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RESUMEN

Este trabajo presenta un analisis de los dep6sitos fluviales del Plio-Pleistoceno y Holoceno de la provincia de Entre Rios (For-
maciones Ituzaingo, Salto Chico, Ubajay y unidades correlacionables) proponiendo un modelo geolégico e hidrogeolégico del
Plio-Pleistoceno y Holoceno de la mencionada provincia. Llas Formaciones Ituzaingé y Salto Chico constituyen depsitos muy
potentes que indican el desarrollo de paleocanales de un paleosistema fluvial de proporciones continentales controlado por la
combinacion de lineamientos estructurales y litolégicos mas antiguos. Los cambios de dinamica fluvial dieron lugar a los pro-
cesos de acumulacion de la mas reciente Formacion Ubajay, que indica un aumento de energia con oscilaciones importantes
reflejadas en su variada litologfa. La hidrogeologia se desarrolla sobre este escenario de forma mas compleja de lo supuesto en
interpretaciones previas. Los cambios faciales, de espesores, de altimetria y relaciones estratigraficas condicionan las transmi-
sividades, tipo de recarga y almacenamiento de estas unidades y sus acuiferos, explicando las variaciones en las caracteristicas
hidraulicas e hidroquimicas. Se propone un escenario hidroestratigrafico actualizado, considerando que estas unidades deter-
minan la distribucién y productividad de los acuiferos contenidos que son los mas importantes de la region y que constituyen
una autentica reserva estratégica de agua subterranea.
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ABSTRACT

Fluvial deposits of the Plio-Pleistocene to Holocene of the province of Entre Rios, Argentina: hydrogeological implications

This paper presents an analysis of Pio-Pleistocene-Holocene fluvial deposits (Ituzaingd, Salto Chico, and Ubajay Formations
and other correlationable units) proposing a geological and hydrogeological model of the subsoil and the most shallow and
outcropping units in Entre Rios province. The Ituzaingé and Salto Chico Formations deepens various sectors leaving powerful
underground deposits. This indicates the existence of large paleo-channels as part of fluvial paleosystem of continental
proportions. This fluvial system controlled by the combination of structural lineaments. The changes in this fluvial dynamics
resulted in the accumulation processes of the latest Ubajay Formation. This is a result of an increased energy with significant
oscillations defining its varied lithology. The hydrogeology developed on this scenario presents a more complex way than
assumed in previous interpretations. The facial changes, thickness, altimetry and stratigraphic relationships determine the
transmissivity, storage type and condition recharge these units and their aquifers. This accounts for the variations of its
hydraulic and hydrochemical characteristics. We propose an updated hydrostratigraphic scenario, considering that the studied
units determine the distribution and productivity of the aquifer. They are the most important in the region and constitute an
authentic strategic reserve of groundwater.
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INTRODUCCION

Este estudio pretende aportar una vi-
sion sistémica, presentando una comple-
ta recopilacion de la informacién geol6-
gica aflorante y de pozos. No se pretende
aquf agotar el estudio de un conjunto de
unidades geoldgicas tan complejo como

los niveles fluviales del Plio-Pleistoceno/
Holoceno, sino que, tiene como objeto
integrar las interpretaciones mas recien-
tes de los diversos autores, incluir nuevos
datos y enmarcarlos dentro de una pro-
puesta de modelo geoldgico comun que
sirva como gufa para prospecciones hi-
drogeoldgicas u otros estudios geologi-

cos. En funcién de los estudios y datos
disponibles en la bibliografia y/o bases
de datos, proponemos una interpretacion
actualizada y sistémica para las unidades
mencionadas. Esto permite redefinir las
caracteristicas y alcances de los modelos
geologicos disponibles en auxilio de las
interpretaciones hidrogeolégicas, pro-



porcionandoles un contexto geoldgico
mas integral y mas consecuente con la in-
formacion disponible.

AREA DE ESTUDIO

Este estudio comprende la totalidad de
la provincia de Entre Rios (Fig. 1), una
regién de llanura con clima subtropical
himedo y una amplitud térmica que no
excede los 13°C, donde el alto grado de
humedad del aire reduce su oscilacion
diaria.

Dado su escaso relieve no ofrece restric-
ciones a la influencia de los vientos hu-
medos del nordeste; al accionar de los
vientos secos y frios del sudoeste ni a los
vientos del sudeste portadores de aire frio
y saturados de humedad. La influencia
constante de los vientos del nordeste dis-
tribuye las precipitaciones que disminu-
yen en forma gradual de NE a SO, desde
1.200 a2 900 mm anuales (Bianchi y Cra-
vero 2010).

Caracterizada por un paisaje de suaves lo-
madas y valles, importantes rios interio-
res como el Gualeguay, Gualeguaychd,
Guayquirar6é, Nogoya, Feliciano y una
gran cantidad de afluentes menores con
desembocadura en los rios Parana y Uru-
guay. El complejo sistema deltaico del rio
Parana confiere a la region caracterfsti-
cas propias con cotas topograficas mds
bajas, cercanas al nivel del mar. Si bien
existen diversos estudios geoldgicos e hi-
drogeolégicos en la provincia (Filf ef al.
1993, Santi e al. 1995, 2009, Silva Busso
1999, Auge y Santi 2002, Santi 2002, San-
tiy Bianchi 2004, Auge ez al., 2005, Marsi-
co 2013, Boujon y Sanci 2014), la geologia
de superficie, y en particular, de los ni-
veles geoldgicos fluviales Plio-Pleistoce-
nos/Holoceno aflorantes en la provincia,
carecen de una vision integrada que per-
mita vincularlos entre si'y con la geologia
del subsuelo.

ANTECEDENTES

La geologfa de la cuenca Chacoparanen-
se de Argentina es conocida desde las pri-
meras perforaciones de la Direccion de
Geologifa, Minas e Hidrogeologia reali-
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Figura 1: Area de estudio. Provincia de Entre Rios.

zadas con el objetivo de brindar abasteci-
miento de agua al ferrocarril a principios
del siglo XX. De alli surge el primer es-
tudio del subsuelo de la provincia de En-
tre Rios (Stappenbeck 1926). La geolo-
gfa del subsuelo de la region oriental de la
provincia fue luego abordada por Padula
y Minngramm (1968), Chebli e a/. (1979)
y Fernandez Garrasino (1992). Posterior-
mente, los aspectos geoldgicos e hidro-
geolégicos de las Formaciones Serra Ge-
ral, Botucatd y Piramboia y las unidades
correlacionables en la Republica Oriental
del Uruguay fueron estudiados por Sil-
va Busso (1999) y diversas publicaciones
posteriores. Tras el desarrollo del Pro-
yecto Acuifero Guarani (2009), se inclu-
yeron también aportes relacionados con
detalles de la litologfa de las secciones In-
terbasaltica e Infrabasaltica en Marsico
(2013), que no modificaron sustantiva-
mente la estratigrafia propuesta previa-
mente para esas unidades. Los aportes al
conocimiento del Nedgeno de la region
fueron discutidos ampliamente por Té-
falo (19806) para las Formaciones Puer-
to Yerua y Fray Bentos (0 nombres co-
rrelacionables). Acefiolaza (2007) realiza
estudios en la Formacién Parana supra-
yacente a las anteriores, constituida por
arcillas verde azuladas y verdes, con in-

tercalaciones arenosas y abundantes fosi-
les marinos de edad miocena. La Forma-
cién Parana se extiende ampliamente en
la regién de la cuenca Chacoparanense y
su particular litologfa y extensién permite
considerarla un verdadero horizonte gufa
para la hidroestratigrafia, a excepcion de
las zonas donde las estructuras del sub-
suelo han controlado la transgresion
Miocena en la region oriental entrerria-
na (Acefiolaza 2007). El gradual retiro del
mar paraneano hacia el sureste (Acefola-
za 2007), cred las condiciones para el de-
sarrollo de un sistema fluvial muy amplio,
dando origen a un depédsito predomi-
nantemente arenoso y excepcionalmente
continuo, reconocido en gran parte de las
provincias de Cordoba, Santa Fe, franja
oriental de Chaco y Formosa y Buenos
Aires conocido como Formaciéon Puel-
ches (Santa Cruz 1972), y que se corres-
ponde con sedimentos en la provincia de
Entre Rios y en Corrientes. Este comple-
jo conjunto sedimentario de origen flu-
vial con edad desde el Plio-Pleistoceno
hasta el Cuaternario ha sido denomina-
do de forma muy diversa por diversos au-
tores en funcion de lalocalidad o provin-
cia donde se ha definido. En Corrientes
y Entre Rios occidental (De Alba 1953)
estos niveles fluviales se conocen como
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Formacion Ituzaingé, siendo ésta la uni-
dad sedimentaria de origen fluvial ob-
servada por Frenguelli (1920) primera-
mente, y luego por De Alba (1953) quien
presentd una revision de esta unidad fun-
damentalmente sobre la base de datos de
afloramiento en la localidad de Ituzain-
g6, Corrientes, que luego se incluyé den-
tro de la estratigrafia entrerriana (De Al-
bay Serra 1959) y alos que se le asignaron
edad plio-pleistocena. En la ciudad de
Ttuzaingd, se encuentra el perfil tipo de
esta unidad conformada por una secuen-
cia de arenas cuarzosas, pardo amarillen-
tas a blanquecinas y rojizas de gran se-
leccion granulométrica y composicional
con intercalaciones arcillosas de variado
espesor, las que pueden llegar incluso a
reemplazar casi por completo al material
psamitico (Silva Busso y Amato 2013).
Amato (1998) indica que la granulome-
tria dominante de los depositos fluviales
mencionados son los términos de arena
fina, pero abarcando los rangos que van
desde arena muy fina a arena gruesa. La
extension regional de la Formacion Itu-
zaingd supera en extension la zona de es-
tudio. En la provincia de Entre Rios aflo-
ra en la costa paranaense desde la ciudad
de Parand, donde pueden verse los prime-
ros afloramientos, hasta el norte alcan-
zando el departamento de La Paz. En al-
gunos rios interiores como el Gualeguay,
Nogoya, Feliciano y Gualeguaychu (sur)
lo hace en sus desembocaduras e incluso
en las barrancas de sus cauces. Existe una
estrecha franja territorial entre la laguna
El Pescado y Diamante de no mas de 20
km de ancho en el sudoeste de la provin-
cia donde no fue registrada la Formacion
Ituzaing6 y donde afloran la Formacion
Parana, la Formacion Alvear y la Forma-
cién Tezanos Pintos (Silva Busso e al.
2011). En esta zona aparece en el registro
otra unidad la Formacioén Alvear (Acefio-
laza 2007) también fluvial con aporte lo-
cal, aunque con edades contemporaneas
que indican que se trataria de un diferen-
te proceso fluvial y no del mismo even-
to que la Formacion Ituzaingé. Térmi-
nos psamiticos atribuibles a la Formacion
Puelches han sido descriptos en el sub-
suelo del delta del Parana (Silva Busso y

