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RESUMEN 
 
��������	�
������������������������������������������������������������������������������������������������������������-
maciones Ituzaingó, Salto Chico, Ubajay y unidades correlacionables) proponiendo un modelo geológico e hidrogeológico del 
�������������������������������������������������!�"��������������#��$��%����&�����'*����������������������������
��������+����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���	������������������������������������������%������������%���!�"������	������������������������������%������������-
cesos de acumulación de la más reciente Formación Ubajay, que indica un aumento de energía con oscilaciones importantes 
����
������������������������%��!�"��*����%����%�������������������	��������������������/���������������
�������������������
����������������������!�"������	����/�������4�������������4����������������������������������%��9�����������������������-
���������4��������������%��������������������������������������������/����4��;���������������������������������������������
*�������������*����+�������!�&��������������������*�����������%��9����������$���4������������+����������������������-
�������������	��������������������������������/��������������+���������������������������������%�����+�������������
una autentica reserva estratégica de agua subterránea. 
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�������������
�����*��������������	�������>��������%���%����%��������*����%����%������������/��*����	���������*��������*����?����
���������%�������������������������!�<*��#��$��%�����&�����'*������������������������������������������%���?��/���
����%�������������!�<*��� ��������� �*���;��������/� ���%���������*����� ���������/���������������������/����������
����������!�<*���������������������������	���*�����	�������/��������������������!�<*���*�%������*������������������
������������*�������������������������/��*���������=	�
�����������!�<*����������������/���������������%��?��*���%�9����
��������������9�%���������������*���%�!�<*��*����%����%���������������*��������������������������������;�?����*��
��������������������������������!�<*��/�������*�%��4��*��J���4��������������������%���*�����������*��������������*��
�������������4������%���������������������*��%���*�������������*�����+��/���!�<*�����������/����*�������������/� ����
hydraulic and hydrochemical characteristics. We propose an updated hydrostratigraphic scenario, considering that the studied 
���������������*��������	����������������������/��*���+��/��!�<*��������*�������������������*����%������������������
���*�����������%������������/�%����?����!��� 
 

Keywords: ������
���	�����
���	�������	�����
�	�	����


INTRODUCCIÓN

Este estudio pretende aportar una vi-
sión sistémica, presentando una comple-
����������������������/��������%����-
%�������������������$��!�K�������������
aquí agotar el estudio de un conjunto de 
unidades geológicas tan complejo como 

���������������������������������������L
Holoceno, sino que, tiene como objeto 
integrar las interpretaciones más recien-
tes de los diversos autores, incluir nuevos 
datos y enmarcarlos dentro de una pro-
puesta de modelo geológico común que 
sirva como guía para prospecciones hi-
drogeológicas u otros estudios geológi-

���!���/�������� ���������������������
������	���� �� ��� 	�	���%��/��� �L�� 	�����
de datos, proponemos una interpretación 
actualizada y sistémica para las unidades 
���������!������������������9�������
características y alcances de los modelos 
geológicos disponibles en auxilio de las 
interpretaciones hidrogeológicas, pro-
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������������������������	�������/���-
�������������������������!�"�������-
��������������;�������������������
la región de la cuenca Chacoparanense y 
su particular litología y extensión permite 
considerarla un verdadero horizonte guía 
��������*�����������%��/��4����;����������
las zonas donde las estructuras del sub-
suelo han controlado la transgresión 
Miocena en la región oriental entrerria-
na (Aceñolaza 2007). El gradual retiro del 
mar paraneano hacia el sureste (Aceñola-
za 2007), creó las condiciones para el de-
���������������������������������������4�
dando origen a un depósito predomi-
nantemente arenoso y excepcionalmente 
continuo, reconocido en gran parte de las 
�������������'����	�4�&������4�/��
��
oriental de Chaco y Formosa y Buenos 
Q����� �������� ����� ��������� ����-
ches (Santa Cruz 1972), y que se corres-
ponde con sedimentos en la provincia de 
Entre Ríos y en Corrientes. Este comple-

����
����������������������%����-
����� ��� ����� ������ ��� ����������������
hasta el Cuaternario ha sido denomina-
������/��������������������������������-
��������/����������������������������-
������������*����9���!���'���������
y Entre Ríos occidental (De Alba 1953) 
������������������������������������

zadas con el objetivo de brindar abasteci-
����������%������/�����������������������
del siglo XX. De allí surge el primer es-
tudio del subsuelo de la provincia de En-
���� ����� �&�����	��J� YZ[\>!� "�� %����-
gía del subsuelo de la región oriental de la 
���������/������%���	������������������
y Minngramm (1968), Chebli ��
��$ (1979) 
��������$�]���������YZZ[>!����������-
mente, los aspectos geológicos e hidro-
geológicos de las Formaciones Serra Ge-
���4�^������_��������	������������������
correlacionables en la República Oriental 
���� =��%���� /����� ����������� ���� &��-
va Busso (1999) y diversas publicaciones 
�����������!� <���� ��� ����������� ���� ���-
������Q���/����]�������[``Z>4��������-
yeron también aportes relacionados con 
detalles de la litología de las secciones In-
���	��������� �� #/��	��������� �� f�������
�[`Yk>4� +��� �� ����9����� ���������-
����� ��� �������%��/��� ���������� ������-
����������������������!�"��������������
conocimiento del Neógeno de la región 
/���������������� ���������������<�-
/���� �YZw\>� ����� ���� ����������� ����-
to Yeruá y Fray Bentos (o nombres co-
rrelacionables). Aceñolaza (2007) realiza 
����������������������������������-
yacente a las anteriores, constituida por 
arcillas verde azuladas y verdes, con in-

porcionándoles un contexto geológico 
más integral y más consecuente con la in-
/��������������	��!�

AREA DE ESTUDIO

Este estudio comprende la totalidad de 
la provincia de Entre Ríos (Fig. 1), una 
región de llanura con clima subtropical 
húmedo y una amplitud térmica que no 
excede los 13ºC, donde el alto grado de 
humedad del aire reduce su oscilación 
diaria. 
P�������������������������/������������-
�������� ��� ����������� �����������*_-
medos del nordeste; al accionar de los 
���������������/��������������������������
��������������������������������������/����
�� ���������� ��� *������!� "�� ��������
constante de los vientos del nordeste dis-
tribuye las precipitaciones que disminu-
�����/�����%����������K����&}4�������
1.200 a 900 mm anuales (Bianchi y Cra-
vero 2010).
Caracterizada por un paisaje de suaves lo-
madas y valles, importantes ríos interio-
res como el Gualeguay, Gualeguaychú, 
Guayquiraró, Nogoyá, Feliciano y una 
%��������������������������������
�����	���������������������������=��-
guay. El complejo sistema deltaico del río 
������ ��9���� �� ��� ��%��� ������������-
���� �������� ��� ������ ����%��9���� ����
bajas, cercanas al nivel del mar. Si bien 
existen diversos estudios geológicos e hi-
drogeológicos en la provincia (Filí ��
��$

1993, Santi
��
��$ 1995, 2009, Silva Busso 
1999, Auge y Santi 2002, Santi 2002, San-
ti y Bianchi 2004, Auge
��
��$, 2005, Mársi-
co 2013, Boujon y Sanci 2014), la geología 
��������9���4���������������4���� �����-
������%����%����������������������������-
��L������������������������������4�
carecen de una visión integrada que per-
mita vincularlos entre sí y con la geología 
del subsuelo.

ANTECEDENTES

"��%����%���������������'*��������-
se de Argentina es conocida desde las pri-
���������/������������ ���P�����������
Geología, Minas e Hidrogeología reali-

Figura 1:����������������!����������������������!
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&�����������	�����/����������������������
������������������%������/�����������-
/���	������ ������������������������-
viamente mencionadas, sobre todo con 
la Formación Salto Chico. En la Forma-
����=	�
����������������������9���
a medianas de colores rojos, amarillentos 
y ocres donde intercalan niveles conglo-
merádicos matriz-sostén de poco espesor 
con rodados de ópalo, calcedonia y cuar-
$�� 	����� �� ������������ /��%������
de basalto. En estudios posteriores Silva 
Busso y Amato (2013) para la Formación 
Ubajay, describen depósitos psamíticos 
con pasajes a sedimentos arcillosos-li-
������*������������������������!����������
���������*������������������/���������
San José y Concordia que le atribuyen una 
edad pleistocena superior (Tonni 1987). 
Otra unidad importante y más extensa 
que la anterior y característica del cen-
tro-este y poniente entrerriano es la For-
����������������!�P�9�����������%�
(1956) se compone de una arcilla limosa 
o arcilla de casi una decena de metros de 
espesor en la localidad tipo (en la homó-
������������������������>4����9���
���������������������	��������/����-
������������������9�����������	���-
��� ������������������������ ����/����!�
������������������4���� �/����������
arcillosa de color gris plomizo a verdoso 
que suele contener yeso y la superior tiene 
una coloración castaño rojizo, constitui-
do por limos y arcillas y contiene concre-
ciones calcáreas (Reig 1956). 
En el registro litológico del subsuelo de 
la provincia, al norte en el límite con Co-
rrientes, se hallan también términos pro-
bablemente correlacionables y relacio-
nados en edades como por ejemplo la 
Formación Toropí-Yupoí (Herbst
 ��
 ��$ 
1985). En el sudoeste de la provincia de 
Entre Ríos, sobreimpuesta a la Forma-
ción Alvear, se halla la Formación Teza-
���������������%�������������%��������
más reciente que la Formación Hernan-
darias (Aceñolaza 2007). Algunos auto-
res (Bertolini 1995, Santi
��
��$ 2009) in-
cluyen otros términos correlacionables. 
Finalmente, las más recientes unidades 
son atribuibles a la Formación Talavera 
(Bertolini 1995), que puede incluir otras 

