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Resumen

El area de estudio corresponde a la cuenca del arroyo El Palmar, la que se
ubica en el sector centro oriental de la provincia de Entre Rios, sobre la costa
del rio Uruguay. La misma, ocupa una superficie aproximada de 50600 has y
se sitla, en su mayor parte, dentro del departamento de Coldn y una porcién
minima en el departamento de San Salvador. Geoldgicamente pertenece a la
cuenca Chacoparanense y la interpretacién geoldgica se realizé integrando
las regiones circundantes, ya que en muchos casos es dificil comprender la
geologia de subsuelo local si no se tiene una visidon del contexto de esta
region. Sumado a ello, son muy escasos los afloramientos de las unidades
gue permitan una clara identificacion, por la cobertura de suelo, vegetacion
y la escasa topografia, por lo que es de vital importancia el reconocimiento
de las unidades en pozos disponibles. A nivel cuenca, en el area de estudio
solamente el mapa geoldgico del SEGEMAR 1:500000 (Bertolini, 1995)

integraba la geologia de superficie.

El andlisis geoldgico se basd principalmente en la identificacién y descripcion
de los afloramientos correspondientes a las unidades superficiales presentes
en el area de interés, lo que permitié elaborar un mapa geoldgico a escala
1:100000, principal objetivo del presente trabajo. Asi también, se utilizaron
registros de cutting obtenidos durante la ejecucidon de captaciones de agua
subterranea en la zona de estudio y, como apoyo para el conocimiento de la
estratigrafia de la region, sondeos eléctricos verticales (SEVs) realizados en

el area de interés en trabajos antecedentes.

De la observacién del mapa geoldgico realizado, se puede aseverar que en la
cuenca alta del arroyo El Palmar se presenta la Formacidon Hernandarias,
pudiendo estar en contacto transicional, a partir de la cuenca media, con la
Formacion Ubajay, la cual se despliega desde la cuenca media hasta la cuenca
baja del arroyo mencionado. En un sector restringido de la desembocadura
del arroyo El Palmar al rio Uruguay, se presentan afloramientos de la
Formacion Puerto Yerua. Asi también, a partir de la evaluacién de cutting y

los SEVs, se pudo plantear una transecta de direccion NW-SE en la cual se
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interpretd la geometria de las unidades atravesadas en cada perforacion. El
modelo planteado, respecto a la geometria de las unidades, permitié inferir
la existencia de una falla con rumbo N-S, paralela a la Ruta Nacional N°14,
con bloque hundido hacia el W, la cual incide sobre las Formaciones Puerto
Yerud y Paranad, sin expresar manifestaciones en superficie. Lo planteado es
un aporte de base para comprender el modelo hidrogeoldgico local, dado que
las formaciones mencionadas contienen el agua subterranea que se explota
en la region, ya sea para abastecimiento de las poblaciones ubicadas en la
cuenca, como asi también para el desarrollo de la actividad agricola, en

especial la arrocera.
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1. Generalidades
1.1 Introduccion

El presente trabajo final de licenciatura nace a partir de la motivacién de
poder desarrollar un estudio cuyo eje central sea el de caracterizar la geologia
en un area protegida, tomando como unidad de trabajo la cuenca hidroldgica

a la cual pertenece.

El estudio tuvo su origen en el area del Parque Nacional El Palmar y luego se
extendié a toda la cuenca hidroldgica, motivo que permitid resolver ciertos

interrogantes geoldgicos que investigaciones regionales no abordaron.

Es importante destacar que el conocimiento geoldgico del area de estudio
permite contar con informacion de base para el desarrollo de temas diversos
que se abordan en un escenario como es la geologia de llanura y, por citar
algunos ejemplos, se aplicaria en la gestién de recursos hidricos subterraneos
y superficiales, usos del suelo, antropologia, biodiversidad y recursos

minerales.

Si bien existen diversos trabajos geoldgicos realizados en el area de interés,
ninguno incluye la cuenca hidrografica en su conjunto, y el conocimiento de
base debe remitirse al mapa geoldgico elaborado por el SEGEMAR (Bertolini,
1995) cuya escala es de 1:500000. Dada la magnitud de dicha escala, no
contempla en detalle la presencia de unidades geoldgica que el presente

trabajo permitié identificar.