Amato, 2005). En la regioén oriental de
Entre Rios, Rimoldi (1963) y Gentiliy Ri-
moldi (1979) describieron facies gravosas
a las que denominaron Formacion Salto
Chico. Esta unidad sedimentaria de ori-
gen fluvial, cuasi-contemporanea es co-
rrelacionable con la Formacion Ituzain-
g6 en la provincia de Entre Rios. Estos
depésitos gravosos fueron observados y
descriptos en principio en la Republica
Oriental del Uruguay por Lambert (1940)
primero y luego por Bossi (1966) en lo
que hoy es su término correlacionable la
Formacién Salto, nombre asignado a es-
ta unidad por Goso (1965). En términos
generales estas unidades fluviales confor-
man una secuencia de gravas clastosostén
con una matriz arcillo limosa de colores
diversos pardo rojiza, blanquecina, cas-
tafio clara y otros tonos similares. Puede
presentar intercalaciones de arcillas cas-
tafias claras y/o verdosas y se han descrip-
to niveles de matriz ferruginosa lo que le
otorga una mayor consolidacién (Silva
Busso e al. 2011). También afloran sedi-
mentos psamiticos posiblemente correla-
cionables en la vecina Republica Oriental
del Uruguay, cerca y sobre la costa del es-
tuario del Rio de la Plata donde se la de-
nomina Formacion Raigén (Goso y Bos-
si 1966, Bossi ez al. 1975). Sobreimpuesto
a los niveles de edad plio-pleistocena se
observa un variado conjunto de forma-
clones cuaternarias sensu stricto o com-
pletamente de esta edad.

De importancia estratigrafica y muy ex-
tensa en el este entrerriano es la Forma-
cion Ubajay. Esta es una unidad sedimen-
taria de origen fluvial que fue definida
por Gentili y Rimoldi (1979) en el Par-
que Nacional El Palmar, y en la zona del
Arroyo Ubajay de donde toma su deno-
minacién. Por su parte referencia a es-
pesores y texturas se realizan en Irion-
do (1980) donde se establecen para esta
unidad espesores variables entre 3my 12
m. En Iriondo (1996) se menciona con el
nombre de Formacion El Palmar y se in-
dica que posee predominio de arenas fi-
nas a medianas de colores rojizos ama-
rillentos y ocres, de edad holocena, de
origen fluvial e interpretado como expre-
si6n de una terraza alta del rio Uruguay.

Se la describe de forma diversa y por su
ocurrencia y litologia es facilmente con-
fundible con las unidades fluviales pre-
viamente mencionadas, sobre todo con
la Formacion Salto Chico. En la Forma-
cién Ubajay predominan las arenas finas
a medianas de colores rojos, amarillentos
y ocres donde intercalan niveles conglo-
meradicos matriz-sostén de poco espesor
con rodados de 6palo, calcedonia y cuar-
zo blanco y eventualmente fragmentos
de basalto. En estudios posteriores Silva
Busso y Amato (2013) para la Formacion
Ubajay, describen depésitos psamiticos
con pasajes a sedimentos arcillosos-li-
mosos hacia el tope de la misma. Por otra
parte se han encontrado restos fosiles en
San José y Concordia que le atribuyen una
edad pleistocena superior (Tonni 1987).
Otra unidad importante y mds extensa
que la anterior y caracteristica del cen-
tro-este y poniente entrerriano es la For-
macién Hernandarias. Definida por Reig
(1956) se compone de una arcilla limosa
o arcilla de casi una decena de metros de
espesor en la localidad tipo (en la homo-
nima ciudad de Hernandarias), con finas
laminas de arena distribuidas uniforme-
mente en todo el perfil donde se obser-
van intercalaciones de niveles yesiferos.
Presentados unidades, una inferior mas
arcillosa de color gris plomizo a verdoso
que suele contener yeso y la superior tiene
una coloracién castafio rojizo, constitui-
do por limos y arcillas y contiene concte-
ciones calcareas (Reig 1956).

En el registro litolégico del subsuelo de
la provincia, al norte en el limite con Co-
rrientes, se hallan también términos pro-
bablemente correlacionables y relacio-
nados en edades como por ejemplo la
Formacién Toropi-Yupoi (Herbst ez al.
1985). En el sudoeste de la provincia de
Entre Rios, sobreimpuesta a la Forma-
cion Alvear, se halla la Formacion Teza-
nos Pintos de origen edlico y ligeramente
mas reciente que la Formaciéon Hernan-
darias (Acefiolaza 2007). Algunos auto-
res (Bertolini 1995, Santi e a/. 2009) in-
cluyen otros términos correlacionables.
Finalmente, las mas recientes unidades
son atribuibles a la Formacién Talavera
(Bertolini 1995), que puede incluir otras



similares y/o correlacionables en el com-
plejo sistema deltaico Paraneano. Por su
parte el registro litolégico del subsuelo
de la region del delta del rio Parana posee
términos correlacionables de origen es-
tuarico marino muy diversos como son la
Formacion Atalaya y la Formacion Playa
Honda (Amato y Silva Busso 2009).

METODOLOGIA

Si bien la geologia e hidrogeologia de
los niveles Plio-Pleistoceno - Holoce-
no han sido objeto de algunos estudios
regionales, los mismos han sido realiza-
dos en base a informacion muy disper-
sa y fragmentaria en el tiempo y en el es-
pacio. La region, se caracteriza por una
marcada ausencia de afloramientos (a
comparacion de zonas de sierra o mon-
tafia) por lo tanto gran parte de la infor-
macién geoldgica de apoyo a este estu-
dio proviene de datos de perforaciones.
Se han recopilado datos de 504 perfora-
ciones provenientes de diferentes fuentes
(Direccion Nacional de Geologia y Mi-
neria 1965, Santi ez al., 1995, Silva Busso
1999, Santi 2002, Santi y Bianchi 2004)
de los que se han revisado las descripcio-
nes geoldgicas, reinterpretando la infor-
macién y redefiniendo la nomenclatura
y los limites estratigraficos a las concep-
ciones mas modernas y recientes (Irion-
do 1996, D'Elia et al. 2001, Acefiolaza
2000, 2007). La mayor parte de los datos
en este estudio no son nuevos, y no to-
dos ellos se han generado ex-profeso para
los objetivos aqui propuestos. De hecho,
la mayoria de los datos de pozo produci-
dos es consecuencia de la explotacion de
un conjunto de acuiferos que son la ba-
se principal del abastecimiento humano
y de la explotaciéon agricola-ganadera lo-
cal. Los afloramientos reconocidos aqui
tampoco son nuevos, fueron estudiados
a lo largo del siglo XX. La escasez y po-
ca longitud de afloramientos, que son en
sumayoria puntuales (canteras) o de esca-
sos cientos de metros de extension lateral
a lo largo de arroyos y rios, dificultan el
seguimiento de las caracteristicas geolo-
gicas de las unidades sedimentarias. Ade-
mas, la similitud litolégica de los niveles

Plio-Pleistoceno-Holoceno hace comple-
jo el reconocimiento estratigrafico. En
las zonas donde la densidad de datos del
subsuelo es baja o nula se han utilizado
métodos geoeléctricos para correlacionar
la informacién geolégica de los dep6sitos
mencionados. La informacién obtenida
de los métodos geoeléctricos (Silva Busso
etal. 2012) depende de la geologia conoci-
da y los modelos hidrogeologicos actua-
les. Se emplearon resultados de sondeos
anteriores (Silva Busso ez al. 2011) realiza-
dos en 5 campafas donde las tareas han
consistido fundamentalmente en la ¢je-
cucion de los sondeos eléctricos verti-
cales y revision de la geologia de aflora-
mientos y canteras. Se reinterpretaron 43
sondeos eléctricos verticales que tuvie-
ron como objetivo completar en forma
indirecta y mediante interpretacion la po-
sible estratigrafia de profundidad en fun-
cién de pozos paramétricos elegidos. Se
revisaron no menos de 55 sitios y canteras
de interés geoldgico, muchas de ellas ya
relevadas en estudios previos (Wahnish
1937, De Alba 1953, Reig 1956, Gentiliet
al. 1974, Gentili y Rimoldi 1979, Iriondo
1996, Herbst 2000, Acefiolaza 2007) pero
muchas otras han sido revisadas por pri-
mera vez por tratarse de canteras mas re-
cientes. La recopilacion incluy6 también
informacion inédita de empresas, profe-
sionales y de los propios autores. Si bien
este conjunto de datos no es significativo
en volumen, si lo es desde la actualidad y
confiabilidad de la informacion.