Amato, 2005). En la región oriental de 
Entre Ríos, Rimoldi (1963) y Gentili y Ri-
�������YZ�Z>�������	�����/������%��������
a las que denominaron Formación Salto 
Chico. Esta unidad sedimentaria de ori-
%��������4������������������������-
rrelacionable con la Formación Ituzain-
gó en la provincia de Entre Ríos. Estos 
����������%��������/������	�����������
descriptos en principio en la República 
}�����������=��%��������"��	�����YZ�`>�
primero y luego por Bossi (1966) en lo 
que hoy es su término correlacionable la 
Formación Salto, nombre asignado a es-
ta unidad por Goso (1965). En términos 
%���������������������������������/��-
man una secuencia de gravas clastosostén 
con una matriz arcillo limosa de colores 
diversos pardo rojiza, blanquecína, cas-
���������������������������������!�������
presentar intercalaciones de arcillas cas-
��������������L����������������*���������-
������������������$�/����%��������+������
otorga una mayor consolidación (Silva 
Busso
��
��$�[`YY>!�<��	�������������-
mentos psamíticos posiblemente correla-
cionables en la vecina República Oriental 
del Uruguay, cerca y sobre la costa del es-
����������������������������������������-
nomina Formación Raigón (Goso y Bos-
si 1966, Bossi ��
��$ 1975). Sobreimpuesto 
a los niveles de edad plio-pleistocena se 
�	������������������
������� /����-
ciones cuaternarias sensu stricto o com-
pletamente de esta edad.
P��������������������%��9����������;-
tensa en el este entrerriano es la Forma-
ción Ubajay. Esta es una unidad sedimen-
������ ��� ���%�� ������� +��� /��� ��9����
����]������ ���������� �YZ�Z>���������-
+���K����������������4��������$�������
Arroyo Ubajay de donde toma su deno-
������!� ���� ��� ������ ��/������� �� ��-
pesores y texturas se realizan en Irion-
do (1980) donde se establecen para esta 
unidad espesores variables entre 3 m y 12 
m. En Iriondo (1996) se menciona con el 
��	�������������������������������-
�����+����������������������������9-
nas a medianas de colores rojizos ama-
rillentos y ocres, de edad holocena, de 
���%�����������������������������;���-
sión de una terraza alta del río Uruguay. 

Formación Ituzaingó, siendo ésta la uni-
���� ������������ ��� ���%�� ������� �	-
servada por Frenguelli (1920) primera-
mente, y luego por De Alba (1953) quien 
���������������������������������/�-
damentalmente sobre la base de datos de 
������������� ��� �������������#��$��-
gó, Corrientes, que luego se incluyó den-
�����������������%��/��������������P��Q�-
ba y Serra 1959) y a los que se le asignaron 
edad plio-pleistocena. En la ciudad de 
#��$��%�4������������������9����������
�������������/�������������������-
cia de arenas cuarzosas, pardo amarillen-
tas a blanquecinas y rojizas de gran se-
lección granulométrica y composicional 
con intercalaciones arcillosas de variado 
espesor, las que pueden llegar incluso a 
reemplazar casi por completo al material 
psamítico (Silva Busso y Amato 2013). 
Amato (1998) indica que la granulome-
���������������������������������������
mencionados son los términos de arena 
9�4�������	�������������%���+������
���������������9���������%�����!�"��
extensión regional de la Formación Itu-
zaingó supera en extensión la zona de es-
�����!�������������������������������-
ra en la costa paranaense desde la ciudad 
��������4���������������������������-
���� �����������4� *����� ��� ����� ����-
$����������������������"����$!�����-
gunos ríos interiores como el Gualeguay, 
Nogoyá, Feliciano y Gualeguaychú (sur) 
lo hace en sus desembocaduras e incluso 
en las barrancas de sus cauces. Existe una 
������*��/��
������������������������%���
�������������P�������������������[`�
J�������*���������������������������-
�����������/�����%��������������������
#��$��%���������������������������
�����4�������������Q����������������-
���� <�$���� ������ �&����� ^����
 ��
 ��$ 
2011). En esta zona aparece en el registro 
otra unidad la Formación Alvear (Aceño-
��$��[``�>����	����������������������-
cal, aunque con edades contemporáneas 
+���������+����������������������/���-
�����������������������������������-
to que la Formación Ituzaingó. Térmi-
nos psamíticos atribuibles a la Formación 
�����*���*����������������������� ��	-
���������������������������&�����^�������
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"���/�����������	��������������������-
te en coberturas vectoriales y se ha opta-
���������/������������������%��/�����������
���	��������
��\�]��������%%����}&-
GAR 98. Todos los mapas isoparamétri-
����/��������������������������������
de datos con procedimientos estadísticos 
(%���%���) y luego volcados sobre la base 
del modelo digital de terreno de la pro-
vincia (Silva Busso
��
��$ 2011) integrán-
���������&#]!�"���������������$�����-
�������� ��� ��9���������� %����� �����
�	��������������������9�	�������������-
la de este trabajo. Finalmente, si bien es-
te estudio se centrará en la provincia de 
���������4������������������/������-
cesario se utilizaron datos de la geología 
de las regiones circundantes, ya que es di-
/������������������%����%��������	������
localmente si no se tiene una visión regio-
nal de la misma. 
Debido a la gran variabilidad que mani-
9���������������������������4��������	��-
ce por lo general una gran variedad gra-
����������4� ��� ���/������ ��� ������
evidencia de dominio marcado en algún 
rango en particular. Teniendo en cuenta 
este aspecto, se ha realizado la interpre-
tación según las siguientes condiciones: 
(a) Observancia de las litologías descrip-
����������/�����������%�������������-
zos.
(b) Determinación de horizontes litoló-
%����������/������������������+�������4�
por ejemplo las arcillas verde azuladas de 
������������������	���������������/�-
ros mencionados.
(c) En caso de ser posible se respeta la in-
������������ /���������� ���� ������ ���-
ginal. De no ser posible lo anterior, se 
reinterpreta y homologa con denomina-
����������������������
�����9�����
�����	�	���%��/���������!
(d) De existir dudas sobre estos aspectos 
������%������%����/����������������-
table a esta escala de trabajo se ha des-
������������/��������������$�4������-
miento o cantera.
Bajo los criterios mencionados se han re-
visado las descripciones geológicas exis-
������ �������������� ��� �/�������� ��
����9�����������������������������-
�����������%��9�������������������������

������������������������*����������-

�� ��� ������������� �������%��9��!� ��
las zonas donde la densidad de datos del 
subsuelo es baja o nula se han utilizado 
métodos geoeléctricos para correlacionar 
����/��������%����%���������������������
���������!� "�� �/�������� �	������
de los métodos geoeléctricos (Silva Busso 
��
��$ 2012) depende de la geología conoci-
da y los modelos hidrogeológicos actua-
les. Se emplearon resultados de sondeos 
anteriores (Silva Busso
��
��$ 2011) realiza-
dos en 5 campañas donde las tareas han 
���������� /������������� �� ��� �
�-
cución de los sondeos eléctricos verti-
����������������������%����%�����������-
mientos y canteras. Se reinterpretaron 43 
sondeos eléctricos verticales que tuvie-
��� ����� �	
������ ���������� �� /�����
indirecta y mediante interpretación la po-
��	����������%��/���������/���������/�-
ción de pozos paramétricos elegidos. Se 
revisaron no menos de 55 sitios y canteras 
de interés geológico, 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, Aceñolaza 2007) pero 
muchas otras han sido revisadas por pri-
mera vez por tratarse de canteras más re-
������!�"������������������������	���
�/��������������������������4����/�-
sionales y de los propios autores. Si bien 
�������
��������������������%�9�������
en volumen, si lo es desde la actualidad y 
��9�	��������������/�������!�
K�����������/�������������������*����-
do recuperada para su análisis debido a 
que la misma ha sido sometida a un pro-
ceso de validación. En ese sentido es im-
����������������+���������/���������-
���������k����������/���������;�������
no ha sido posible reinterpretarla dada 
la antigüedad del mismo. Si bien en al-
%��������������/��������������%�������
��9�	��4�������/������������� ����	���-
ción del mismo, ausencia de muestras pa-
ra su revisión y ausencia de parte de los 
datos originales entre otros, hacen a un 
gran número de ellos inutilizables como 
dato. También se descartaron datos con 
���������������/����4���	�%��������-
co claras.

