision de
los cauces descubra primero las unidades mas antiguas
en los sectores mas distales de la cuenca. Pero ademas no
deben descartarse razones tectonicas y estructurales que
expliquen por qué en un sector de la cuenca Chaco-Pa-
ranaense (en Corrientes) predominaria la subsidencia, la
cual habria permitido la acumulacién y preservacion de
potentes espesores de la Fm. Ituzaingé; mientras que una
tendencia al levantamiento en la regién oeste de Entre
Rios podria ser responsable del afloramiento de unidades
neégenas (Fm. Parana y columna inferior de la Fm. Itu-
zaingd) y del desarrollo de hiatos erosivos en la sucesién
de depositos posteriores (Brunetto, 2012).

EDAD

Las controversias respecto de la edad de la Fm. Itu-
zaingd pueden entenderse a partir de que los diferentes
estudios (e.g., paleontoldgicos, estratigréaficos, paleomag-
néticos) se realizaron en distintos niveles de la Forma-
cion, tanto en la provincia de Corrientes como de Entre
Rios, y en la ausencia de dataciones radimétricas para la
unidad.

Respecto a la edad inferida a través de contenido
paleontoldgico de la Fm. Ituzaingé en Entre Rios, Reig
(1957) afirmé que el cardcter complexivo de la fauna del
“Mesopotamiense” es producto de la acumulacién de f6-
siles de origen secundario correspondiente a elementos
pan-santacrucianos, elementos araucanianos y elementos
pan-pampeanos. Sostuvo que los fésiles mio-pliocénicos
fueron removidos, retransportados, mezclados y redepo-
sitados durante la depositacién de las arenas de la Forma-
ci6én Ituzaingé (Fm. Entre Rios, para Reig, 1957, p. 225).
Senal6 también que la edad de este tltimo evento, o sea

de la unidad portadora, nunca puede ser mas antigua que

23




EL NEOGENO DE LA MESOPOTAMIA ARGENTINA

la de los fésiles de tipo méas moderno que alberga. En base
al registro de roedores del género Myocastor Kerr, 1792 y
Lagostomus Brookes, 1828, didélfidos de los géneros Phi-
lander Tiedemann, 1808 y Chironectes Illiger, 1811 y, pre-
sumiblemente cérvidos, concluy6 que la antigiiedad de
la “Fm. Entre Rios” no puede ser anterior al Eocuartario
antiguo. Sin embargo, cada uno de los taxones que Reig
consideré limitantes para su datacién han sido revisados
sistematicamente y no corresponden a las especies mo-
dernas que él suponia, como es el caso de los roedores
(Candela y Noriega, 2004; Rasia y Candela, 2010) y los
marsupiales (Goin et al., 2013) o su registro nunca fue
confirmado (e.g., cérvidos).

Pascual y Odreman Rivas (1971, 1973) consideraron
a la fauna del “Mesopotamiense” de edad pliocena, con
la importante salvedad de que estos autores utilizaban
entonces el concepto de “Plioceno largo”, con base en 10
Ma. Pascual (1970) y Pascual y Odreman Rivas (1971) in-
dicaron que la fauna del “Mesopotamiense” tiene afinida-
des con aquélla de Edades Mamifero Chasiquense, Huay-
queriense y Montehermosense, e inclusive consideraron
que habria formas caracteristicas de la Edad Mamifero
Santacrucense que interpretaron como removidas de su
lecho original y redepositadas. Por su parte, Bondesio et
al. (1980) y Scillato-Yané (1980, 1981), entre otros, reco-
nocieron (sobre la base de los mamiferos fésiles) afinida-
des de los taxones del “Conglomerado osifero” con aqué-
llos de las edades Chasiquense, Huayqueriense y Monte-
hermosense, referidas al lapso Mioceno Tardio—Plioceno
Temprano (Cione y Tonni, 2005). Sin embargo, todos los
autores, han coincidido en senalar que la mayor cantidad
de formas del “Mesopotamiense” se vinculan con aqué-
llas propias del Huayqueriense (Mioceno Tardio).