No toda la informacion recopilada ha si-
do recuperada para su andlisis debido a
que la misma ha sido sometida a un pro-
ceso de validacion. En ese sentido es im-
portante aclarar que por diferentes mo-
tivos el 35% de la informacion existente
no ha sido posible reinterpretarla dada
la antigiiedad del mismo. Si bien en al-
gunos casos la informacion litolégica es
confiable, otros factores como la ubica-
cién del mismo, ausencia de muestras pa-
ra su revision y ausencia de parte de los
datos originales entre otros, hacen a un
gran numero de ellos inutilizables como
dato. También se descartaron datos con
descripciones confusas, ambiguas o po-
co claras.

Depésitos fluviales de la provincia de Entre Rios.

Lainformacion de base y temadtica consis-
te en coberturas vectoriales y se ha opta-
do por referir toda la cartografia y datos
de base en Faja 6 Gauss Kriigger POS-
GAR 98. Todos los mapas isoparamétri-
cos fueron producto de la interpolacion
de datos con procedimientos estadisticos
(krinkage) y luego volcados sobre la base
del modelo digital de terreno de la pro-
vincia (Silva Busso ez a/. 2011) integran-
dola a un SIG. La densidad de pozos em-
pleados es suficientemente grande para
obtener interpretaciones fiables a la esca-
la de este trabajo. Finalmente, si bien es-
te estudio se centrard en la provincia de
Entre Rios, en los casos donde fuere ne-
cesario se utilizaron datos de la geologia
de las regiones circundantes, ya que es di-
ficil comprender la geologia de subsuelo
localmente sino se tiene una vision regio-
nal de la misma.

Debido a la gran variabilidad que mani-
fiestan los depésitos fluviales, se estable-
ce por lo general una gran variedad gra-
nulométrica, sin manifestar una clara
evidencia de dominio marcado en algin
rango en particular. Teniendo en cuenta
este aspecto, se ha realizado la interpre-
tacion segun las siguientes condiciones:
(a) Observancia de las litologfas descrip-
tas en la informacién original de los po-
Z0s.

(b) Determinacién de horizontes litolo-
gicos de referencia claros e inequivocos,
por ejemplo las arcillas verde azuladas de
la Formacién Parana base de los acuife-
ros mencionados.

(c) En caso de ser posible se respeta la in-
terpretacion formacional del autor ori-
ginal. De no ser posible lo anterior, se
reinterpreta y homologa con denomina-
ciones mas modernas o mejor definidas
en la bibliografia actual.

(d) De existir dudas sobre estos aspectos
o no lograr un georeferenciamiento acep-
table a esta escala de trabajo se ha des-
cartado la informacion del pozo, aflora-
miento o cantera.

Bajo los criterios mencionados se han re-
visado las descripciones geoldgicas exis-
tentes reinterpretando la informacion y
redefiniendo la nomenclatura y los limi-
tes estratigraficos a las concepciones mas
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Figura 2: Distribucién de la informacién de los afloramientos, canteras, pozos y sondeos eléctricos ver-

ticales.

modernas y recientes (Iriondo 1996, Sil-
va Busso 1999, Acefiolaza 2000, 2007,
DElia ez al. 2001, Silva Busso y Fernan-
dez Garrasino 2004, Fernandez Garra-
sino et al. 2005, Fernandez Garrasino
2008, Fernandez Garrasino y Rezoagli
2008). Los puntos con informacién geo-
logica validada pueden verse en la Figu-
ra?2.

En total se han rescatado como informa-
cién georeferenciable y de posible rein-

terpretacion 314 perforaciones (sobre las
504 disponibles). De ese conjunto alcan-
zan la base de las Formaciones Ituzaingd,
Salto Chico y Ubajay el 77% de las mis-
mas. Esto genera zonas “sin dato” en los
mapas donde la densidad de informacion
no alcanza para proponer una interpola-
cién y correlacién adecuada de la infor-
macion. Los afloramientos revisados fue-
ron 41 delos cuales debe incluirse unas 14
canteras que mediante sus destapes ofre-

cen la posibilidad observar la geologia in-
mediatamente aflorante. Considerando
esto, el porcentaje de afloramientos y can-
teras donde fue posible revisar las For-
maciones Ituzaingé, Salto Chico y Uba-
jay fue del 70%. Se usé esta informacion
como apoyo de la interpretacién geoelée-
trica en conjunto con la informacién de
pozos antes mencionada. Esto dltimo da
una clara idea de la representatividad del
conjunto de la informacién analizada. El
total de los sondeos eléctricos verticales
realizados alcanzan la base de las Forma-
ciones Ituzaingé, Salto Chico y Ubajay y
las curvas de campo obtenidas poseen un
buen ajuste. Esto permite elaborar los da-
tos e interpretarlos para obtener la distri-
bucién de resistividades en el subsuelo e
interpretarlas geologicamente.

RESULTADOS

Aspectos litoestratigraficos

En términos generales las unidades in-
volucradas (Formaciones Ituzaingo, Sal-
to Chico y Ubajay) psamiticas o incluso
psefiticas, presentan bases erosivas ca-
nalizadas o de contacto neto, sobre sus-
tratos menos competentes como son los
niveles arcillosos de la Formacion Para-
na, mientras que el techo generalmente
se presenta como transicional hacia ma-
terial pelitico, como es el caso de la For-
macién Hernandarias.

Formacion Itnzaingd: 1a revision de campo
de este trabajo incluy6 varios afloramien-
tos en rios y canteras. En aquellos obser-
vados en rios debe considerarse que la al-
tura de los rfos o la antropizacion de la
costa en algunos sitios restringen la po-
sibilidad de observarla. A excepcion del
perfil AF23 (Fig. 3) que muestra el techo
y base de la secuencia, en los restantes so-
lo suele observarse los niveles cuspidales
de la unidad. Dada la dificultad para de-
finir un estrato tipo, situacion tipica en
la llanura, es mas representativo realizar
una descripcién sintética de la secuencia,
considerando aquellos aspectos ya defini-
dos en la metodologia.

Los depositos presentan en varias locali-
dades dos ciclos psamiticos, bien defini-
dos comunmente separados por un nivel
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Figura 3: Perfil integrado (AF-23) de la Formacién Ituzaingé en el afloramiento.

pelitico (a diferencia de su probable co-
rrelacion bonaerense, la Formacion Puel-
ches, que normalmente presenta uno).
Descripto de base a techo, su primer ciclo
suele comenzar con arenas de color ama-
rillo claro o castafio amarillento, grano-
decrecientes de grano grueso a medio y
con estructuras de corriente entrecruza-
das y estratificacion plana (Fig. 3). Las es-
tructuras entrecruzadas suelen observar-
se en forma dominante en la base de esta
unidad. En algunos casos, la base puede
contener niveles conglomeradicos finos
o sabuliticos, bien redondeados en abun-
dante matriz arenosa. Son de composi-
cién cuarzosa dominante con escasos li-
ticos y opacos. Toda la unidad se presenta
friable y sin consolidar.

En el techo, la Formacién Ituzaingé in-
tercala un nivel limo arcilloso o arcillo-
so sin consolidar, de color castafio cla-
ro, castafio blanquecino e incluso verde
claro, a veces con contactos transiciona-
les y a veces netos. El espesor de la inter-

calacion es variable entre pocos metros
y decenas de metros, e incluso puede es-
tar ausente o reemplazar todo el miembro
superior psamitico.

El tope de la Formacién Ituzaingd se pre-
senta comunmente como arenas finas
a muy finas de color castafio amarillen-
to, castafio claro, ocre e incluso castafio
blanquecinas, a veces con estratificaciéon
plana. Aunque se presenta granodecre-
ciente toda la unidad, suele intercalar ni-
veles limosos e incluso arcillosos de poco
espesor, masivos y/o con laminacién pa-
ralela difusa. En general de composicion
cuarzosa, escasos liticos y opacos, fria-
ble y sin consolidar. El techo de la For-
macién Ituzaingd remata con una arcilla
de color gris a castafio grisaceo, masiva,
sin consolidar, plastica y friable. Even-
tualmente las arenas de este ciclo pueden
verse completamente reemplazadas late-
ralmente por limos o arcillas de color cas-
tafio amarillento.

El contacto superior de la Formacién Itu-

zaingd no es facilmente reconocible en
muestras de recortes de pozo, ya que pre-
senta escaso contraste litologico con las
unidades que la sobreimponen. Como
se ha mencionado el techo de la Forma-
cién Ituzaingé suele ser pelitico, de colo-
res muy similares a la frecuentemente su-
prayacente Formacién Hernandarias de
igual litologia y colores similares. Tam-
bién en los estudios geoeléctricos este pa-
se puede ser asimilado con los mismos
valores de resistividad. En los pozos la
base solo se reconoce al alcanzar las ar-
cillas verde azuladas (Formacion Parana)
o rojizas segun el caso (Formaciéon Asen-
cio), de lo contrario quedaran dudas so-
bre la profundidad del pase. En pozos de
la zona sudoeste de la provincia (cuenca
del A° Nogoyi) el ciclo superior se obset-
va totalmente pelitico, aunque no faltan
ejemplos en otros sitios de la provincia.

Formacion Salto Chico: Si bien la revision
de campo incluy6 afloramientos o desta-
pes de canteras, varios de ellos menciona-
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dos por Gentili y Rimoldi (1979), muchos
otros han sido cubiertos por el llenado
del embalse de la presa Salto Grande. Es
complejo identificar esta unidad afloran-
doy sela confunde frecuente y facilmente
con la mas moderna Formacién Ubajay.
Ademis debido a la altura del rio Uru-
guay suele restringirse la posibilidad de
observacion, los destapes de cantera oftre-
cen mejor posibilidad de reconocimiento.
Desde el momento de embalsamiento de
reserva no son accesibles los afloramien-
tos sobre la costa del rio Uruguay aguas
arriba de la presa Salto Grande. El aflo-
ramiento en el parque San Carlos, Ciudad
de Concordia (AF09) es probablemente
de los pocos accesibles en periodo de es-
tiaje por estar ubicado aguas abajo de la
presa. El perfil AF-09 solo muestra el te-
cho de la Formacion Salto Chico. En las
canteras CA-01 y CA-11 solo suele obser-
varse los niveles cuspidales de la unidad y
en muchos casos apenas unos metros por
debajo de la unidad suprayacente. La can-
tera CA-12 muestra una secuencia com-

pleta aparentemente condensada, de te-
cho a base de esta unidad. La base de la
Formacién Salto Chico y su contacto ero-
sivo con la infrayacente Formacion Puer-
to Yerud puede observarse 300 metros
hacia el este de la cantera mencionada so-
bre la costa, también en estiaje.