1.2 Objetivos

Los objetivos geoldgicos del presente trabajo son:

e Caracterizar la geologia de la cuenca hidroldgica del arroyo El Palmar a
partir de las unidades aflorantes y subsuperficiales.

e Confeccionar un mapa geoldgico de la cuenca a escala 1:100000.

e Correlacionar las unidades aflorantes con las presentes en profundidad
para comprender la geologia de la cuenca del arroyo El Palmar de

manera integral.
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1.3 Sintesis geografica

Este estudio se realiza territorialmente en la provincia de Entre Rios que
constituye, junto con las provincias de Corrientes y Misiones, la denominada
“Mesopotamia argentina”. Esta area, que a excepcién del extremo norte de
Misiones esta delimitada basicamente por los dos grandes rios Parand y
Uruguay. Particularmente, la provincia de Entre Rios posee una superficie
total de 78781 km? caracterizada por una geomorfologia donde se distinguen
un relieve de lomadas y valles de importantes rios interiores como son el
Gualeguay, Gualeguaychu, Guayquirard, Nogoya, Feliciano y gran cantidad
de afluentes menores con desembocadura en los grandes rios Parand y
Uruguay que limitan la provincia en el oeste y el este respectivamente. El
complejo sistema deltaico del Plata la limita hacia el sur confiriendo a esa
region caracteristicas propias y posee las cotas topograficas mas bajas
cercanas al nivel del mar. El relieve presenta un gradiente ondulado y la zona
se encuentra modelada y surcada por gran cantidad de cursos fluviales y
pequefias cafladas. Se destacan algunas escarpas topograficas formadas por
rocas duras como por ejemplo areniscas silicificadas en la desembocadura de
los arroyos menores en el rio Uruguay, calcretes o basaltos. El proceso fluvial
es el agente geomorfoldgico mas importante como moderador del paisaje de

la region.

1.4 Sintesis climatica

La comarca se encuentra ubicada dentro de los climas de dominio Atlantico
gue deben, con la diferenciacién de sus distintos tipos a la existencia de un
gradiente térmico atmosférico a consecuencia de las variaciones latitudinales
de la radiacion solar, combinados con marcadas diferencias pluviométricas.
Esta dividida en dos regiones climaticas: una pequefia franja al norte de la
provincia que corresponde al clima subtropical hUmedo de llanura y otra que
cubre el resto de su territorio y corresponde al clima templado humedo de
llanura (INTA, 2002). La regidén de clima subtropical himedo de llanura se
caracteriza por inviernos suaves donde la amplitud térmica no excede los
13°Cy el alto grado de humedad del aire reduce su oscilacién diaria. La regién

de clima templado humedo de llanura se caracteriza por su condicién de
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planicie abierta sin restricciones a la influencia de los vientos himedos del
nordeste; al accionar de los vientos secos y refrigerantes del sudoeste
(causantes de los cambios repentinos en el estado del tiempo) y a los vientos
del sudeste aire frio saturado de humedad, que da lugar a semanas enteras
de cielo cubierto, lluvias y temperaturas muy estables. La influencia constante
de los vientos del nordeste influye en las abundantes precipitaciones (1200
mm anuales). Las precipitaciones anuales disminuyen en forma gradual de
NE a SO, desde 1200 a 900 mm anuales. En los meses de invierno los
mayores porcentajes de lluvia se registran en la parte oriental de la provincia
y los menores, en la occidental. Lo contrario ocurre en el verano, época en

gue la zona mas lluviosa se encuentra en la parte occidental.

1.5 Caracteristicas generales de la cuenca del area de
estudio

El drea de estudio es la cuenca del arroyo El Palmar, la que se ubica en el
sector centro oriental de la provincia de Entre Rios, sobre la costa del rio
Uruguay. La misma, ocupa una superficie aproximada de 50600 has y se
sitla, en su mayor parte, dentro del departamento de Colén y una porcidn
minima en el departamento de San Salvador. En la figura 1 se observa la
ubicacion de la mencionada cuenca y los caminos principales que se
encuentran dentro de la misma. Los principales sitios poblados dentro de la
cuenca son las localidades de Ubajay con 3507 habitantes y Arroyo Baru con
632 habitantes (INDEC, 2010) ambas pertenecientes al departamento de
Coldn, cuya cabecera es la ciudad homdénima que se encuentra fuera del
alcance del presente trabajo. La cuenca baja del arroyo mencionado ocupa
parte del territorio perteneciente al Parque Nacional El Palmar, el cual posee
8500 Has. en total y su objetivo principal es el de preservar los palmares de

yatay o yatai, junto con el ecosistema asociado a los mismos.
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Figura 1. Imagen satelital con la ubicacién del area de estudio.