�����������L�������������	������������-
���
��������������������������!��������
parte el registro litológico del subsuelo 
��������%���������������������������������
términos correlacionables de origen es-
tuárico marino muy diversos como son la 
���������Q���������������������������
Honda (Amato y Silva Busso 2009). 

f�<}P}"}]�Q

Si bien la geología e hidrogeología de 
���� ������� ���������������� �� ������-
no han sido objeto de algunos estudios 
regionales, los mismos han sido realiza-
���� ��	���� �� �/������������������-
�����/��%�����������������������������-
�����!�"����%��4�������������$���������
�������� �������� ��� ������������ ���
comparación de zonas de sierra o mon-
����>�������������%����������������/��-
mación geológica de apoyo a este estu-
���������������������������/��������!�
&��*�����������������������`�����/���-
����������������������/�������/������
(Dirección Nacional de Geología y Mi-
nería 1965, Santi
��
��$, 1995, Silva Busso 
1999, Santi 2002, Santi y Bianchi 2004) 
de los que se han revisado las descripcio-
���%����%����4�������������������/��-
������ �� ����9����� ��� �����������
���������������������%��9���������������-
ciones más modernas y recientes (Irion-
do 1996, D`Elía
 ��
 ��$ 2001, Aceñolaza 
[```4�[``�>!�"���������������������������
en este estudio no son nuevos, y no to-
�������������*��%��������;����/���������
los objetivos aquí propuestos. De hecho, 
la mayoría de los datos de pozo produci-
dos es consecuencia de la explotación de 
����
�����������/�����+���������	�-
se principal del abastecimiento humano 
y de la explotación agrícola-ganadera lo-
���!�"���������������������������+���
����������������4�/����������������
��������%��������%�����!�"��������$�����-
�����%�������������������4�+��������
su mayoría puntuales (canteras) o de esca-
sos cientos de metros de extensión lateral 
��������%�������������������4���9���������
seguimiento de las características geoló-
gicas de las unidades sedimentarias. Ade-
más, la similitud litológica de los niveles 
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cen la posibilidad observar la geología in-
������������ �������!� '����������
����4�����������
���������������������-
����������� /�������	��� �������� �������-
maciones Ituzaingó, Salto Chico y Uba-

���/��������`�!�&������������/��������
como apoyo de la interpretación geoeléc-
����������
�����������/�����������
pozos antes mencionada. Esto último da 
una clara idea de la representatividad del 
��
�����������/������������$���!����
total de los sondeos eléctricos verticales 
realizados alcanzan la base de las Forma-
ciones Ituzaingó, 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-
bución de resistividades en el subsuelo e 
interpretarlas geológicamente.

��&="<QP}&�

��������	
����������������
En términos generales las unidades in-
volucradas (Formaciones Ituzaingó, Sal-
to Chico y Ubajay) psamíticas o incluso 
���/������4� �������� 	����� ��������� ��-
nalizadas o de contacto neto, sobre sus-
tratos menos competentes como son los 
�������������������������������������-
ná, mientras que el techo generalmente 
se presenta como transicional hacia ma-
terial pelítico, como es el caso de la For-
mación Hernandarias. 
�	�#�����
&��'�������"�������������������
�����������	�
������������������������-
tos en ríos y canteras. En aquellos obser-
vados en ríos debe considerarse que la al-
tura de los ríos o la antropización de la 
costa en algunos sitios restringen la po-
sibilidad de observarla. A excepción del 
���9��Q�[k����%!�k>�+�����������������*��
y base de la secuencia, en los restantes so-
lo suele observarse los niveles cuspidales 
�����������!�P���������9��������������-
9������������� ����4� ��������� ���������
la llanura, es más representativo realizar 
una descripción sintética de la secuencia, 
������������+���������������������9�-
dos en la metodología.
"������������������������������������-
���������������������������4�	�����9�-
dos comúnmente separados por un nivel 

������������kY�����/������������	�������
504 disponibles). De ese conjunto alcan-
zan la base de las Formaciones Ituzaingó, 
Salto Chico y Ubajay el 77% de las mis-
mas. Esto genera zonas “sin dato” en los 
��������������������������/��������
no alcanza para proponer una interpola-
���������������������������������/��-
�����!�"�������������������������/��-
ron 41 de los cuales debe incluirse unas 14 
��������+�������������������������/��-

modernas y recientes (Iriondo 1996, Sil-
va Busso 1999, Aceñolaza 2000, 2007, 
D`Elía
��
��$ 2001, Silva Busso y Fernán-
dez Garrasino 2004, Fernández Garra-
sino
 ��
 ��$ 2005, Fernández Garrasino 
2008, Fernández Garrasino y Rezoagli 
[``w>!�"�������������/��������%��-
lógica validada pueden verse en la Figu-
ra 2.
�����������*������������������/����-
���� %����/������	��� �� �������	��� ���-

Figura 2:�P�����	������������/��������������������������4��������4���$��������������������������-
ticales.
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$��%�� �� ��� /��������� �������	��� ��
muestras de recortes de pozo, ya que pre-
senta escaso contraste litológico con las 
unidades que la sobreimponen. Como 
se ha mencionado el techo de la Forma-
ción Ituzaingó suele ser pelítico, de colo-
�����������������������/��������������-
prayacente Formación Hernandarias de 
igual litología 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-
��������������$����������������������>�
o rojizas según el caso (Formación Asen-
cio), de lo contrario quedaran dudas so-
	���������/���������������!�����$������
la zona sudoeste de la provincia (cuenca 
del A° Nogoyá) el ciclo superior se obser-
���������������������4���+�����/�����
ejemplos en otros sitios de la provincia.
�	�#�����
 (���	
 )���	: Si bien la revisión 
�����������������������������������-
pes de canteras, varios de ellos menciona-

calación es variable entre pocos metros 
y decenas de metros, e incluso puede es-
tar ausente o reemplazar todo el miembro 
superior psamítico. 
El tope de la Formación Ituzaingó se pre-
����� ���_����� ����� ������ 9���
������9����������������������������-
to, castaño claro, ocre e incluso castaño 
	��+������4�������������������9������
plana. Aunque se presenta granodecre-
ciente toda la unidad, suele intercalar ni-
veles limosos e incluso arcillosos de poco 
�������4����������L����������������-
���������/���!���%��������������������
����$���4� �������� �������� �� ������4� /���-
ble y sin consolidar.  El techo de la For-
mación Ituzaingó remata con una arcilla 
de color gris a castaño grisáceo, masiva, 
��� ���������4� ��������� �� /���	��!� ���-
tualmente las arenas de este ciclo pueden 
verse completamente reemplazadas late-
ralmente por limos o arcillas de color cas-
taño amarillento. 
El contacto superior de la Formación Itu-

��������������/����������������	�	�����-
���������	�������4�����������������-
ches, que normalmente presenta uno). 
Descripto de base a techo, su primer ciclo 
suele comenzar con arenas de color ama-
rillo claro o castaño amarillento, grano-
decrecientes de grano grueso a medio y 
con estructuras de corriente entrecruza-
�������������9��������������%!�k>!�"�����-
tructuras entrecruzadas suelen observar-
�����/������������������	������������
unidad. En algunos casos, la base puede 
������� ������� ��%������������ 9���
o sabulíticos, bien redondeados en abun-
dante matriz arenosa. Son de composi-
ción cuarzosa dominante con escasos lí-
ticos y opacos. Toda la unidad se presenta 
/���	�����������������!�
En el techo, la Formación Ituzaingó in-
tercala un nivel limo arcilloso o arcillo-
so sin consolidar, de color castaño cla-
ro, castaño blanquecino e incluso verde 
claro, a veces con contactos transiciona-
les y a veces netos. El espesor de la inter-