Suele presentar dos ciclos psefiticos difu-
sos y con frecuencia separados por un ni-
vel pelitico de poca potencia (menos de
un par de metros), aunque puede faltar
dada la naturaleza erosiva de los dep0si-
tos (Fig.4). El ciclo superior posee mayor
participacion psamitica en algunas can-
teras y pozos. Descripto de base a techo,
el primer ciclo generalmente comienza
con gravas color amarillo claro a castafio
claro e incluso oscuro de tamafo fino y
clastosostén. La composicion de los clas-
tos es cuarzosa o con variedades amor-
fas de silice como calcedonia y épalo con
una importante proporcion de clastos li-
ticos de composicioén basaltica y en me-
nor proporcién de composicion pelitica.
Los clastos son comunmente prolados,

de buena redondez y se presentan en un
arreglo masivo sin imbricacién. La ma-
triz es escasa, limo-arenosa de colores va-
riables donde predomina el ocre y el cas-
taflo rojizo, aunque se han observado en
algunas localidades composiciones mas
arcillosas de tonos verdosos. Estas gravas
estan moderadamente seleccionadas, sin
consolidar o en ocasiones poco consoli-
dadas. Hacia el techo aparecen las arcillas
que separan ambos ciclos con un contac-
to que suele ser neto. Este paquete arci-
lloso es comunmente de color amarillo
castafio e incluso castafio verdoso, posee
muy poco espesor (raramente mas de un
par de metros e incluso puede ser de cen-
timetros). Muchas veces esta ausente da-
do el contacto superior erosivo, sin la pre-
sencia de arcillas cuspidales en el registro.
El ciclo superior, cuando es gravoso sue-
le ser de color amarillo claro a castafio
rojizo de tamafio fino y clastosostén, de
caracteristicas litolégicas y composicio-
nales iguales al mencionado previamen-
te, pero en este ciclo hay mayor partici-



pacién de material psamitico y la matriz
suele ser limo-arcillosa (Fig.4). Las are-
nas suelen ser medias a finas de color cas-
tafio amarillento y se presentan intercala-
das entre las gravas con espesor de pocos
metros y suele tener estructura laminar
plana. Hacia el techo de la secuencia es-
tas tienden a reemplazar por completo a
las gravas.

La cantidad de pozos que atraviesan esta
unidad en la provincia es grande porque
en este caso se explota el acuifero parala
produccién arrocera, sin embargo la in-
formacién documentada es escasa. Tam-
bién hacia el poniente esta unidad es de
facil reconocimiento en el subsuelo en-
trerriano, debido al mayor contraste li-
tologico de las unidades que la sobreim-
ponen. En los pozos que atraviesan esta
unidad también se observan los dos ci-
clos fluviales que se reconocen en aflora-
miento. Los mismos estan frecuentemen-
te separados por un paquete arcilloso de
poca potencia. El techo de la Formacion
Salto Chico suele ser psamitico y de co-
lores ocres amarillentos en contrastante
con la arcilla gris claro de la Formacion
Hernandarias cuando es suprayacente.
Es mas complejo distinguirla hacia el este
donde se halla sobreimpuesta la Forma-
ciéon Ubajay. Esto ultimo no solo ocurre
en los pozos sino también en afloramien-
to, debido a que comparte con la Forma-
cion Ubajay caracteristicas litologicas si-
milares, sobre todo cuando el segundo
ciclo de la Formacion Salto Chico es psa-
mitico confundiéndose con facilidad sus
respectivos limites. La base de la Forma-
cion Salto Chico solo se reconoce al al-
canzar las arcillas verde azuladas (For-
macién Parana) en el oeste de la comarca.
En el este la base se reconoce al llegar a
las arcillas rojizas de la Formacion Asen-
cio, las arenas silicificadas de la Forma-
cion Puerto Yerud o los basaltos de la
Formacion Serra Geral.

Como parte integral y correlacionable del
paleo-sistema fluvial plio-pleistoceno la
verdadera extension regional en profun-
didad supera ampliamente la zona de es-
tudio aqui propuesta y desde un punto de
vista litologico la Formacion Salto Chi-
co seria correlacionable con la Formacion

Salto, que como se menciond, aflora en
la vecina Republica Oriental del Uruguay
cerca y sobre la costa del rio Uruguay so-
bre todo al norte de Salto (Goso y Bossi
1966; Bossi ¢f al. 1975).

Formacion Ubajay: En este caso la revision
también incluy6 afloramientos mencio-
nados por Gentili y Rimoldi (1979) en el
Parque Nacional El Palmar (cercanias de
Ubajay) por ser el sitio donde se la defi-
nio inicialmente. Se ha incluido un diver-
so niamero de afloramientos dado que,
en verdad, es mis frecuente de obser-
var aflorando esta unidad que la Forma-
cio6n Salto Chico porque es la mds moder-
na y en cierta forma constituye un rasgo
geomorfolégico costero. Esta es una ra-
z6n por la que frecuente y facilmente se
la confunde con la mas antigua Forma-
ci6n Salto Chico en no pocos informes y
descripciones de pozos. Dado que por lo
comun se sobreimpone a las Formacio-
nes Salto Chico e Ituzaingé (esta ultima
mas al sur y al oeste de la costa rio Uru-
guay) y posee una litologfa similar, es di-
ficil definir su pase con seguridad. Si bien
existen afloramientos en los arroyos de
las comarcas orientales de la provincia
afluentes del rio Uruguay puede ocurrir
que en algunas épocas del afio la altura
del rio restrinja la posibilidad de obser-
varla y nuevamente los destapes de cante-
ra, con mas potencia de exposicion, ofre-
cen mejor posibilidades de observacion.
El afloramiento mds accesible y repre-
sentativo donde ha sido posible obser-
varla es nuevamente sobre la costa del rio
Uruguay en el parque San Carlos en Con-
cordia (AF-09). En el perfil se muestra
el techo y base de la Formacion Ubajay y
cuando el rio estd en bajante permite ver
incluso el techo de la infrayacente Forma-
cion Salto Chico, alcanzando asilos 9 me-
tros de potencia. En los arroyos vecinos
y canteras solo suele observarse los nive-
les cuspidales de la unidad de 3 0 4 metros
de potencia. Aqui también, y por iguales
razones ya mencionadas, recurriremos a
realizar una descripcion sintética de esta
unidad (Fig. 5). Descripta de base a techo
la secuencia comienza con unas arcillas
basales de color verde amarillento, ama-
rillo castafio e incluso castafio verdoso
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con contacto neto, que poseen muy poco
espesor (raramente mas de un par de me-
tros e incluso puede tener centimetros),
plasticas y cohesivas. Estas arcillas mu-
chas veces estan ausentes en otros aflora-
mientos y pozos a consecuencia del con-
tacto superior erosivo. Sin la arcilla en el
registro puede observarse que la geome-
tria del ciclo superior parece tener otra
disposicion espacial y presentar un con-
tacto neto-erosivo. Ese constituye un pri-
mer ciclo de baja energia del ciclo fluvial
de esta unidad. Por encima suelen obser-
varse limos arenosos de colores ocres o
rojizos masivo de un par de metros de es-
pesor (aunque esta potencia es variable)
que presenta intercalaciones de arenas
finas también de colores ocres o rojizos
con laminaciones paralelas, sin consoli-
dary friable. Prosigue una arena muy fina
a fina de color rojo intenso, cuarzosa que
presenta intercalaciones arcillosas, a ve-
ces masiva, otras presenta estructuras de
corriente como estratificaciéon plana pa-
ralela de bajo angulo y en artesa siempre
poco consolidada y friable. Intercalado o
por encima se observan gravas fangosos-
tén de tamafo fino, con clastos de com-
posicion silicea (calcedonia, 6palo u otras
variedades), e incluso basaltica, angulo-
sos y con tendencia prolada.

La matriz es de tipo limo-arenosa de co-
lor rojizo y cuarzoso. Los depdsitos pse-
fiticos suelen intercalar e interdigitar con
la arena previamente mencionada sin un
orden aparente. La secuencia sucle ter-
minar en su techo con un limo arenoso
que intercala arcillas. También puede fi-
nalizar con un depésito pelitico de co-
lor castafio claro. En otros casos el techo
puede ser una arcilla de color gris blan-
quecino, masiva o ligeramente laminada,
sin consolidar, plastica y friable. Un as-
pecto notorio es que se intercalan bancos
de areniscas silicificados o silcretes (rela-
tivamente frecuentes entre las localida-
des de Ubajay y San José) que suelen estar
a profundidades someras. Estos silcretes
tienen granulometria arenosa o limosa y
colores castafio claro o gris blanquecino,
pueden ser masivos o presentar estruc-
turas de corriente, competentes y fuerte-
mente cementadas por cemento siliceo.
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Suelen tener poco espesor (raramente
mas de un par de metros) siendo observa-
bles con frecuencia en esta unidad (For-
macion Ubajay). No obstante ain no esta
muy claro si estos silcretes pudieran ha-
llarse en Formacion Salto Chico, descrip-
ta por Gentili y Rimoldi (1979) o inclu-
so en Formacién Hernandarias (Boujon
y Sanci 2014).