1.6 Edafologia

La provincia de Entre Rios, debido a la diversidad de factores
pedogenéticos existentes y el grado de incidencia de cada uno de ellos
en situaciones particulares y alternativas reflejadas en la morfogénesis
de los individuos-suelos, hace que esta provincia exhiba un verdadero
catalogo de suelos. Dentro de su territorio se encuentran, hasta hoy, 8
de los 10 o6rdenes que contempla la clasificacion taxondmica del

sistema norteamericano vigente (Soil Survey Staff).

Existen estudios de suelos de detalle en la zona de la cuenca del Arroyo
Palmar (a excepcién del parque nacional) a partir de la realizacion de
la carta de suelos del departamento de Colén, Entre Rios (1:100000)
por el INTA (2002). A continuacidn, se citaran los suelos, a nivel orden,
gue existen en el drea que abarca la cuenca del arroyo El Palmar visible

en la Figura 2.

10
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Molisoles

Los molisoles son los suelos agricolas mas importantes de la regién
pampeana y se caracterizan por contar con alta humificacién y contar
con abundante cantidad de materia organica. Para el caso de la cuenca
del arroyo El Palmar, estos suelos se situan en la cuenca media vy alta,
entre las zonas interfluviales de los cauces tributarios del arroyo El

Palmar.
Entisoles

Este orden de suelos se caracteriza por ser similar al material
originario, pero con actividad de flora y fauna. En la cuenca del arroyo
El Palmar, estos suelos se sitlan sobre la planicie aluvial del cauce, y
su poco desarrollo se debe a los procesos de erosidon y depositacion

continua generado por la dindmica propia del sistema fluvial.
Vertisoles

Estos suelos son ricos en arcillas montmorillonitica expansibles y se
presentan en diversos climas y topografias. Son los suelos tipicos de la
provincia de Entre Rios y los que mayor superficie ocupan en la misma.
Su desarrollo se atribuye a la Formacién Hernandarias (Bertolini, 2001)
y en la cuenca del arroyo El Palmar puede observarse su presencia en
las zonas interfluviales con las cuencas hidrograficas lindantes, donde

no habria una accidon erosiva de relevancia.

11
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Figura 2. Sector norte del mapa de suelos a nivel de orden del departamento de
Coldén, provincia de Entre Rios. Modificado de INTA (2002), donde se remarca la
zona aproximada que ocupa la cuenca del arroyo El Palmar.

1.7 Flora y fauna

En lo que respecta a la flora, la especie predominante es la palmera Syagrus
(Butia) yatay, denominada vulgarmente como yatay o yatai, lo que en
guarani significa “fruto duro, pequefio”. Esta esbelta palmera de unos 12
metros de altura, posee hojas pinadas de alrededor de 2 m de longitud y
tronco de 40 cm de didmetro aproximadamente (Correa Luna, 1974). En la
zona ocupa gran extension de la parte baja de la cuenca, donde se sitla el
Parque Nacional El Palmar, el cual tiene como objetivo primordial, el cuidado
y conservacion de esta especie. La palmera yatay es autdéctona y ocupaba
gran parte del territorio entrerriano, correntino y santafecino, pero la
actividad del hombre, principalmente la agricola ganadera y forestal, hizo que
la presencia de esta especie se restringiera solamente al sector centro oriental
de la provincia de Entre Rios. Correa Luna (1974) menciona también, como

|\\

especie natural, la presencia en el area de estudio del “espinillo”, arbol de
pequefias flores aromaticas, en cabezuelas amarillas. El predominio del

“espinillo” se encuentra reflejado en los bajos locales y suelos arcillosos.