Figura 3:����9�����%������Q��[k>����������������#��$��%�����������������!
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de buena redondez y se presentan en un 
����%���������� ��� ��	�������!�"����-
triz es escasa, limo-arenosa de colores va-
riables donde predomina el ocre y el cas-
taño rojizo, aunque se han observado en 
algunas localidades composiciones más 
arcillosas de tonos verdosos. Estas gravas 
están moderadamente seleccionadas, sin 
consolidar o en ocasiones poco consoli-
dadas. Hacia el techo aparecen las arcillas 
que separan ambos ciclos con un contac-
to que suele ser neto. Este paquete arci-
lloso es comúnmente de color amarillo 
castaño e incluso castaño verdoso, posee 
muy poco espesor (raramente más de un 
par de metros e incluso puede ser de cen-
tímetros). Muchas veces está ausente da-
do el contacto superior erosivo, sin la pre-
sencia de arcillas cuspidales en el registro. 
El ciclo superior, cuando es gravoso sue-
le ser de color amarillo claro a castaño 
��
�$������������9���������������4����
características litológicas y composicio-
nales iguales al mencionado previamen-
te, pero en este ciclo hay mayor partici-

pleta aparentemente condensada, de te-
�*����	�����������������!�"��	����������
Formación Salto Chico y su contacto ero-
������������/����������������������-
to Yeruá puede observarse 300 metros 
hacia el este de la cantera mencionada so-
bre la costa, también en estiaje.
&����������������������������/���������/�-
���������/��������������������������-
vel pelítico de poca potencia (menos de 
������ ���������>4� ��+��������� /������
dada la naturaleza erosiva de los depósi-
tos (Fig.4). El ciclo superior posee mayor 
participación psamítica en algunas can-
teras y pozos. Descripto de base a techo, 
el primer ciclo generalmente comienza 
con gravas color amarillo claro a castaño 
��������������������������������9����
�����������!�"������������������������-
tos es cuarzosa o con variedades amor-
/���������������������������������������
una importante proporción de clastos lí-
ticos de composición basáltica y en me-
nor proporción de composición pelítica. 
"��� �������� ��� ���_����� ��������4�

dos por Gentili y Rimoldi (1979), muchos 
otros han sido cubiertos por el llenado 
del embalse de la presa Salto Grande. Es 
������
�������9��������������������-
�������������/����/����������/���������
con la más moderna Formación Ubajay. 
Además debido a la altura del río Uru-
guay suele restringirse la posibilidad de 
�	��������4�������������������������/��-
cen mejor posibilidad de reconocimiento. 
Desde el momento de embalsamiento de 
�������������������	����������������-
tos sobre la costa del río Uruguay aguas 
����	��������������&�����]����!�������-
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 
�����!�������9��Q��`Z�������������������-
cho de la Formación 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 
��	�
�������������������������!�"����-
tera CA-12 muestra una secuencia com-

Figura 4:����9�����%��������������������&�����'*���������'������'Q�Y[!
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con contacto neto, que poseen muy poco 
espesor (raramente más de un par de me-
tros e incluso puede tener centímetros), 
plásticas y cohesivas. Estas arcillas mu-
�*�����������������������������������-
mientos y pozos a consecuencia del con-
tacto superior erosivo. Sin la arcilla en el 
registro puede observarse que la geome-
tría del ciclo superior parece tener otra 
disposición espacial y presentar un con-
tacto neto-erosivo. Ese constituye un pri-
�������������	�
�����%��������������������
�������������!������������������	���-
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 
9������	������������������������
�$���
con laminaciones paralelas, sin consoli-
������/���	��!������%���������������9��
��9�������������
�������4�����$����+���
presenta intercalaciones arcillosas, a ve-
ces masiva, otras presenta estructuras de 
���������������������9�������������-
ralela de bajo ángulo y en artesa siempre 
������������������/���	��!�#������������
��������������	������%������/�%����-
�������������9�4������������������-
posición silícea (calcedonia, ópalo u otras 
variedades), e incluso basáltica, angulo-
sos y con tendencia prolada. 
"�������$�����������������������������-
������
�$��������$���!�"����������������-
/�������������������������������%��������
la arena previamente mencionada sin un 
����� �������!� "�� ��������� ������ ���-
minar en su techo con un limo arenoso 
+��������������������!�<��	���������9-
nalizar con un depósito pelítico de co-
lor castaño claro. En otros casos el techo 
puede ser una arcilla de color gris blan-
quecino, masiva o ligeramente laminada, 
������������4������������ /���	��!�=���-
pecto notorio es que se intercalan bancos 
������������������9�����������������������-
��������� /��������� ����� ���� ��������-
des de Ubajay y San José) que suelen estar 
�����/����������������!�����������������
tienen granulometría arenosa o limosa y 
colores castaño claro o gris blanquecino, 
pueden ser masivos o presentar estruc-
�����������������4��������������/�����-
mente cementadas por cemento silíceo. 

&����4�+�����������������4���������
la vecina República Oriental del Uruguay 
cerca y sobre la costa del río Uruguay so-
bre todo al norte de Salto (Goso y Bossi 
1966; Bossi
��
��$ 1975).
�	�#�����
*+�,�": En este caso la revisión 
���	��� ������� ������������ �����-
nados por Gentili y Rimoldi (1979) en el 
���+���K������������������������������
=	�
��>�������������������������������9-
nió inicialmente. Se ha incluido un diver-
��� _����� ��� ������������ ����� +��4�
�� ������4� ��� ���� /�������� ��� �	���-
�����������������������+�����������-
ción Salto Chico porque es la más moder-
�������������/��������������������%��
%�����/���%�����������!��������������-
$���������+���/����������/������������
�����/�����������������%��������-
����&�����'*���������������/��������
descripciones de pozos. Dado que por lo 
común se sobreimpone a las Formacio-
nes Salto Chico e Ituzaingó (esta última 
más al sur y al oeste de la costa río Uru-
guay) y posee una litología similar, es di-
/�������9����������������%������!�&��	���
�;����� ������������ �� ���� �������� ���
las comarcas orientales de la provincia 
����������������=��%������������������
que en algunas épocas del año la altura 
del río restrinja la posibilidad de obser-
varla y nuevamente los destapes de cante-
��4��������������������;�������4��/��-
cen mejor posibilidades de observación. 
��� ����������� ���� ������	��� �� �����-
sentativo donde ha sido posible obser-
varla es nuevamente sobre la costa del río 
Uruguay en el parque San Carlos en Con-
������� �Q��`Z>!��� ��� ���9�� �����������
el techo y base de la Formación Ubajay y 
cuando el río está en bajante permite ver 
�������������*���������/��������������-
ción Salto Chico, alcanzando así los 9 me-
tros de potencia. En los arroyos vecinos 
y canteras solo suele observarse los nive-
les cuspidales de la unidad de 3 o 4 metros 
de potencia. Aquí también, y por iguales 
razones ya mencionadas, recurriremos a 
realizar una descripción sintética de esta 
unidad (Fig. 5). Descripta de base a techo 
la secuencia comienza con unas arcillas 
basales de color verde amarillento, ama-
rillo castaño e incluso castaño verdoso 

pación de material psamítico y la matriz 
������ ���� ��������������� ���%!�>!�"������-
����������������������9���������������-
taño 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. 
"���������������$���+������������������
unidad en la provincia es grande porque 
����������������;�������������/������������
producción arrocera, sin embargo la in-
/����������������������������!�<��-
bién hacia el poniente esta unidad es de 
/����� ������������� �� ��� ��	������ �-
trerriano, debido al mayor contraste li-
tológico de las unidades que la sobreim-
ponen. En los pozos que atraviesan esta 
unidad también se observan los dos ci-
��������������+���������������������-
�����!�"���������������/���������-
te separados por un paquete arcilloso de 
poca potencia. El techo de la Formación 
Salto Chico suele ser psamítico y de co-
lores ocres amarillentos en contrastante 
con la arcilla gris claro de la Formación 
Hernandarias cuando es suprayacente. 
Es más complejo distinguirla hacia el este 
donde se halla sobreimpuesta la Forma-
ción Ubajay. Esto último no solo ocurre 
��������$����������	�������������-
to, debido a que comparte con la Forma-
ción Ubajay características litológicas si-
milares, sobre todo cuando el segundo 
ciclo de la Formación Salto Chico es psa-
���������/������������/�������������
�������������������!�"��	���������������-
ción Salto Chico solo se reconoce al al-
canzar las arcillas verde azuladas (For-
�����������>�������������������������!�
En el este la base se reconoce al llegar a 
las arcillas rojizas de la Formación Asen-
���4� ����������������9�����������������-
���� ������� ������ �� ���� 	�������� ��� ���
Formación Serra Geral.
Como parte integral y correlacionable del 
�������������� ������� ���������������� ���
�����������;��������%����������/�-
didad supera ampliamente la zona de es-
tudio aquí propuesta y desde un punto de 
vista litológico la Formación Salto Chi-
co sería correlacionable con la Formación 
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Masú
 ��
 ��$ 2011, Silva Busso y Amato 
[`Yk>�������������������+��������������-
ta unidad parece haberse sobreimpues-
to divagando sobre su propia planicie y 
erosionando materiales previos cuando 
���/�������	��!�&���������������������-
ción Hernandarias tampoco se halla muy 
clara aún, pero la aparición e incremen-
to de los espesores de esta última unidad 
al alejarnos del cauce del río Uruguay, ha-
ce pensar en un contacto erosivo entre 
los depósitos arcillosos de la posible uni-
�����/��������4����������������-
rias. Esta última unidad pudo haber sido 
totalmente erosionada hacia la costa del 
río Uruguay por la migración del antiguo 
cauce, para dar luego paso a la deposita-
�������������������=	�
��!�"��������-
mientos mejor expuestos se detallan se-
gún el Cuadro 1.