Enlas descripciones litolégicas de los po-
zos que describen estos niveles raramen-
te se los identifica como pertenecientes a
la Formacion Ubajay siendo frecuente-
mente atribuidos, incluidos o denomina-
dos como la infrayacente Formacion Sal-
to Chico. Es justo decir que la similitud
litologica es un obstaculo serio en las des-
cripciones e interpretaciones sobre todo a
partir de recortes de perforacion. Un in-
dicador del limite entre ambas unidades
lo constituye la arcilla verde amarillenta
basal. La revision de los datos de perfora-
cion realizada aqui permite observar que,
aunque esta arcilla no siempre esta pre-
sente en el registro, si se la ha descripto en
pozos realizados sobre la costa occidental
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del rio Uruguay sobre todo los realizados
en la zona de Ubajay, Parque Nacional
El Palmar (Masu e a/. 2011), Federacion,
Chajari y Mocoretd. Se las ha descripto
como bancos de arcillas verdosas inter-
caladas en la secuencia de arenas y gra-
vas. Silva Busso y Amato (2013) teniendo
en cuenta este arreglo interno consideran
que el aporte de material sedimentario
podria ser mixto; uno local provenien-
te de las capas de origen fangoso lagu-
nar o fluvial de baja energfa provenientes
de la erosion de unidades plio-pleistoce-
nas cercanas, y otro mas lejano propio del
basamento cristalino Brasiliano. Apoyan
esta interpretacion en la presencia mixta
de material siliceo del tipo intraclastospe-
liticos y de aporte local, més vinculado a
la matriz, y otro segundo aporte mas re-
gional de mayor energfa, siliceo y portan-
te del material clastico grueso propio del
rio Uruguay. La conjuncién de estos ele-
mentos conformaria flujos, que aunque
dcuco-tractivos, serfan altamente carga-
dos o densos. En tal sentido y de acuerdo
a investigaciones previas (Iriondo 1996,
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Figura 5: Perfil inte-
grado (AF-09) de la

Formacién Ubajay.

Masu et al. 2011, Silva Busso y Amato
2013) el sistema fluvial que depositd es-
ta unidad parece haberse sobreimpues-
to divagando sobre su propia planicie y
erosionando materiales previos cuando
le fue posible. Su relacion con la Forma-
ciéon Hernandarias tampoco se halla muy
clara aun, pero la aparicién e incremen-
to de los espesores de esta dltima unidad
al alejarnos del cauce del rio Uruguay, ha-
ce pefsar en un contacto erosivo entre
los depésitos arcillosos de la posible uni-
dad infrayacente, Formaciéon Hernanda-
rias. Esta ultima unidad pudo haber sido
totalmente erosionada hacia la costa del
rio Uruguay por la migracién del antiguo
cauce, para dar luego paso a la deposita-
cién de la Formacion Ubajay. Los aflora-
mientos mejor expuestos se detallan se-
gun el Cuadro 1.

Correlacién y extension

Correlacion entre hidroestratigrafia y geoeléctri-
ca: En diagraffas de sondeos eléctricos
verticales, Silva Busso ¢# a/. (2012) iden-
tifican hasta seis paquetes o capas resis-



tivas, pero solo las dos primeras se rela-
cionan con los niveles de estudio en este
trabajo. La distribucién de los horizontes
resistivos en superficie y profundidad es
muy variable en espesores, profundida-
des y enla salinidad de las aguas de los se-
dimentos. Este hecho dificultard la corre-
lacién porque evidencia un ambiente con
cambios no solo geoldgicos sino hidro-
quimicos que no pueden ser correlacio-
nados adecuadamente dado que en algu-
nos sitios no se conoce la hidrogeologia
con suficiente detalle por la falta de pozos
parametrizables. Silva Busso ¢z /. (2012)
la han interpretado bajo el criterio de que
la zona no saturada es relativamente poco
potente y la zona saturada contiene aguas
que son comunmente dulces (aunque en
algunos casos pueden ser salobres y pue-
de cambiar la respuesta resistiva de una
misma unidad). Debe tenerse presente en
todo momento que las Unidades Resis-
tivas I y I fueron interpretadas usando
pozos paramétricos, afloramientos y/o
canteras lo que hace mas fiable las inter-
pretaciones y correlaciones (Silva Busso
etal. 2012).

Las unidades resistivas (I y IT) correspon-
derfan a unidades geoldgicas que contie-
nen acuiferos, acuitardos o acuiferos con
aguas salobres, con la siguiente correla-
ci6n hidrogeolégica:

Formaciones infrayacentes del Nedgeno: Si bien
los sedimentos fluviales de edad plio-
pleistocena apoyan frecuentemente sobre
la Formacion Parana, en la region orien-
tal de la provincia lo hacen también so-
bre las Formaciones Fray Bentos, Puerto
Yerua o Serra Geral indistintamente en
funcién del control estructural mas pro-
fundo y la capacidad erosiva de estas uni-
dades. Este conjunto de formaciones in-
frayacentes se lo ha correlacionado con
diversa respuesta resistiva dentro de los
grupos 111, IV, Vy VI propuestos en Silva
Busso ez al. (2012) pero estan fuera del al-
cance de este estudio.

Formacion Salto Chico: Esta unidad estarfa
definida fundamentalmente por la Uni-
dad Resistiva IIb del estudio geoeléctri-
co. La profundidad de la base es muy va-
riable desde los 11m b.b.p. hasta los 125
m b.b.p. y una profundidad promedio de

Depésitos fluviales de la provincia de Entre Rios.

CUADRO 1: Afloramientos mas representativos de las unidades descriptas.

Longitud

A° Mocoreta (Paso Gambetta) 58°04'10.5"
A° Feliciano (Paso Banderitas) 59°13' 37.0"
A°Feliciano (Paso Medina) 59°33' 00.0"
A° Clé 59°23'01.2"
A° Nogoya (Paseo de los Puentes)  59° 45' 40.5"
Rio Parana (Barrancas-La Toma) ~ 60° 27' 49.9"
A° Nogoya (Rincon de Nogoya) 59°51' 31.6"
A° Gualeguay (La Toma) 59°15' 39.0"
A° Estacas 59°28' 14.6"
A° Feliciano (Picada Berdn) 59°24'01.0"
A° Feliciano (Paso Quebracho) 59°39' 36.6"
A° Gualeguay (Tala sur) 59°04' 23.7"
A° Gualeguay (Tala norte) 59°04'43.7"
A° Tuna 58° 14' 28.2"
Guayquirald (Paso Yunque) 59°15'19.6"
Guayquiralé (Paso Telégrafo) 59°30'18.1"
Parque San Carlos 57°59'46.0"
Cantera Puerto Yerua 58°01'36.2"
Cantera Zorroaquin 58°00' 03.4"
Cantera Sévola 57°58' 52.7"
Parque San Carlos 57°59'46.0"
A° Mocoreta 57°58' 43.5"
A° Berduc 58°15' 15.1"
A° Gualeguaychu (Ruta 14) 58°29'46.8"
A° Urquiza (Viejo Molino) 58°15' 38.9"
A° Perucho Verna 58°13' 59.6"
A° Caraballo (Ruta 14) 58° 14' 36.5"
A° Palmar (viejo puente) 58° 14' 37.3"
A° Marmol 58°14' 421"
Cantera Palmar Salvia 58° 17" 47.0"
Cantera Palmar Salvia 02 58°11'22.7"
Cantera C. del Uruguay 58°14'19.8"

77 mb.b.p.

Formacion Ituzaings. Esta unidad estaria
definida fundamentalmente por la Uni-
dad Resistiva Ila del estudio geoeléctri-
co. La profundidad de la base es muy va-
riable desde los 17 m b.b.p. hasta los 112
m b.b.p. y una profundidad promedio de
65mb.b.p.

Formacion Ubajay: Esta unidad estarfa de-
finida fundamentalmente por la Unidad
Resistiva Ib del estudio geoeléctrico. La
profundidad de la base es muy variable
desdelos 2mb.b.p. hastalos 13 mb.b.p.y
una profundidad promedio de 7 m b.b.p.
Formaciones Hernandarias, Alvear, To-
ropi-Yupoi, otras relacionadas: Estas
unidades estarian definidas fundamen-
talmente por la Unidad Resistiva la del

Latitud Cota base Ref. Formacion

msnm

30°25'19.2" 45 AF-18 Ituzaingd
30°45'54.9" 40 AF-19 Ituzaingd
30°55' 16.4" 35 AF-20 Ituzaingd
32°22'31.8" 59 AF-21 ltuzaingd
32°23'49.6" 40 AF-22 Ituzaingd
31°42'00.2" 10 AF-23 ltuzaingd
32°51'02.5" 10 AF-24 Ituzaingd
33°06'34.3" 8 AF-25 Ituzaingd
30°45'59.2" 43 AF-26 Ituzaingd
30°49'50.0" 37 AF-27 Ituzaingd
30°59'37.5" 33 AF-28 Ituzaingd
32°18' 44.7" 28 AF-29 ltuzaingd
32°18'23.2" 26 AF-30  ltuzaingd
30°16'19.7" Al AF-31 ltuzaingd
30°21'42.7" 36 AF-32 Ituzaingd
30°20'29.1" 26 AF-33  ltuzaingd
31°21' 541" 7 AF-09  Salto Chico
31°31' 55.2" 32 CA-11 Salto Chico
31°19'10.5" 33 CA-01 Salto Chico
31°18'50.4" 11 CA-12 Salto Chico
31°21' 541" 7 AF-09 Ubajay
30°38'125" 35 AF-34  Ubajay
31°59' 24.3" 20 AF-35 Ubajay
32°46'14.7" ikl AF-36 Ubajay
32°20'16.8" 17 AF-37 Ubajay
32°09'52.7" 10 AF-38  Ubajay
32°06' 04.4" il AF-39 Ubajay
31°53'56.5" 9 AF-40  Ubajay
32°03'05.4" 15 AF-41 Ubajay
31°59'09.9" 25 CA-13 Ubajay
31°59'40.4" 23 CA-14 Ubajay
32°24'50.0" 19 CA-09 Ubajay

CUADRO 2: Caracteristicas de las Uni-
dades Resistivas 1 y II (Silva Busso ez al.,
2012).