Respecto a la fauna, la zona alberga numerosas especies, pero es
fundamental la mantencién de poblaciones de carpincho (Hidrochaerus
hidrochaeris): roedor muy perseguido por el valor de piel y lo apetecible de
su carne, vizcacha (Lagostomus maximus): animal hostigado por productores

en campos agricolas y ganaderos por danos provocados por las cuevas,

12
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Mazama guazubira la recuperacion de sus poblaciones es muy reciente en el
Parque, pero se verifica una disminucidn marcada en el resto del territorio,
Procyon cancrivorus, Lynchailurus pajeros, Oncifelis geoffroyi, Herpailurus
yaguaroundi (felidae) asi como los zorros Cerdocyon thous y Licalopex
gymnocercus fundamentalmente con problemas de disminucién de habitat.
El nandd (Rhea americana), ave de gran porte ligada culturalmente a los
pobladores locales por el uso alimenticio y artesanal de su plumaje, nidifica
en el Parque Nacional El Palmar, pero en mayor cantidad en estancias vecinas
asociada a campos de produccién ganadera y agricola. En la zona existe
ademas una colonia de rayadores y gaviotines, con mas de 100 parejas en el
verano. Se la observa desde hace unos 60 anos, estd compuesta por las
especies Rynchops nigra, Sterna superciliaris y Phaetusa simplex. Se
encuentran también poblaciones de Chorlito de collar (Charadrius collaris),
gue, si bien no interactian con las otras especies en la defensa de los nidos,
comparten los lugares de cria. En cuanto a la fauna, en la actualidad se
encuentran zorros, hurones y especialmente vizcachas. Los arroyos estan
poblados de carpinchos, nutrias y lobitos de rio. Entre las aves, abundan los
loros y los avestruces (Correa Luna, 1974). Existe una marcada presencia del
jabali, especie que ha sido introducida por el hombre en el area de la cuenca
y hoy es combatida dado que su presencia pone en riesgo de vida la palmera

Yatay.

1.8 Usos del suelo

Conocer y describir los usos del suelo de la zona de interés, es de valor
primordial como indicador de las caracteristicas geoldgicas de la cubierta
superficial y subsuperficial de la zona de interés. Micou (2003) menciona que
en nuestro pais aun no se ha llegado a una convencion acerca de cual seria
la clasificacién de suelos mas apropiada a nivel nacional, ni tampoco a nivel
provincial. El motivo principal de esta ausencia es que todas las clasificaciones
existentes fueron realizadas por distintas instituciones, con distintos criterios

y no son comparables entre si.

En el presente trabajo se utilizara la clasificacién de suelos propuesta por

Micou (2003) para la zona que abarca la cuenca del arroyo El Palmar, y la

13
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misma se basa en la clasificacién de coberturas del suelo del Programa
CORINE (Coorditation des Informations sur | Environnement) de la Unién
Europea y la misma data del afio 1985. Los componentes de la clasificacion
surgen de bibliografia antecedente de la zona, interpretacién de la imagen
satelital Landsat TM 225-82 de abril de 2000 y de la corroboracion de los

datos en el campo.

En el Cuadro 1 se presentan las cuatro zonas de usos de suelo de la cuenca
con las caracteristicas de cada una de ellas y en la Figura 3 se presenta la
imagen satelital realizada por Micou (2003) donde se discriminan las zonas
de usos del suelo en la cuenca del arroyo El Palmar. Cabe aclarar que el
trabajo realizado por esta autora, abarca a la cuenca del arroyo El Palmar y
cuencas de los arroyos aledafios a la misma, y denomina a todo este conjunto

de cuencas como Las Cuencas de El Palmar.

Cuadro 1. Zonas de uso de los suelos y caracteristicas de las mismas.

ZONA CARACTERISTICAS

Agricola - ganadera. Se caracteriza por
la presencia de lotes agricolas o de
ZONA I pasturas artificiales (color rosa
homogéneo) y de lotes con suelo
desnudo (tonalidades del verde).

Con predominancia de vegetacion semi
natural o naturalizada. Generalmente

ZONA 11 .
sobre estos campos se practica la
ganaderia.
Con predominancia de plantaciones
ZONA III
forestales.

Escasamente modificada. Se trata de las
areas protegidas, que deberia
considerarse dentro de la Zona III por

ZONA 1V su posicidon en el espacio, pero se lo
toma como una zona propia debido a su
importancia en términos superficiales
dentro de la misma cuenca.
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Mapa 3:
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Figura 3. Mapa de los usos de suelos en la cuenca del arroyo El Palmar y arroyos
aledanos, segun Micou (2003).