El altimo anélisis comparativo sobre los registros de
mamiferos de la Fm. [tuzaing6 y de otras secuencias re-
feridas tradicionalmente a la Edad Huayqueriense fue
realizado por Cione et al. (2000). Las correlaciones esta-
blecidas con las asociaciones faunisticas de la Formacién
Andalhuala en la provincia de Catamarca, en conjunto
con aquellas de las formaciones Epecuén y Cerro Azul
de la regiéon Pampeana, estuvieron basadas en las prime-
ras apariciones y en los registros compartidos de varios
taxones de mamiferos principalmente a nivel supraes-
pecifico (Cione et al., 2000, p. 214; ver también tablas
1-3). Cione et al. (2000) senalaron que el “Conglomera-
do osifero” comparte las siguientes primeras ocurrencias
de mamiferos con: a) la Fm. Andalhuala: Myocastoridae,
Parahoplophorus Castellanos, 1932, Pyramiodontherium
Rovereto, 1914, Pronothrotherium Ameghino, 1907, Sphe-
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notherus Ameghino, 1891, Neuryurini (Urotherium Caste-
llanos, 1926) y Xotodon Ameghino, 1887 (ver Ameghino,
1887a); b) localidades huayquerienses en las provincias
de Buenos Aires y La Pampa: Caviodon Ameghino, 1885,
Protabrocoma Kraglievich, 1927, Phohophorus?, Tetras-
tylomys Kraglievich, 1926 y Zygolestes Ameghino, 1898;
y ¢) ambas, la Fm. Andalhuala y las ya citadas locali-
dades bonaerenses y pampeanas: Thylacosmilus Riggs,
1933, Macroeuphractus Ameghino, 1887 (ver Ameghino,
1887b), Doedicurinae (Eleutherocercus Koken, 1888), Ki-
yutherium Francis y Mones, 1965, Palaeocavia Ameghi-
no, 1889, Promacrauchenia? y Carnivora (Cyonasua
Ameghino, 1885). Ademads, sefialaron que varios de estos
taxones son desconocidos para unidades o niveles mas
antiguos, por ejemplo aquellos atribuidos a la Edad Cha-
siquense. Cione et al. (2000, p. 215) encuentran particu-
larmente significativos los registros del primer género de
un mamifero inmigrante norteamericano en Catamarca
y Entre Rios (Cyonasua), quizds representados por la
misma especie de prociénido (C. argentina Ameghino,
1885) (Marshall y Patterson, 1981). En base a dicha evi-
dencia biocronolégica y a las relaciones estratigraficas
existentes, Cione et al. (2000) concluyeron que la fauna
del “Conglomerado osifero” parece ser de Edad Huayque-
riense y consideraron a esta tltima correlacionable con el
Tortoniano de la escala internacional (11,6-7,2 Ma). Sin
embargo, nuevas aproximaciones al tema de las relacio-
nes paleobiogeograficas y de las correlaciones cronolégi-
cas de la fauna de vertebrados del Miembro inferior de la
Fm. Ituzaingé resultan ser menos definitivas, dado que es
posible que dicha asociacién faunistica haya comenzado
a establecerse en tiempos previos (ver Brandoni, 2013).
Asi, toda la evidencia paleomastozoolégica indica que el
Miembro inferior de la Formacién Ituzaing6 en la provin-
cia de Entre Rios data del Mioceno Tardio. Esta hipétesis
se refuerza ademds en el hecho que los niveles cuspidales
de la Fm. Parana en la region han sido recientemente da-
tados en ¢. 9,5 Ma (Pérez, 2013).

Asimismo, la antigiiedad de los niveles superiores de
la Fm. Ituzaing6 en la provincia de Entre Rios no podria
ser menor a aquella inferida para la suprayacente Fm.
Puerto Alvear (i.e., Marplatense, Plioceno Tardio, Candela
et al., 2007). En cambio, en las secciones de la provincia
de Corrientes, la Fm. Ituzaingé esta limitada en el techo
por las formaciones Toropi y Yupoi que contienen fauna
asignable al Pleistoceno (Zurita y Lutz, 2002; Gasparini
y Zurita, 2005; Tonni, 2007; Carlini et al., 2008) y fueron
datadas mediante OSL (Optically Stimulated Luminiscen-
se) en ¢. 58 ka y 29 ka AP (Tonni et al., 2005; Tonni, 2007).



CONCLUSIONES

Se reconoce la existencia de un miembro inferior en
la Fm. Ituzaing6 en la localidad Toma Vieja (provincia de
Entre Rios), constituido por niveles bien consolidados
de gravas finas estratificadas, arenas seleccionadas y es-
tratificadas, lentes peliticos en los cuales se concentra el
registro paleontolégico. Dicho Miembro es asignado Mio-
ceno Tardio principalmente sobre la base del contenido

paleomastozoolégico.
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