Correlación y extensión 
)	���������
�����
����	�������������
"
��	��-�����
���� �� ���%��/���� ��� ������� �����������
verticales, Silva Busso
��
��$ (2012) iden-
��9���*������������+�������������������-

del río Uruguay sobre todo los realizados 
�� ��� $��� ��� =	�
��4� ���+��� K�������
�����������f��_
��
��$ 2011), Federación, 
Chajarí y Mocoretá. 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 
podría ser mixto; uno local provenien-
������ ���� ������������%�� /�%���� ��%�-
���������������	�
�����%��������������
de la erosión de unidades plio-pleistoce-
nas cercanas, y otro más lejano propio del 
basamento cristalino Brasiliano. Apoyan 
esta interpretación en la presencia mixta 
de material silíceo del tipo intraclastospe-
líticos y de aporte local, más vinculado a 
la matriz, y otro segundo aporte más re-
gional de mayor energía, silíceo y portan-
te del material clástico grueso propio del 
����=��%���!�"����
�����������������-
������ ��/�������� ��
��4� +��� ��+���
ácueo-tractivos, serían altamente carga-
dos o densos. En tal sentido y de acuerdo 
a investigaciones previas (Iriondo 1996, 

Suelen tener poco espesor (raramente 
más de un par de metros) siendo observa-
	�������/��������������������������-
mación Ubajay). No obstante aún no está 
muy claro si estos silcretes pudieran ha-
llarse en Formación Salto Chico, descrip-
ta por Gentili y Rimoldi (1979) o inclu-
so en Formación Hernandarias (Boujon 
y Sanci 2014).
En las descripciones litológicas de los po-
zos que describen estos niveles raramen-
���������������9�����������������������
��� ��������� =	�
��� ������ /�������-
mente atribuidos, incluidos o denomina-
�������������/������������������&��-
to Chico. Es justo decir que la similitud 
litológica es un obstáculo serio en las des-
cripciones e interpretaciones sobre todo a 
�������������������������/������!�=��-
dicador del límite entre ambas unidades 
lo constituye la arcilla verde amarillenta 
	����!�"�����������������������������/���-
ción realizada aquí permite observar que, 
aunque esta arcilla no siempre está pre-
sente en el registro, sí se la ha descripto en 
pozos realizados sobre la costa occidental 

Figura 5:����9�� ���-
grado (AF-09) de la 
Formación Ubajay. 
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�������� %�����������!� "�� ���/�������
de la base es muy variable desde los 5 m 
	!	!�!�*���������kw���	!	!�!���������/�-
didad promedio de 16 m b.b.p. 

Distribución areal
���������������������	����������������-
tas unidades se han generado mapas de 

77 m b.b.p.
�	�#�����
 &��'�����: Esta unidad estaría 
��9���� /����������������� ���=�-
dad Resistiva IIa del estudio geoeléctri-
��!�"�����/�������������	�������������-
riable desde los 17 m b.b.p. hasta los 112 
��	!	!�!���������/�������������������
65 m b.b.p. 
�	�#�����
*+�,�": Esta unidad estaría de-
9����/��������������������=�����
����������#	�������������%�����������!�"��
���/���������� ���	����������������	���
desde los 2 m b.b.p. hasta los 13 m b.b.p. y 
������/�����������������������	!	!�!�
Formaciones Hernandarias, Alvear, To-
ropí-Yupoí, otras relacionadas: Estas 
�������� �������� ��9����� /�����-
talmente por la Unidad Resistiva Ia del 

tivas, pero solo las dos primeras se rela-
cionan con los niveles de estudio en este 
���	�
�!�"��������	������������*���$�����
������������������9���������/����������
���� �����	��� �� ���������4� ���/�����-
des y en la salinidad de las aguas de los se-
�������!������*��*����9����������������-
lación porque evidencia un ambiente con 
cambios no solo geológicos sino hidro-
químicos que no pueden ser correlacio-
nados adecuadamente dado que en algu-
nos sitios no se conoce la hidrogeología 
�����9���������������������/����������$���
parametrizables. Silva Busso
��
��$ (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 comúnmente 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-
������#���##�/������������������������
��$��� ������������4� ������������ �L��
�����������+���*��������9�	�����������-
pretaciones y correlaciones (Silva Busso 
��
��$ 2012).  
"�����������������������#���##>���������-
derían a unidades geológicas que contie-
������/����4������������������/��������
aguas salobres, con la siguiente correla-
ción hidrogeológica:
�	�#���	���
�����"�������
���
.�����	: Si bien 
���� ���������� ��������� ��� ����� �����
�����������������/��������������	���
�����������������4��������%�������-
tal de la provincia lo hacen también so-
	�����������������������^����4��������
Yeruá o Serra Geral indistintamente en 
/�����������������������������������-
/��������������������������������������-
�����!��������
�������/�����������-
/���������� ��� ���*�� �����������������
diversa respuesta resistiva dentro de los 
grupos III, IV, V y VI propuestos en Silva 
Busso
��
��$��[`Y[>�����������/�����������-
cance de este estudio.
�	�#�����
(���	
)���	: Esta unidad estaría 
��9���� /����������������� ���=�-
dad Resistiva IIb del estudio geoeléctri-
��!�"�����/�������������	�������������-
riable desde los 11m b.b.p. hasta los 125 
��	!	!�!���������/�������������������

CUADRO 1: Q�������������������������������������������������������!
Lugar Longitud Latitud Cota base Ref. Formación

   msnm 
A° Mocoretá (Paso Gambetta)

A° Feliciano (Paso Banderitas)

A°Feliciano (Paso Medina)

A° Clé

A° Nogoyá (Paseo de los Puentes)

Río Paraná (Barrancas-La Toma)

A° Nogoyá (Rincón de Nogoyá)

A°  Gualeguay (La Toma)

A° Estacas

A° Feliciano (Picada Berón)

A° Feliciano (Paso Quebracho)

A° Gualeguay (Tala sur)

A° Gualeguay (Tala norte)

A° Tuna

Guayquiraló (Paso Yunque)

Guayquiraló (Paso Telégrafo)

Parque San Carlos

Cantera Puerto Yeruá

Cantera Zorroaquín

Cantera Sévola

Parque San Carlos

A° Mocoretá

A° Berduc

A° Gualeguaychú (Ruta 14)

A° Urquiza (Viejo Molino)

A° Perucho Verna

A° Caraballo (Ruta 14)

A° Palmar (viejo puente)

A° Mármol

Cantera Palmar Salvia

Cantera Palmar Salvia 02

Cantera C. del Uruguay

58° 04' 10.5" 30° 25' 19.2"  45 AF-18 Ituzaingó

59° 13' 37.0"  30° 45' 54.9"  40 AF-19 Ituzaingó

59° 33' 00.0" 30° 55' 16.4"  35 AF-20 Ituzaingó

59° 23' 01.2" 32° 22' 31.8"  59 AF-21 Ituzaingó

59° 45' 40.5" 32° 23' 49.6"  40 AF-22 Ituzaingó

60° 27' 49.9"  31° 42' 00.2"  10 AF-23 Ituzaingó

59° 51' 31.6"  32° 51' 02.5"  10 AF-24 Ituzaingó

59° 15' 39.0"  33° 06' 34.3"  8 AF-25 Ituzaingó

59° 28' 14.6"  30° 45' 59.2"  43 AF-26 Ituzaingó

59° 24' 01.0"  30° 49' 50.0"  37 AF-27 Ituzaingó

59° 39' 36.6"  30° 59' 37.5"  33 AF-28 Ituzaingó

59° 04' 23.7"  32° 18' 44.7"  28 AF-29 Ituzaingó

59° 04' 43.7"  32° 18' 23.2"  26 AF-30 Ituzaingó

58° 14' 28.2"  30° 16' 19.7"  71 AF-31 Ituzaingó

59° 15' 19.6"  30° 21' 42.7"  36 AF-32 Ituzaingó

59° 30' 18.1"  30° 20' 29.1"  26 AF-33 Ituzaingó

57° 59' 46.0"  31° 21' 54.1" 7 AF-09 Salto Chico

58° 01' 36.2"  31° 31' 55.2" 32 CA-11 Salto Chico

58° 00' 03.4"  31° 19' 10.5" 33 CA-01 Salto Chico

57° 58' 52.7"  31° 18' 50.4" 11 CA-12 Salto Chico

57° 59' 46.0"  31° 21' 54.1" 7 AF-09 Ubajay

57° 58' 43.5"  30° 38' 12.5"  35 AF-34 Ubajay

58° 15' 15.1"  31° 59' 24.3"  20 AF-35 Ubajay

58° 29' 46.8"  32° 46' 14.7"  11 AF-36 Ubajay

58° 15' 38.9"  32° 20' 16.8"  17 AF-37 Ubajay

58° 13' 59.6"  32° 09' 52.7"  10 AF-38 Ubajay

58° 14' 36.5"  32° 06' 04.4"  11 AF-39 Ubajay

58° 14' 37.3"  31° 53' 56.5"  9 AF-40 Ubajay

58° 14' 42.1"  32° 03' 05.4"  15 AF-41 Ubajay

58° 17' 47.0"  31° 59' 09.9"  25 CA-13 Ubajay

58° 11' 22.7"  31° 59' 40.4"  23 CA-14 Ubajay

58° 14' 19.8"  32° 24' 50.0"  19 CA-09 Ubajay

 

 

CUADRO 2: Características de las Uni-
dades Resistivas I y II (Silva Busso ��
��., 
2012).