Cabe sefalar que la clasificacion de usos de suelo fue un indicador indirecto
que es utilizado para establecer los limites formaciones en el subsuelo de la
cuenca de interés, a partir del desarrollo de las distintas actividades sobre los
diferentes materiales presentes en el subsuelo. Esta idea surge de que el uso
del suelo es el rasgo mejor identificable en los sensores remotos, por lo tanto,
su identificacién es mas sencilla y los usos guardan gran relacién con el tipo
de suelo y la unidad formacional aflorante. Esto los convierte en un buen
indicador indirecto. El ejemplo claro es el desarrollo de la actividad forestal
sobre suelos con predominio arenoso, asignandose este tipo de suelo como

la cubierta edafizada de la Formacién Ubajay.

1.9 Metodologia

La metodologia de trabajo se desarroll6 en tres escenarios distintos:

gabinete, campo y laboratorio.

Tareas de gabinete

Como primera etapa, se comenzé con la recopilacién de trabajos

antecedentes de la zona de estudio, que incluyd tanto informacidn geoldgica
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como hidrogeoldgica. Se agregaron, dentro de la informacidon revisada,
inventarios de pozos existentes y cartografia geoldgica. Se consultaron
trabajos existentes en la biblioteca del Consejo Federal de Inversiones (CFI),
biblioteca de la Administracion Parques Nacionales (APN), biblioteca de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires
(FCEN - UBA), biblioteca del Servicio Geolégico Minero de Argentina
(SEGEMAR), biblioteca del Instituto Nacional del Agua (INA) y biblioteca de
la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién Argentina. Posteriormente
a las tareas de campo, se recurrio nuevamente al gabinete para realizar el
analisis e interpretacién de los datos obtenidos, junto a la recopilacion de
antecedentes y utilizacién de imagenes satelitales, para la confeccion de

presente trabajo.

Tareas de campo

En mayo de 2007 se llevd a cabo la primera campafia en el area de estudio y
en la misma se recolectaron datos de pozos presentes en la cuenca baja del
arroyo El Palmar. Se realizd un primer reconocimiento de la geologia y
geomorfologia presente en el sitio perteneciente al Parque Nacional El Palmar
y zonas aledafas al mismo. Se realizaron 4 (cuatro) campafias mas, cuyas
fechas fueron junio de 2007, abril y septiembre de 2008 y enero de 2009
cuyo objetivo de cada una de ellas fue el de conocer el resto de la cuenca
hidroldgica y realizar sondeos eléctricos verticales (SEV) ubicados vy

distribuidos dentro del area perteneciente a la cuenca de interés.
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2. Antecedentes
2.1 Marco geoldgico de la cuenca chacoparanense

Territorialmente este estudio comprende a la provincia de Entre Rios y si bien
se centrara en la informacion e interpretacidon en dicha regién, se recurrira a
la correlacion con la geologia de las regiones circundantes, ya que en muchos
casos es dificil comprender la geologia de subsuelo local si no se tiene una
vision del contexto de esta region que pertenece a la Cuenca
Chacoparanense. Sumado a ello, son muy escasos los afloramientos de las
unidades que permitan una clara identificacién, por la cobertura de suelo,
vegetacion y la escasa topografia, por lo que es de vital importancia el
reconocimiento de las unidades en pozos disponibles. La geologia de la
cuenca Chacoparanense Argentina es conocida practicamente desde las
primeras perforaciones de la entonces Direccién de Geologia, Minas e
Hidrogeologia, con el objetivo de brindar abastecimiento de agua al
Ferrocarril a principios de siglo pasado y mas recientemente hacia mediados
del mismo las campafas de exploracion y prospeccion geoldgica y geofisica
de YPF aportaron informacion al conocimiento de estos niveles en el subsuelo

profundo de dicha cuenca (ver mapa Figura 4).
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Figura 4. Mapa de cu

encas sedimentarias de Argentina,

tomado de Barredo y Stinco (2010).