Unidad Resistividad  Espesores
Resistiva ohm. (m)

1.4 -30.7 1.6-32.8
Ib 4.8-1226 1.4-10.4
lla 2.4-952 76-937
Iib 17.5- 39.1 8.9-91.6

estudio geoeléctrico. La profundidad
de la base es muy variable desde los 5 m
b.b.p. hasta los 38 m b.b.p. y una profun-
didad promedio de 16 m b.b.p.

Distribucion areal
Para entender la distribucion areal de es-
tas unidades se han generado mapas de

347



348

A. SILVA BUSSO Y S. AMATO

altimetria del techo e isopaquicos, estos
productos cartograficos deberan ser con-
siderados en términos generales y a escala
regional, debido a que cualquier interpre-
tacion local de los mismos podria care-
cer de la densidad de informacién que el
caso amerita. Este conjunto de mapas se
ha confeccionado paralas unidades estra-
tigraficas Formacién Ituzaingd y Forma-
cién Salto Chico en conjunto, sin discri-
minarlas, debido a que las consideramos
eventos relacionados y variaciones latera-
les de los sedimentos plio-pleistocenos.
En forma independiente se confecciona-
ron los mapas correspondientes a la For-
macién Ubajay mas moderna y sobreim-
puesta.

Formacion Ituzaingd: La mayor existencia
de datos de pozo permite poder presen-
tar el mapa de altimetrfa del techo y pro-
bable extension respectivamente (Figs. 5
y 6a). Las cotas altimétricas en la provin-
cia oscilan desde valores de 100 m s.n.m.
en zonas de afloramiento al sudoeste de
la provincia y sobre la banda Rio Parana
hasta profundidades de -10 m s.n.m. en
una amplia regién que involucra el centro
y sur del delta Paraneano. Existen zonas
con gradientes altimétricos moderados
sobre todo donde la altimetria aumenta
y gradientes mds acusados en las zonas
donde se profundiza el techo de la uni-
dad. Estos cambios de gradiente no pa-
recen tener una alineacién clara aunque
tienen cierta tendencia noroeste/sureste.
Esto parece indicar cierto grado de con-
trol sobre la morfologfa de la unidad, pe-
ro de caracteristicas diferentes a los linea-
mientos estructurales sefialados en las
unidades previas por diferentes autores.
Estaintensa sucesion de altos y bajos pue-
de ser mas caracteristica de una secuencia
que refleja una fuerte capacidad erosiva
basal capaz de modificar parte del paleo-
relieve de la superficie subyacente donde
el control estructural es una variable su-
bordinada o la condiciona a muy grandes
rasgos. El apilamiento de la columna se-
dimentatria enmascara el control estruc-
tural profundo heredado de las unidades
mas antiguas y la escasa magnitud de los
procesos tectonicos son superados por la
capacidad erosiva de esta unidad. En el

mapa se sefiala el limite oriental entre es-
taunidad y su contemporanea Formacioén
Salto Chico sobre la base de las descrip-
ciones de pozo, aunque debe pensarse en
ambas como un evento depositacional
fluvial relacionado crono-estratigrafica-
mente. El mapa isopaquico deja observar
también el limite transicional de la uni-
dad hacia el este, reemplazada por la For-
macion Salto Chico. En la zona donde
esta se encuentra en el registro geologi-
co del subsuelo presenta espesores signi-
ficativos que oscilan desde 90 m en el sur
(desembocadura del rio Gualeguay) hasta
valores de 10 m en cercanias de los aflora-
mientos de la Formacién Parana en la re-
gién sudoccidental de la provincia, donde
incluso llega a estar ausente del registro.
En una amplia regién que involucra el es-
te y el sur de la cuenca del rio Gualeguay y
el centro de la cuenca del rio Nogoya y el
Parana medio tiene espesores de 90 me-
tros (Fig. 6a).

Formacion Salto Chico: Presenta hacia el
oeste una transicion con las arenas de la
Formacion Ituzaingd (Fig. 6a). Las cotas
altimétricas oscilan desde valores de 10 m
s.n.m., en zonas de afloramiento sobre la
banda rio Uruguay hasta profundidades
de -50 m s.n.m. en una amplia regién que
involucra la zona este de la cuenca del rio
Gualeguay. Existen zonas con gradientes
moderados donde la altimetria disminuye
y gradientes mas elevados donde aumen-
ta su cota. Estos cambios de gradiente no
parecen tener una alineaciéon clara aun-
que debe notarse que su limite de ocu-
rrencia parece seguir un “arco” concavo
hacia el Este, entre Chajari y Colén apro-
ximadamente con cierta tendencia norte-
suf.

Iriondo (1996) menciona a Colén como
limite sur de la Formacién Salto Chico y
sugiere que se integrarfa al cauce actual
del rio Uruguay. Las facies gravosas ra-
ramente se observan al sur de Colén, no
obstante y dado que la Formacién Salto
Chico frecuentemente tiene facies cus-
pidalespsamiticas, entendemos que las
observaciones cercanas a la ciudad de
Gualeguaychtd podrian estar incluidas
(Boujon y Sanci 2014). Por estas razones
proponemos un limite regional siguien-

dolatraza del cauce del rio Gualeguaychu
integrandolo luego al rio Uruguay.
Queda demostrada la fuerte capacidad
erosiva basal del agente fluvial que dio
origen a la Formacién Salto Chico, capaz
de modificar parte del paleorelieve de la
superficie subyacente, también tendria un
control estructural, como variable subor-
dinada, a otros eventos deposicionales
mas recientes. Presenta espesores signifi-
cativos que oscilan desde valores de 10 m
en cercanfas de las zonas de afloramien-
to sobre el rio Uruguay y que profundi-
zan hasta valores de 90 m de espesor ha-
cia el oeste, en las cercanias de su limite
lateral transicional. Los afloramientos
basalticos en el rio Uruguay parecen fun-
cionar como zd6calos de sedimentacion o
niveles competentes a la erosion. Esta si-
tuacién incluso ocurre en algunos sitios
con la Formacién Puerto Yerui, dado su
intensa silicificaciéon que le proporciona
una fuerte competencia frente a la ero-
sién. Ademads, en las comarcas orientales
donde aflora no parece manifestarse otro
control significativo de diferente tipo. En
sintesis la distribucion de la altimetria y
los mapas isopaquicos parecen mostrar
escasa o nula relacion entre la morfolo-
gfa del techo del basalto u otras unidades
asignables al Cretacico y Pale6geno.
Formacion Ubajay: Representa hacia el oes-
te la expresion mas reciente de estos de-
positos Plio-Pleistocenos (Silva Busso y
Amato 2013). Las cotas altimétricas del
techo coinciden en gran medida conla to-
pografia del Instituto Geografico Militar,
por lo tanto se considerara asi como una
aproximacion suficiente para esta escala
de trabajo. El techo toma valores desde
50 m s.n.m. en la divisoria de aguas de
las Cuencas de arroyos afluentes del rio
Uruguay hasta aproximadamente los 10
m s.n.m. en la costa de dicho rio. El mapa
isopaquico de la Figura 7b presenta gran-
des espesores que oscilan desde valores
de 5 m hasta incluso acufiar en cercanias
de las zonas de afloramiento sobre el rio
Uruguay.

La Formacién Ubajay tiende a profundi-
zarse hacia el oeste hasta alcanzar valores
de 20-25 m de espesor en la zona norte
entre Federacién y Chajari (Fig. 7b). Tam-
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bién se observan espesores de 20 m en la
zona de Colén-Concepciéon del Uruguay.
Segin Marsico (com. pers.) enla costa sur
del rio Uruguay sobre los calcretes de uni-
dades mas antiguas es frecuente encon-
trar niveles de conglomerados de muy pe-
quefio espesor (no mas de 0,2-0,3 m). Las
canteras de arenas y gravas mas al sudes-
te estan en Punta Caballos (40 km al sur
de Gualeguaychu sobre el rio Uruguay).
Atribuimos estos depésitos a la Forma-
cién Ubajay, aunque con dudas, dado que
no hay otro pozo o afloramiento cercano.
Por esta razon decidimos ser conservado-
res y no llevar el limite de la unidad mas al
sur del rio Gualeguay de los alrededores
de la ciudad donde en algunos pozos se
identifican mas claramente. Hacia el Este
desaparece del registro rapidamente a no
mas de 20 km desde las costas orientales
entrerrianas donde ya es dificil de hallarla
y se encuentra reemplazada lateralmente
por la Formacién Hernandarias. Los de-
positos de la Formacién Ubajay son lige-
ramente mas modernos que la Formacion
Hernandarias y de mayor capacidad ero-

siva de forma que se sobreimponen a esta.
Variaciones faciales laterales: Para compren-
der mejor las variaciones estratigraficas y
faciales laterales se ha recurrido a la re-
presentacion de cuatro cortes estratigra-
ficos. Estos cortes atraviesan zonas de
cambios geolégicos y mayor densidad po-
sible de informacién geolégica (pozos,
afloramientos, etc.) empleando los datos
altimétricos de los contactos de cada uni-
dad. Los cambios en direccién este-oeste
son los mas adecuados para comprender
la relacion lateral entre las Formaciones
Salto Chico e Ituzaingé (Fig. 8). Un as-
pecto notorio es la ausencia en el registro
de la Formacién Parana alo largo de toda
la banda occidental del rio Uruguay hasta
20-25 km al poniente.