Unidad  Resistividad Espesores
Resistiva ohm.  (m)
Ia 1.4 - 30.7 1.6 - 32.8
Ib 4.8 - 122.6 1.4 - 10.4
IIa 2.4 - 95.2 7.6 - 93.7
IIb 17.5 - 39.1 8.9 - 91.6
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do la traza del cauce del río Gualeguaychú 
integrándolo luego al río Uruguay. 
������ ����������� ��� /������ ����������
�������� 	����� ���� �%���� ������� +��� ����
origen a la Formación Salto Chico, capaz 
�������9���������������������������������
�����9������	������4����	������������
control estructural, como variable subor-
dinada, a otros eventos deposicionales 
������������!���������������������%�9-
cativos que oscilan desde valores de 10 m 
������������������$���������������-
�����	����������=��%������+������/���-
zan hasta valores de 90 m de espesor ha-
cia el oeste, en las cercanías de su límite 
�������� ����������!� "��� ������������
	�������������������=��%�����������/�-
cionar como zócalos de sedimentación o 
niveles competentes a la erosión. Esta si-
tuación incluso ocurre en algunos sitios 
���������������������������4���������
������������9������+��� ��������������
��� /����������������� /������� ��� ���-
sión. Además, en las comarcas orientales 
�����������������������/�������������
���������%�9������������/����������!���
síntesis la distribución de la altimetría y 
los mapas isopáquicos parecen mostrar 
�������������������������� ������/���-
gía del techo del basalto u otras unidades 
���%�	�������'����������������%��!
�	�#�����
*+�,�": Representa hacia el oes-
te la expresión más reciente de estos de-
������������������������� �&�����^�������
Q�����[`Yk>!�"��������������������������
techo coinciden en gran medida con la to-
��%��/�������#��������]��%��9���f������4�
por lo tanto se considerará así como una 
����;���������9�����������������������
de trabajo. El techo toma valores desde 
50 m s.n.m. en la divisoria de aguas de 
����'���������������������������������
Uruguay hasta aproximadamente los 10 
m s.n.m. en la costa de dicho río. El mapa 
isopáquico de la Figura 7b presenta gran-
des espesores que oscilan desde valores 
de 5 m hasta incluso acuñar en cercanías 
�������$��������������������	����������
Uruguay.   
"�����������=	�
��������������/���-
zarse hacia el oeste hasta alcanzar valores 
de 20-25 m de espesor en la zona norte 
entre Federación y Chajarí (Fig. 7b). Tam-

mapa se señala el límite oriental entre es-
ta unidad y su contemporánea Formación 
Salto Chico sobre la base de las descrip-
ciones de pozo, aunque debe pensarse en 
ambas como un evento depositacional 
������� ����������� ������������%��9��-
mente. El mapa isopáquico deja observar 
también el límite transicional de la uni-
dad hacia el este, reemplazada por la For-
mación Salto Chico. En la zona donde 
esta se encuentra en el registro geológi-
co del subsuelo presenta espesores signi-
9��������+����������������Z`������������
(desembocadura del río Gualeguay) hasta 
�����������Y`��������������������������-
�����������������������������������-
gión sudoccidental de la provincia, donde 
incluso llega a estar ausente del registro. 
En una amplia región que involucra el es-
te y el sur de la cuenca del río Gualeguay y 
el centro de la cuenca del río Nogoyá y el 
������������������������������Z`���-
tros (Fig. 6a). 
�	�#�����
 (���	
 )���	�� �������� *����� ���
oeste una transición con las arenas de la 
���������#��$��%�����%!�\�>!�"���������
altimétricas oscilan desde valores de 10 m 
�!!�!4���$��������������������	������
	��������=��%����*��������/���������
de -50 m s.n.m. en una amplia región que 
involucra la zona este de la cuenca del río 
Gualeguay. Existen zonas con gradientes 
moderados donde la altimetría disminuye 
y gradientes más elevados donde aumen-
ta su cota. Estos cambios de gradiente no 
parecen tener una alineación clara aun-
que debe notarse que su límite de ocu-
rrencia parece seguir un “arco” cóncavo 
hacia el Este, entre Chajarí y Colón apro-
ximadamente con cierta tendencia norte-
sur. 
Iriondo (1996) menciona a Colón como 
límite sur de la Formación Salto Chico y 
sugiere que se integraría al cauce actual 
���� ����=��%���!�"��� /������%�������� ��-
ramente se observan al sur de Colón, no 
obstante y dado que la Formación Salto 
'*���� /������������ ����� /������ ���-
pidalespsamíticas, entendemos que las 
observaciones cercanas a la ciudad de 
Gualeguaychú podrían estar incluidas 
�^��
����&����[`Y�>!�������������$����
proponemos un límite regional siguien-

altimetría del techo e isopáquicos, estos 
���������������%��9������	����������-
siderados en términos generales y a escala 
regional, debido a que cualquier interpre-
tación local de los mismos podría care-
����������������������/��������+������
caso amerita. Este conjunto de mapas se 
*����/�������������������������������-
��%��9�������������#��$��%���������-
ción Salto Chico en conjunto, sin discri-
minarlas, debido a que las consideramos 
eventos relacionados y variaciones latera-
les de los sedimentos plio-pleistocenos. 
��/���������������������/������-
ron los mapas correspondientes a la For-
mación Ubajay más moderna y sobreim-
puesta. 
�	�#�����
 &��'������� "�� ������ �;��������
de datos de pozo permite poder presen-
tar el mapa de altimetría del techo y pro-
bable extensión respectivamente (Figs. 5 
��\�>!�"��������������������������������-
cia oscilan desde valores de 100 m s.n.m. 
��$���������������������������������
����������������	������	��������������
*��������/�������������Y`����!!�!���
una amplia región que involucra el centro 
�����������������������!��;�����$����
con gradientes altimétricos moderados 
sobre todo donde la altimetría aumenta 
y gradientes más acusados en las zonas 
�����������/���$��������*����������-
dad. Estos cambios de gradiente no pa-
recen tener una alineación clara aunque 
���������������������������L�������!�
Esto parece indicar cierto grado de con-
�������	���������/���%��������������4���-
������������������������/�����������������-
mientos estructurales señalados en las 
����������������������/��������������!�
Esta intensa sucesión de altos y bajos pue-
de ser más característica de una secuencia 
+�������
�����/������������������������
	���������$��������9�������������������-
�������������������9������	������������
el control estructural es una variable su-
bordinada o la condiciona a muy grandes 
rasgos. El apilamiento de la columna se-
dimentaria enmascara el control estruc-
���������/����*�����������������������
más antiguas y la escasa magnitud de los 
procesos tectónicos son superados por la 
capacidad erosiva de esta unidad. En el 



349P���������������������������������������������!

Figura 6: Distri-
bución en el sub-
suelo de las Forma-
ciones Ituzaingó 
y Salto Chico. a) 
Mapa altimétrico 
del techo; b) Mapa 
isopáquico. 

Figura 7: Distribu-
ción en el subsuelo 
de la Formación 
Ubajay. a) Mapa alti-
métrico del techo; b) 
Mapa isopáquico. 
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sivo basal de estas secuencias y su desa-
rrollo vertical que alcanza los 80-90 m de 
���������� ���������������!�"��������
está controlada lateralmente por dos li-
��������� �������������� �&�����	��J�
1926). Uno de ellos, el más notorio, es el 
+�����	���������������������+�����
���;-
�������� ���� ������������ ��� ��� �����-
ción Ituzaingó de lado entrerriano y de-

���������������������*����������	������
����/����!����������=��%��������������
�������������������*�	����/����������K��-
geno pero no parece haber alcanzado 
claramente a la Formación Salto Chico, 
aunque estos depósitos aparecen repre-
sentados en la vecina margen urugua-
ya denominados Formación Salto (Go-
so 1965). No obstante, se interpreta que 
los distintos espesores de la Formación 
&�����'*���4�/�������	�����������������
��/��������������������%_� ������/���-
tes competencias de las unidades subya-
centes (cretácicas y paleógenas). El corte 
�������%��9���������	��K��&}4����+���
K�����������������"�%��������������
(Fig. 9), exhibe desde el noreste y hacia el 

��������/�����+��������	��������������!�
/������	���
��������
����������������������-
������
�������������������������%��9������
/�������� �������������*�������������� �����-
presentación de cuatro cortes estratigrá-
9���!� ������ ������� ���������� $���� ���
cambios geológicos y mayor densidad po-
��	��� ��� �/�������� %����%���� ���$��4�
�����������4����!>��������������������
altimétricos de los contactos de cada uni-
���!�"������	��������������������������
son los más adecuados para comprender 
la relación lateral entre las Formaciones 
Salto Chico e Ituzaingó (Fig. 8). Un as-
pecto notorio es la ausencia en el registro 
�����������������������������%����������
la banda occidental del río Uruguay hasta 
[`�[��J�����������!�
De este a oeste se observa una poten-
te secuencia de gravas (Formación Salto 
Chico) que transicionalmente pasa a se-
dimentos psamíticos acuñándose lateral-
mente y estando presente en la base de 
estas unidades con escaso espesor a ca-
����`�J�������������������=��%�������%!�w>!�
Se observa claramente el contacto ero-

bién se observan espesores de 20 m en la 
zona de Colón-Concepción del Uruguay. 
Según Mársico (com. pers.) en la costa sur 
del río Uruguay sobre los calcretes de uni-
�������������%�������/�����������-
trar niveles de conglomerados de muy pe-
+�����������������������̀ 4[�`4k��>!�"���
canteras de arenas y gravas más al sudes-
���������������'�	��������`�J���������
de Gualeguaychú sobre el río Uruguay). 
Atribuimos estos depósitos a la Forma-
ción Ubajay, aunque con dudas, dado que 
��*����������$���������������������!�
�����������$�������������������������-
res y no llevar el límite de la unidad más al 
sur del río Gualeguay de los alrededores 
de la ciudad donde en algunos pozos se 
�����9����������������!���������������
desaparece del registro rápidamente a no 
�������[`�J�����������������������������
������������������������/��������*��������
y se encuentra reemplazada lateralmente 
��������������������������!�"�����-
pósitos de la Formación Ubajay son lige-
ramente más modernos que la Formación 
Hernandarias y de mayor capacidad ero-

Figura 8: Corte 
sección Concor-
�����������!