Aqgui se resumira a manera de antecedentes geoldgicos la estratigrafia de la

provincia de Entre Rios propues

Aunque debe recordarse que el

ta por los principales autores en la region.

area de estudio solo comprende la region

oriental de la provincia y los aspectos geoldgicos de la Seccidon Suprabasaltica.

El basamento cristalino en la region es de composicién igneo - metamarfico

y aflora en la zona suroccidental de la Republica Oriental del Uruguay, en

algunas islas e islotes en la zona de desembocadura del rio Uruguay y en la

isla de Martin Garcia, no aflora en la provincia de Entre Rios. Sin embargo,

diversas perforaciones en el sudeste alcanzaron el basamento cristalino a

profundidades relativamente someras. Las rocas graniticas, granodioriticas y

tonaliticas correspondientes a este ultimo, fueron identificadas en los pozos

termales de Coléon 1 (820 m b.b.

p.), San José -1 (837 m b.b.p.) Concepcién

del Uruguay - 1 (651 m b.b.p.) Concepcidon del Uruguay - 2 (604 m b.b.p.) y
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en el pozo Gualeguaychu -1 (980 m b.b.p.) y Gualeguychu-2 (998 m b.b.p.)
(Marsico, 2012). Perforaciones de abastecimiento de agua en Villa Paranacito
(Delta) han alcanzado el basamento a 39 m b.b.p. (Silva Busso y Amato,
2017). La Figura 5 corresponde a un corte transversal elaborado por Marsico
(2012) desde la localidad de Monte Caseros (Corrientes) hasta la ciudad de
Gualeguaychu (Entre Rios), el cual se desarrolla en direccion norte-sur, sobre
el rio Uruguay, y permite observar el registro de las profundidades del
basamento cristalino en la zona de interés, comprendida en la zona de los
pozos de Coldn y San José, como asi también el SEV profundo realizado en

Ubajay.
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Figura 5. Corte transversal norte — sur, correspondiente a los pozos termales
ubicados sobre la costa del rio Uruguay en las provincias de Corrientes y Entre Rios,
tomado de Marsico (2012).

Las sedimentitas continentales de la seccidn Infrabasaltica han sido
atravesadas por las captaciones de agua termal dado que ninguno de estos
términos formacionales aflora en territorio entrerriano. Seria muy complejo
discutir aqui las caracteristicas de estos niveles geoldgicos, lo que ademas
escapa al objetivo de este estudio, las mismas han sido y son, objeto de un
estudio especifico. De todas formas y solo para dar una vision de contexto de
la geologia del subsuelo se resumen en este apartado algunos aspectos

generales.
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En sentido Este-Oeste las unidades Infrabasalticas se profundizan hacia la
zona central de la Provincia de Entre Rios y en particular hacia la perforacién
Nogoya -1 (YPF, 1962) siendo este el pozo mas profundo de la provincia y
donde se observa una secuencia mas condensada que podria incluir a

unidades previas.

Mas recientemente, desde la Ultima década del siglo pasado, varios pozos
atravesaron total o parcialmente, una sucesidon clastica continental
infrayacente en territorio entrerriano. Estas se manifiestan con notable y
potente espesor en las captaciones termales Federacién-1, Coldn-1,
Concordia-1, Concepcion del Uruguay-1 Villa Elisa-1 y Gualeguaychu-1 y
Gualeguaychl-2, en general en las captaciones termales del oriente
entrerriano. Las sedimentitas mencionadas han sido reconocidas y estudiadas
parcial o totalmente, consecuencia de la informacidén obtenida por los pozos,
de modo principal y complementariamente a partir de datos de también
destinados a la prospeccidén y explotaciéon de aguas termal en Silva Busso
(1999) y publicaciones posteriores (Silva Busso et al., 2002; Silva Busso y
Fernandez Garrasino, 2004; Marsico, 2012). La secuencia estd compuesta
por areniscas cuarzosas finas a muy finas, rojizas, rojizas ocraceas y rojizas
amarillentas claras con escaso cemento carbonatico y mas bien friables, de
muy buena seleccion y granos generalmente redondeados y subredondeados,
sOlo a veces subangulosos. Hacia abajo, se alternan algunos niveles de
areniscas con intercalaciones no regulares de limolitas y arcilitas, todas de
variados matices rojizos. Es frecuente observar 6xidos de hierro que recubren

a los clastos y ademas tifien al cemento (Silva Busso, 1999).