De este a oeste se observa una poten-
te secuencia de gravas (Formacién Salto
Chico) que transicionalmente pasa a se-
dimentos psamiticos acufiandose lateral-
mente y estando presente en la base de
estas unidades con escaso espesor a ca-
s1 70 km al oeste del rio Uruguay (Fig. 8).
Se observa claramente el contacto ero-

sivo basal de estas secuencias y su desa-
rrollo vertical que alcanza los 80-90 m de
potencia en los paleocanales. La misma
esta controlada lateralmente por dos li-
neamientos estructurales (Stappenbeck
1926). Uno de ellos, el mas notorio, es el
que subyacerfa al rio Parana que deja ex-
puestos los afloramientos de la Forma-
ci6én Ituzaingé de lado entrerriano y de-
ja ala Formacién Puelches en el subsuelo
santafecino. En el rio Uruguay el control
estructural parece haber afectado al Neo-
geno pero no parece haber alcanzado
claramente a la Formacion Salto Chico,
aunque estos depositos aparecen repre-
sentados en la vecina margen urugua-
ya denominados Formacion Salto (Go-
so 1965). No obstante, se interpreta que
los distintos espesores de la Formacién
Salto Chico, fueron debidos a la erosion
diferencial producida segun las diferen-
tes competencias de las unidades subya-
centes (cretacicas y paledgenas). El corte
estratigrafico de rumbo NE-SO, Parque
Nacional El Palmar-Laguna El Pescado
(Fig. 9), exhibe desde el noreste y hacia el
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sudoeste como la Formacién Salto Chico
reduce su extension lateral, y en el regis-
tro del subsuelo no estd mas lejos que de
30-35 km desde el rio Uruguay. Sin em-
bargo, a partir de alli y transicionalmen-
te hacia el oeste la Formacién Ituzaingé
aumenta gradualmente su potencia has-
ta alcanzar un maximo (90 m) en la zona
del rio Gualeguay (donde su techo se en-
cuentra aflorando). Esto serfa consecuen-
cia de su importante capacidad erosiva lo
que permitié aumentar su espesof.

Hacia el sudoeste, vuelve a acufiar y pro-
fundizarse en la zona de la cuenca del
rio Nogoya, aunque con menor poten-
cia que el anterior. Aqui presenta la par-
ticularidad de un fuerte reemplazo lateral
de las conspicuas arenas por una poten-
te secuencia de limos y arcillas que puede
alcanzar 30 m (Rincon de Nogoya) para
acuflar finalmente contra unidades atri-
buibles al Mioceno (Formacion Parana)
y Plioceno (Formacién Alvear). Esta zo-
na abarca una franja NO-SE (atn no bien
definida) de no mas de 20 km de ancho y
probablemente 100 km de largo en la re-
gi6én suroeste de la provincia. La misma
constituye un 4rea relictica de no erosion
ni depositacién por parte de los procesos
fluviales plio-pleistocenos que dejaron

la Formacion Ituzaing6. Mas al sur y su-
roeste, en el subsuelo del delta, 1a Forma-
ci6én Ttuzaingé (y/o Formacion Puelches)
nuevamente se encuentran en el registro
consecuencia de un posible control es-
tructural (como se mencioné previamen-
te). La Formacién Ubajay en ambos cor-
tes (Figs. 10 y 11) se haya depositada por
encima de toda la secuencia en una fran-
ja norte-sur relativamente paralela al rio
Uruguay de alrededor de 20 km de ancho.
Puede hallarse dispuesta con contacto
erosivo sobre las unidades mas antiguas
(Formaciones Serra Geral, Puerto Yerua,
Fray Bentos, etc.) y sobre las Formacio-
nes Salto Chico e Ituzaingé. Lateralmen-
te grada y se sobreimpone ligeramente y
sobre la Formacién Hernandarias (pro-
bablemente también en contacto erosivo).
El corte estratigrafico norte-sur (Fig. 10)
muestra una estratigrafia del subsuelo
mas compleja donde la erosion de los sis-
temas fluviales desde el plio-pleistoceno
hasta la actualidad se ha visto controlado
por la diferente competencia de los sedi-
mentos paleégenos y creticicos ademas
de sus lineamientos estructurales. No
obstante, se puede observar que la For-
macién Salto Chico se ve representada en
el registro en la seccién centro-norte v,

aunque erosionada en algunos sitios se la
identifica claramente hasta lalocalidad de
Colén (Gentili y Rimoldi 1979).

En ese punto la Formacién Salto Chico
pareciera incorporarse al cauce actual del
rio Uruguay (Iriondo 1996). Al sur, apa-
recen nuevamente en el registro niveles
psamiticos que atribuimos a la Forma-
cion Ituzaingé. Esta unidad parece ex-
tenderse hasta la localidad de Villa Para-
nacito, pero debe considerarse esto como
una estimacién dado que existe una im-
portante escasez de datos en la seccion
sur del corte. Por encima y en contacto
erosivo con toda la diversidad estratigra-
fica del subsuelo se dispone la Formacion
Ubajay identificable desde el rio Mocore-
ta hasta la desembocadura del rio Guale-
guaychu. Al sur se identifican y observan
niveles atribuibles a la Formacion Her-
nandarias (Bertolini 1995). Este corte
evidencia la diversidad de contactos po-
sibles en el oriente entrerriano, situacion
que frecuentemente es causa de confu-
sion en la prospeccion de recursos (agua
subterranea, aridos, etc.).

El dltimo corte (Fig. 11) posee rumbo
NNE-SSW entre el rio Guayquirald y la
localidad de Diamante. En él observa-
mos otro rasgo importante relacionado
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con la Formacién Ituzaingé la someriza-
cién y aumento de potencia en la cuenca
del rio Feliciano, para luego profundizar-
se en la cuenca del rio Las Conchas y fi-
nalmente acufiar nuevamente contra los
niveles miocenos (Formacion Parana) y
pliocenos (Formacion Alvear). En el sec-
tor NNE del corte se observa que la For-
macién Ituzaingd se someriza, adquiere
menor espesor y apoya sobre la Forma-
cién Fray Bentos en una zona donde, al
igual que en el este, la Formacién Para-
n4 esta ausente del registro. Esta zona de
ausencia en el registro de la Formacién
Parand involucra aproximadamente las
cuencas medias y altas de los rios Felicia-
no y Guayquiraré y probablemente res-

ponda a un control estructural mds pro-
fundo que afecta hasta el Nedgeno. Hacia
el SSW se observa la profundizacién y el
aumento de espesor de la Formacion Itu-
zaingd hasta la cuenca del rio Las Con-
chas donde nuevamente reduce sus espe-
sores.

Haciala costa del rio Parana cerca de Dia-
mante la Formacion Ituzaingd se acufia
lateralmente y se la encuentra en el sub-
suelo del delta (Silva Busso y Amato,
2005) y enla vecina provincia de Santa Fe
a mayor profundidad (Formaciéon Puel-
ches), probablemente controlado por es-
tructuras de falla.

En este corte se sobreimpone en la re-
gi6én la Formacién Hernandarias como

lo sefialara Bertolini (1995), no obstan-
te, la erosion del rio Feliciano ha dejado
en su planicie de inundacién extensas zo-
nas donde aflora la Formacién Ituzaingd
(D’Elia ez al. 2001).

La interpretacion de la cartografia de las
Formaciones Ituzaingé y Salto Chico
(Fig. 6a, b) presentada en la Figura 12 se
basa en el andlisis en conjunto de los de-
pocentros proponiendo una posible dis-
tribuciéon de paleocuencas y paleocana-
les. La Formacién Ubajay requiere una
densidad mayor de informacién y que-
dara pendiente para futuros estudios. En
la Figura 12 las lineas rectas rayadas dis-
continuas unen los depocentros (paleo-
cauces) y las lineas con punto y raya los
altos estratigraficos de la base de las For-
maciones Ituzaingé y Salto Chico (limi-
tes de paleocuencas). Esto nos permite
reconstruir una paleored de los canales
principales para estas unidades. Lo no-
torio es que podria interpretarse una red
de drenaje con un canal principal a par-
tir la ciudad de Rosario del Tala hacia
el sur siguiendo el eje de cuenca del rio
Gualeguay actual. Este paleocanal (al sur
de Rosario del Tala) seria producto de la
confluencia de un gran paleocanal que
llegarfa desde occidente y otro paleoca-
nal que llegarfa desde oriente. Hacia el sur
de dicha confluencia pareceria seguir un
rumbo cercano al actual tramo inferior
del rio Gualeguay para finalmente con-
fluir ala altura de la ciudad de Gualeguay.
Toda la paleored mencionada confluiria
en otro paleocauce colector mas occiden-
tal de rumbo aproximado NW-SE. Pue-
den configurarse algunos paleocauces a
partir de depocentros de menor exten-
sién que pueden interpretarse como pa-
leoafluentes de esta paleored menciona-
da. El particular depocentro de la cuenca
del rio Feliciano es complejo de interpre-
tar, en parte por su rumbo NW-SE y en
parte por ausencia de informacién, pero
siguiendo este analisis y contexto se in-
terpreta que funcioné como un paleoa-
fluente del paleocauce colector que como
ya se menciono estaba mas hacia occiden-
te y discurriria NW-SE.

Del analisis de la disposicion de los de-
pocentros del mapa isopaquico (Fig. 6b)



es dificil establecer la edad en la que esta
paleored adquiere su disefio o a lo largo
de cuanto tiempo se mantuvo. Sugerimos
que se considere como la resultante de un
sistema de drenaje complejo pero que du-
rante un tiempo significativo conservo al
menos las mismas caracteristicas deposi-
cionales. En este sentido la paleored no
sefiala un canal en particular sino un area
de canalizacion.

Implicancias hidrogeolégicas de los
depositos fluviales del Plio-Pleistoce-
no-Holoceno

Un modelo hidrogeolégico resulta de la
integracion de datos hidrogeologicos en
un modelo geolégico previo. Por esta ra-
z6n, los aspectos geoldgicos menciona-
dos son claves para el entendimiento de
un adecuado modelo hidrogeolégico de
estas unidades, que por su accesibilidad y
caracterfsticas acuiferas, resultan las mas
explotadas de la region.