Figura 9: Corte 
������� ���+���
K�������������-
������"�%������
�������!
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aunque erosionada en algunos sitios se la 
�����9�������������*���������������������
Colón (Gentili y Rimoldi 1979). 
En ese punto la Formación Salto Chico 
pareciera incorporarse al cauce actual del 
río Uruguay (Iriondo 1996). Al sur, apa-
recen nuevamente en el registro niveles 
psamíticos que atribuimos a la Forma-
ción Ituzaingó. Esta unidad parece ex-
��������*�������������������������������-
nacito, pero debe considerarse esto como 
una estimación dado que existe una im-
portante escasez de datos en la sección 
�������������!�����������������������
erosivo con toda la diversidad estratigrá-
9���������	����������������������������
=	�
��������9��	����������������f�����-
tá hasta la desembocadura del río Guale-
%����*_!�Q��������������9������	������
niveles atribuibles a la Formación Her-
nandarias (Bertolini 1995). Este corte 
evidencia la diversidad de contactos po-
sibles en el oriente entrerriano, situación 
+��� /������������ ��� ������ ��� ��/�-
sión en la prospección de recursos (agua 
subterránea, áridos, etc.). 
El último corte (Fig. 11) posee rumbo 
NNE-SSW entre el río Guayquiraló y la 
localidad de Diamante. En él observa-
mos otro rasgo importante relacionado 

la Formación Ituzaingó. Más al sur y su-
roeste, en el subsuelo del delta, la Forma-
����#��$��%����L����������������*��>�
nuevamente se encuentran en el registro 
consecuencia de un posible control es-
tructural (como se mencionó previamen-
��>!�"�����������=	�
�������	������-
tes (Figs. 10 y 11) se haya depositada por 
�������������������������������/��-
ja norte-sur relativamente paralela al río 
=��%��������������������[`�J�������*�!�
������ *�������� ���������� ��� ��������
erosivo sobre las unidades más antiguas 
������������&�����]����4�������������4�
Fray Bentos, etc.) y sobre las Formacio-
���&�����'*������#��$��%�!�"��������-
te grada y se sobreimpone ligeramente y 
sobre la Formación Hernandarias (pro-
bablemente también en contacto erosivo).
����������������%��9���������������%!�Y`>�
�������� ��� �������%��/��� ���� ��	������
más compleja donde la erosión de los sis-
����������������������������������������
hasta la actualidad se ha visto controlado 
���������/����������������������������-
mentos paleógenos y cretácicos además 
de sus lineamientos estructurales. No 
obstante, se puede observar que la For-
mación Salto Chico se ve representada en 
el registro en la sección centro-norte y, 

sudoeste como la Formación Salto Chico 
reduce su extensión lateral, y en el regis-
tro del subsuelo no está más lejos que de 
k`�k��J���������������=��%���!�&����-
bargo, a partir de allí y transicionalmen-
te hacia el oeste la Formación Ituzaingó 
aumenta gradualmente su potencia has-
ta alcanzar un máximo (90 m) en la zona 
del río Gualeguay (donde su techo se en-
��������������>!�������������������-
cia de su importante capacidad erosiva lo 
que permitió aumentar su espesor. 
Hacia el sudoeste, vuelve a acuñar y pro-
/���$����� �� ��� $��� ��� ��� ������ ����
río Nogoyá, aunque con menor poten-
cia que el anterior. Aquí presenta la par-
�����������������/�������������$����������
de las conspicuas arenas por una poten-
te secuencia de limos y arcillas que puede 
alcanzar 30 m (Rincón de Nogoyá) para 
�������9������� �������������� ����-
	��	�������f������ ���������������>�
��������������������Q�����>!������$�-
���	��������/��
��K}�&����_���	���
��9���>�������������[`�J�������*����
���	�	�������Y``�J��������%���������-
%��������������������������!�"��������
constituye un área relíctica de no erosión 
ni depositación por parte de los procesos 
��������� ����������������� +��� ��
����

Figura 10: Cor-
te sección Río 
Mocoretá - Villa 
���������!

Figura 11: Cor-
te sección Río 
Guayquiraró – 
Diamante.
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lo señalara Bertolini (1995), no obstan-
te, la erosión del río Feliciano ha dejado 
en su planicie de inundación extensas zo-
��������������������������#��$��%��
(D`Elía
��
��$ 2001).
"��������������������������%��/����������
Formaciones Ituzaingó y Salto Chico 
(Fig. 6a, b) presentada en la Figura 12 se 
basa en el análisis en conjunto de los de-
pocentros proponiendo una posible dis-
tribución de paleocuencas y paleocana-
���!� "�� ��������� =	�
��� ��+������ ���
�������� ������ ��� �/�������� �� +��-
������������������/���������������!���
la Figura 12 las líneas rectas rayadas dis-
continuas unen los depocentros (paleo-
cauces) y las líneas con punto y raya los 
�������������%��9����������	��������������-
maciones Ituzaingó y Salto Chico (lími-
tes de paleocuencas). Esto nos permite 
reconstruir una paleored de los canales 
���������������� �������������!�"���-
torio es que podría 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 río 
Gualeguay actual. Este paleocanal (al sur 
de Rosario del Tala) sería producto de la 
��������� ��� �� %��� ���������� +���
llegaría desde occidente y otro paleoca-
nal que llegaría desde oriente. Hacia el sur 
������*�����������������������%������
���	������������ ������� ������ �/������
���� ����]����%���������9���������-
���������������������������������]����%���!�
<���� ������������������������������
en otro paleocauce colector más occiden-
����������	������;������K��&�!����-
�����9%���������%������������������
partir de depocentros de menor exten-
sión que pueden interpretarse como pa-
����������������������������������-
da. El particular depocentro de la cuenca 
del río Feliciano es complejo de interpre-
tar, en parte por su rumbo NW-SE y en 
����������������������/�������4������
siguiendo este análisis y contexto se in-
���������+��� /�������������������-
������������������������������+��������
ya se mencionó estaba más hacia occiden-
te y discurriría NW-SE.
Del análisis de la disposición de los de-
pocentros del mapa isopáquico (Fig. 6b) 

ponda a un control estructural más pro-
/����+����/�����*��������K��%��!�������
���&&������	������������/���$����������
aumento de espesor de la Formación Itu-
$��%��*����������������������"���'�-
chas donde nuevamente reduce sus espe-
sores.
��������������������������������������P��-
mante la Formación Ituzaingó se acuña 
lateralmente y se la encuentra en el sub-
suelo del delta (Silva Busso y Amato, 
2005) y en la vecina provincia de Santa Fe 
�����������/������� ��������������-
ches), probablemente controlado por es-
�������������/����!�
En este corte se sobreimpone en la re-
gión la Formación Hernandarias como 

con la Formación Ituzaingó la someriza-
ción y aumento de potencia en la cuenca 
����������������4���������%�����/���$��-
����������������������"���'��*�����9-
nalmente acuñar nuevamente contra los 
��������������� ���������������>���
pliocenos (Formación Alvear). En el sec-
tor NNE del corte se observa que la For-
mación Ituzaingó se someriza, adquiere 
menor espesor y apoya sobre la Forma-
ción Fray Bentos en una zona donde, al 
�%����+������������4�����������������-
ná está ausente del registro. Esta zona de 
ausencia en el registro de la Formación 
������ ��������� ����;���������� ����
cuencas medias y altas de los ríos Felicia-
no y Guayquiraró y probablemente res-

Figura 12:�P�����	������������	������������������������#��$��%����&�����'*���!�"�����������������
���
deposicionales. 
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de recorrido alóctonos, más lejanos y con 
mayor tiempo de contacto agua roca. En 
/�������� ������������� ���������� ���-
	���������/�������������*�������������-
cionados, aunque es justo decir que en 
�������������������$�����/����������-
pide cualquier interpretación más general 
o regional sobre este aspecto. De acuer-
�����Q�%����&�����[``[>����Q���/����#��-
zaingócontiene aguas dulces y raramente 
salinidades elevadas y predomina el tipo 
bicarbonatadas sódicas. No obstante se 
*������9���������;�������%��������$�-
na centro-oeste con aguas salobres alcan-
zando en algunas zonas los 3.500 p.p.m. 
de sales totales. 
���Q���/����=	�
��������������������-
����%��������������4��������/���������/�-
ticas y psamíticas interdigitdas y siempre 
con una importante proporción de limos 
y arcillas en la matriz. Masú
��
��$ (2011) 
determinan porcentajes mayores al 10 % 
en la matriz lo que limita sus posibilida-
��������/�����������;���������������������
que puede comportarse como un acuitar-
do. Su extensión regional es menor que 
las anteriores (5.541,79 Km2), pero en la 
$����������������������������������
��	�����������������/����������������-
dos, es una de las pocas posibilidades de 
explotación de aguas subterráneas. A pe-
sar de ello es una unidad hidrogeológica 
poco estudiada y prácticamente descono-
cida. Masú
��
��$ (2011) realizan un primer 
estudio de carácter hidrogeológico en la 
������ ���� ������� ��� ������!� <��	���
Rossi (2012) en la ciudad de Concordia 
�����������������/����������������������-
va más relacionada con implicancias am-
bientales. Masú
��
��$ (2011) obtienen un 
�������������9�����������`4w���Y4���3L*4�
��9����� �� ����� ����/���� ������	���
��������9�������������������������
entre 0,01 – 0,02 y valores de transmisivi-
dad de 48 – 75 m2L�!�P����+������������
�����%�������������4�������
���������������
el tiempo de contacto agua roca es breve 
por lo que las aguas suelen tener salinida-
����	�
��������Y``���k``��%L����������-
����������������������``��%L�!�P�������
litología podría suponerse que se trata de 
������/��������������4������	��%��f�-
sú
��
��$ (2011) discuten esta observación 

�9�������������������������������Y![�
10-3 a 3.2 10-3 (siendo en este caso semi-
��9����>4���������������/�������[`��!�
Su recarga sería esencialmente vertical en 
el orden de 652 hm3L���������$������-
de se sobreimpone la Formación Ubajay 
a la Formación Salto Chico siendo la pri-
������������������������	��!�"�������-
ga sería alóctona donde se sobreimpone 
la Formación Hernandarias (siendo es-
ta un acuícludo o acuitardo de muy baja 
permeabilidad) a la Formación Salto Chi-
��!���������������+��������������-
jos de recorrido local y menor tiempo de 
contacto agua roca, por lo que contiene 
aguas dulces en casi todas las localidades 
(menores a 1.500 p.p.m.) y raramente se 
observan aguas salobres o salinas. Estas 
����������/�������������	����	��-
���������������L��	����	����������������!
���Q���/����#��$��%������������;��-
�������\w!��`4wY�J�2 (incluyendo el sub-
suelo del delta), pero sus características 
hidrogeológicas, aunque muy buenas, 
son más limitadas que el anterior. Es-
to es porque presenta acuñación y cam-
bios laterales en las zonas donde las arci-
llas o limos reemplazan la arena. Suele ser 
��������������/����������������������-
	�����������9��������%_�Q�%����&�-
ti (2002) los caudales oscilan entre 100 y 
500 m3L*4������������������[``��3L*!�
����� ���� ���������� �������� ���� ����-
metros hidráulicos calculados determi-
nan una transmisividad 2.500 m2L�4����
������	�������\`��L�4������9���������
almacenamiento de 5.10-4 ���9����>4�
��������������/����������[`��4���������-
�������/���������;������������
�����`4Y��
��̀ 4k���L���!����������������%���������-
den del 13 % (149 mm) de la lluvia media 
anual (1.143 mm), mientras que la descar-
ga natural, se produciría en los ríos (Auge 
��&����[``[>!������_�������9���������-
tá actualmente en revisión dado que se ha 
observado que las condiciones de recar-
%���������������
��!�"����	��������-
ta Formación Hernandarias es muy po-
co permeable y consideramos que solo los 
���������������������������#��$��%��
en los cauces de los actuales ríos podrían 
permitir una recarga neta importante. 
����� ��������� +��� ��������� ��
���

�����/���������	�������������������+��������
paleored adquiere su diseño o a lo largo 
de cuánto tiempo se mantuvo. Sugerimos 
que se considere como la resultante de un 
sistema de drenaje complejo pero que du-
����������������%�9������������������
menos las mismas características deposi-
cionales. En este sentido la paleored no 
señala un canal en particular sino un área 
de canalización.

Implicancias hidrogeológicas de los 
���������	����
��	��
	�
����
�������-
no-Holoceno
Un modelo hidrogeológico resulta de la 
integración de datos hidrogeológicos en 
���������%����%����������!������������-
zón, los aspectos geológicos menciona-
dos son claves para el entendimiento de 
un adecuado modelo hidrogeológico de 
estas unidades, que por su accesibilidad y 
��������������������/����4�����������������
explotadas de la región. 
Q����������%������������	�����������/������
de Formación Ituzaingó (de predominio 
psamítico) a Formación Salto Chico (de 
�������������/�����>��;���������������-
nan las mejores características hidrogeo-
��%�����������������������Q���/����&�����
'*���� ��	��� ��� Q���/���� #��$��%�!� K��
�	�����4� ��	��� ����/����� ����� ��� ��-
tencia, litología y extensión son unidades 
���������������!�"�� �;������ ��%�����
����Q���/����&�����'*�����������!w�`4ww�
J�2 y constituye la base de la explotación 
de aguas para riego de los arrozales entre-
rrianos. Esta unidad suele ser una entidad 
����/����������������������	��4���+�����
����������%���������
��������������/�-
���������� ��	��!�"�����������������-
���������Q���/����&�����'*���4��������
entre 200 y 500 m3L*���+������*�����-
zado valores máximos de 800 m3L*��&�����
Busso 1999). Auge
��
��$��[``�>�*������9-
cado caudales mayores a 100 m3L*������-
deste de Entre Ríos (donde es dudosa su 
�������������������������������Q���/����
#��$��%�>!� "��� ����������� *�����������
calculados son: una transmisividad de 
1.500 a 2.100 m2L�4����������	����������
k`����[��L���������9���������������-
namiento entre 1.10-1 a 5.10-2 (Silva Bus-
so 1999). Según Santi
��
��$ (2009) el co-
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�����������	�
��������������������������
Boujon y Eduardo Mariño.

<�Q^Q�}&�'#<QP}&��K��"�<��<}
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mación Hernandarias, es indicativa de un 
ambiente de depositación de baja energía 
y puede interpretarse bajo este escenario 
regional como la consecuencia deposi-
�����������������������������������������
a un importante cambio en el nivel de ba-
se. Esto último sin desmedro de interpre-
taciones locales debidas a cambios en sus 
����/��������������������+�����������������
asociadas. Un nuevo cambio de estas con-
diciones dio lugar a los procesos de acu-
mulación de la más reciente Formación 
Ubajay que nuevamente indica un aumen-
to del pulso de energía aunque con osci-
�������� ����������� +��� ��� ����
�� ��
��� �������� ������%��!� ����� _������ /����-
ción posee contactos erosivos y está res-
���%��������������������������������!�"��
*����%����%�����������������/���������
compleja de lo supuesto en nuestras pri-
meras interpretaciones, dado que el mo-
delo hidrogeológico regional es producto 
directo de interpretaciones geológicas del 
subsuelo, que avanzan con la aparición de 
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pesores, de altimetría y relaciones estra-
��%��9�����������������������������-
des, tipo de recarga y almacenamiento de 
����������/����!�������;������������������-
nes de sus características hidráulicas e hi-
droquímicas presentados previamente. 
No obstante lo mencionado, estas unida-
��������/���������
�����������������%��4�
�;��������������������/��������������
una autentica reserva estratégica de agua 
subterránea en la región mesopotámica y 
pueden considerarse como los principales 
����/�������������%��!�
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maciones Ituzaingó y Salto Chico logró 
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En el naciente las unidades plio-pleisto-
cenas son controladas por la combinación 
de lineamientos estructurales y la mayor 
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dades cretácicas. De norte a sur se mues-
tran más someros en la cuenca del río Fe-
������� ��� ��� ������ ���/���$����� ��
aumento de su potencia hacia el sur si-
guiendo el eje de la cuenca del río Guale-
guay, y mostrando evidencias de un siste-
ma integrado que colecta los paleocanales 
principales en uno solo con vertiente ha-
cia el actual delta. Sobreimpuesta a ellos, 
����������������������;������������/��-
maciones cuaternarias en la zona, la For-

CUADRO 3: ������������%��/����������������������������������������!
Unidades  Edad Unidad Transmisividad
Estratigráficas  Hidrogeológica m2/d  
Fm. Ubajay Holoceno Acuitardo-Acuífero 50 - 75

Fm Hernandarias Pleistoceno Acuícludo - Acuitardo sin dato

Fm Ituzaingó/Salto Chico Plio-pleistoceno Acuíferos 250 - 2100
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