A escala regional los cambios de litofacies
de Formacién Ituzaingé (de predominio
psamitico) a Formacién Salto Chico (de
predominio psefitica) explican y determi-
nan las mejores caracteristicas hidrogeo-
légicas y productivas del Acuifero Salto
Chico sobre el Acuifero Ituzaingé. No
obstante, ambos acuiferos dada su po-
tencia, litologfa y extension son unidades
muy productivas. La extension regional
del Acuifero Salto Chico es de 7.870,88
km?y constituye la base de la explotacion
de aguas para riego de los arrozales entre-
rrianos. Esta unidad suele ser una entidad
acuifera de caracter semilibre, aunque en
no pocos lugares refleja un estado de fun-
cionamiento libre. Los caudales ensaya-
dos en el Acuifero Salto Chico, oscilan
entre 200 y 500 m?/h aunque se han alan-
zado valores maximos de 800 m?/h (Silva
Busso 1999). Auge ez al. (2005) han verifi-
cado caudales mayores a 100 m?/h al su-
deste de Entre Rios (donde es dudosa su
presencia y podria tratarse del Acuifero
Ituzaingd). Los pardmetros hidraulicos
calculados son: una transmisividad de
1.50022.100 m?/d, una permeabilidad de
30 a 72 m/d y un coeficiente de almace-
namiento entre 1.10" a 5.10% (Silva Bus-
so 1999). Segun Santi ez a/. (2009) el co-

eficiente de almacenamiento seria de 1.2
107 a 3.2 107 (siendo en este caso semi-
confinados), la porosidad efectiva 20 %.
Su recarga serfa esencialmente vertical en
el orden de 652 hm?*/afio en la zonas don-
de se sobreimpone la Formacion Ubajay
a la Formacion Salto Chico siendo la pri-
mera relativamente permeable. La recar-
ga serfa aléctona donde se sobreimpone
la Formacion Hernandarias (siendo es-
ta un acuicludo o acuitardo de muy baja
permeabilidad) a la Formacion Salto Chi-
co. Esto determina que predominen flu-
jos de recorrido local y menor tiempo de
contacto agua roca, por lo que contiene
aguas dulces en casi todas las localidades
(menores a 1.500 p.p.m.) y raramente se
observan aguas salobres o salinas. Estas
suelen ser fundamentalmente bicarbona-
tadas sddicas y/o bicarbonatadas célcicas.
El Acuifero Ituzaingé posee una exten-
si6n de 68.570,81 km? (incluyendo el sub-
suelo del delta), pero sus caracteristicas
hidrogeoldgicas, aunque muy buenas,
son mas limitadas que el anterior. Es-
to es porque presenta acufiacion y cam-
bios laterales en las zonas donde las arci-
llas o limos reemplazan la arena. Suele ser
una entidad acuifera de caricter semili-
bre a semiconfinado y segiin Auge y San-
ti (2002) los caudales oscilan entre 100 y
500 m?®/h, con un promedio de 200 m?/h.
Para los mencionados autores los para-
metros hidraulicos calculados determi-
nan una transmisividad 2.500 m?/d, una
permeabilidad 60 m/d, un coeficiente de
almacenamiento de 5.10* (confinados),
una porosidad efectiva de 20 %, y veloci-
dades efectivas extremas de flujo de 0,14
y 0,37 m/dia. Estiman la recarga en el or-
den del 13 % (149 mm) de la lluvia media
anual (1.143 mm), mientras que la descar-
ga natural, se produciria en los rios (Auge
y Santi 2002). Esta ultima afirmacion es-
ta actualmente en revision dado que se ha
observado que las condiciones de recar-
ga son mas complejas. La sobreimpues-
ta Formacion Hernandarias es muy po-
co permeable y consideramos que solo los
afloramientos de la Formacién Ituzaingd
en los cauces de los actuales rios podrian
permitir una recarga neta importante.
Esto determina que predominen flujos
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de recorrido aléctonos, mas lejanos y con
mayor tiempo de contacto agua roca. En
favor de esto podemos considerar tam-
bién los diferentes tipos hidraulicos men-
cionados, aunque es justo decir que en
este punto la escasez de informacion im-
pide cualquier interpretacién mas general
o regional sobre este aspecto. De acuer-
do a Auge y Santi (2002) el Acuifero Itu-
zaingdcontiene aguas dulces y raramente
salinidades elevadas y predomina el tipo
bicarbonatadas sédicas. No obstante se
ha verificado una extensa region en la zo-
na centro-oeste con aguas salobres alcan-
zando en algunas zonas los 3.500 p.p.m.
de sales totales.

El Acuifero Ubajay es una unidad de li-
tologia muy diversa, con litofacies psefi-
ticas y psamiticas interdigitdas y siempre
con una importante proporcion de limos
y arcillas en la matriz. Masu ez al. (2011)
determinan porcentajes mayores al 10 %
en la matriz lo que limita sus posibilida-
des acuiferas y su explotacion al tal punto
que puede comportarse como un acuitar-
do. Su extension regional es menor que
las anteriores (5.541,79 Km?), pero en la
zona de afloramiento y en ausencia en el
subsuelo de los acuiferos antes menciona-
dos, es una de las pocas posibilidades de
explotacién de aguas subterraneas. A pe-
sar de ello es una unidad hidrogeologica
poco estudiada y practicamente descono-
cida. Masu ¢t al. (2011) realizan un primer
estudio de cardcter hidrogeolégico en la
cuenca del arroyo El Palmar. También
Rossi (2012) en la ciudad de Concordia
estudia este acuifero desde una perspecti-
va mas relacionada con implicancias am-
bientales. Masu e al. (2011) obtienen un
caudal especifico de entre 0,8 y 1,5 m?*/h,
definiendo un tipo acuifero semilibre
con un coeficiente de almacenamiento de
entre 0,01 — 0,02 y valores de transmisivi-
dad de 48 — 75 m?/d. Dado que aflora su
recarga es vertical, sus flujos son cortos y
el tiempo de contacto agua roca es breve
por lo que las aguas suelen tener salinida-
des bajas entre 100 2 300 mg/ly raramen-
te estan por encima de 500 mg/1. Dada su
litologia podria suponerse que se trata de
un acuifero productivo, sin embargo Ma-
su et al. (2011) discuten esta observacion
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CUADRO 3: Hidroestratigrafia propuesta para las principales unidades.
Unidad

Unidades

Estratigraficas

Fm. Ubajay Holoceno
Fm Hernandarias Pleistoceno

Fm ltuzaingd/Salto Chico Plio-pleistoceno

con datos hidraulicos concretos limitan-
do su aprovechamiento hidrogeolégico
para usos humanos y ganaderos de poca
demanda. El Cuadro 3 sintetiza las carac-
teristicas hidroestratigraficas de las uni-
dades mencionadas.

CONCLUSIONES

Las Formaciones Ituzaingd, Salto Chico
y Ubajay aqui estudiadas se sobreimpo-
nen a la Formacién Parana en gran parte
de la regién y en menor medida al Pale6-
geno o al Cretacico, e incluso se sobreim-
ponen como en el caso delamas moderna
Formacién Ubajay con contactos basales
erosivos sobre la Formacién Salto Chico.
La accién erosiva del agente fluvial que
dio origen a la depositaciéon de las For-
maciones Ituzaingé y Salto Chico logré
profundizar sectores del subsuelo, con
depodsitos muy potentes, paleocanales de
gran tamafio, en un paleosistema fluvial
de proporciones continentales similares
a las actuales. E1 mismo presenta varia-
ciones faciales de mayor a menor energia
de NE -SO hasta acufiar lateralmente con
los afloramientos del Nedgeno que fun-
cionan como relictos de erosion local, de-
nominados Formacién Alvear y Forma-
cién Tezanos Pintos.

En el naciente las unidades plio-pleisto-
cenas son controladas por la combinacion
de lineamientos estructurales y la mayor
competencia frente ala erosion de las uni-
dades cretacicas. De norte a sur se mues-
tran mas someros en la cuenca del rio Fe-
liciano con una clara profundizacién y
aumento de su potencia hacia el sur si-
guiendo el eje de la cuenca del rio Guale-
guay, y mostrando evidencias de un siste-
ma integrado que colectalos paleocanales
principales en uno solo con vertiente ha-
cia el actual delta. Sobreimpuesta a ellos,
la mas reciente y mas extensa de las for-
maciones cuaternarias en la zona, la For-

Transmisividad
m?/d

Hidrogeoldgica

Acuitardo-Acuifero 50-75
Acuicludo - Acuitardo sin dato
Acuiferos 250 - 2100

macion Hernandarias, es indicativa de un
ambiente de depositacién de baja energia
y puede interpretarse bajo este escenario
regional como la consecuencia deposi-
cional de la respuesta del sistema fluvial
a un importante cambio en el nivel de ba-
se. Esto ultimo sin desmedro de interpre-
taciones locales debidas a cambios en sus
litofacies o estructuras que pudieran estar
asociadas. Un nuevo cambio de estas con-
diciones dio lugar a los procesos de acu-
mulacién de la mas reciente Formacion
Ubajay que nuevamente indica un aumen-
to del pulso de energfa aunque con osci-
laciones importantes que se reflejan en
su variada litologfa. Esta ultima forma-
cién posee contactos erosivos y esta res-
tringida al litoral oriental entrerriano. La
hidrogeologia se presenta de forma mas
compleja de lo supuesto en nuestras pri-
meras interpretaciones, dado que el mo-
delo hidrogeoldgico regional es producto
directo de interpretaciones geolégicas del
subsuelo, que avanzan con la aparicioén de
nuevos datos. Los cambios faciales, de es-
pesores, de altimetria y relaciones estra-
tigraficas condicionan las transmisivida-
des, tipo de recarga y almacenamiento de
estos acuiferos. Esto explica las variacio-
nes de sus caracteristicas hidraulicas e hi-
droquimicas presentados previamente.
No obstante lo mencionado, estas unida-
des acuiferas en conjunto por su litologia,
extension y potencia acuifera constituyen
una autentica reserva estratégica de agua
subterranea en la regién mesopotamica y
pueden considerarse como los principales
acuiferos de la region.
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