Tras el desarrollo del Proyecto Acuifero Guarani, (cuya principal area de
estudio fue Brasil, Paraguay y Uruguay y tangencialmente abarco aspectos
geoldgicos o hidrogeoldgicos en Argentina), se pueden incluir algunos aportes
relacionados con detalles de la litologia de las secciones Interbasaltica e
infrabasaltica (Aguirre et al., 2007). Marsico (2012) estudié geolégicamente
las captaciones mas occidentales de la provincia Basalbilvaso-1, Maria Grande
-1, La Paz-1, Villaguay-1 y algunas orientales nuevas como Chajari-1,

Concepcidn del Uruguay-2 y San Jose-1 correlacionandolas con las estudiadas
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en Silva Busso (1999) que no modifican sustantivamente la estratigrafia

propuesta previamente para esas unidades.

En cuanto a la regidn mesopotamica argentina, razones de cercania
geografica, correlaciones aceptablemente fundadas y prioridades historicas,
hacen posible el uso de los bien definidos términos como Formacion Piramboia
(Sanford y Lange 1960; Arenisca Piramboia, Florence y Pacheco 1929,
Washburne 1930) (fluvial) y Formacién Botucatu (Sanford y Lange 1960;
Gonzaga de Campos 1889, en Salamuni y Bigarella 1967; Areniscas de
Botucatl, Walther 1911) correlacion propuesta por Silva Busso (1999) y Silva

Busso y Fernandez Garrasino (2004).

Por encima de las unidades mencionadas se haya la Formacion Serra Geral
gue es la unidad de mayor representacién en la cuenca Chacoparanense
abarcando una gran extension. La misma tiene su génesis durante el periodo
comprendido entre el Jurdsico Superior y el Cretacico Inferior en funcion de
la radimetria de las rocas basalticas que esta posee (Téfalo, 1986). Silva
Busso (1999), data un filén capa en el pozo Colén-1 en 132 Ma+/-20. Su
potencia maxima en el area de estudio, conforme a la informacién publicada
por YPF alcanza los 1100m en el pozo Nogoya (YPF, 1962) en la provincia de
Entre Rios, se apoya sobre las sedimentitas jurasicas limitada por una

discordancia en general en todo el subsuelo mesopotamico.

Dado que el area de estudio esta en el oriente entrerriano se considerara el
concepto de Gentili y Rimoldi (1979), con respecto a la que denomind
Formacion Curuzu Cuatid, pero que se trata de la Formacién Serra Geral
(White, 1908). Gentili y Rimoldi (1979), definen sus dos miembros, el
Miembro Posadas (vulcanitas) y el Miembro Solari (sedimentitas). En Silva
Busso (1999) se propone el mas antiguo término nominal Formacion Serra
Geral para referirse a este conjunto tecto-sedimentario caracteristico de la
region. Este Ultimo término es previo en América del Sur (Hausen, 1919) a
la denominacién de Gentili y Rimoldi, (1979) y aunque se ha entendido

frecuentemente por Formacién Serra Geral solo a las secuencias volcanicas,
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Silva Busso (1999) incluye las sedimentitas intercaladas como un miembro

clastico (Miembro Solari).

El Miembro Posadas (Gentili y Rimoldi, 1979) constituye las unidades
basalticas que contienen interestratificadas las areniscas descriptas, las
coladas suelen presentar un aporte inferior densa y la superior alveolar, son
basaltos de composicion tholeitica de color gris oscuro o rojo grisaceo. Su
composicidon es basicamente un 50% de labradorita acida frecuentemente
alterada (montmorillonita - caolinita) y un 45% de piroxeno augita o
pigeonita, ademas de un restante 5% de olivino, cuarzo, material vitreo y
opacos (Tofalo, 1986). Sus vesiculas se encuentran frecuentemente ocupadas
por zeolitas, calcita y clorita. En las arcillas es frecuente segun Gentili y
Rimoldi (1979), la asociacidn caolinita-saponita-griffithina. El Miembro Solari
o “Formacién” Solari (Herbst, 1971), definida como bancos de areniscas de
color rojo oscuro, pardo rojizo y pardo claro, con una granulometria variable
desde arena fina a mediana fundamentalmente, posee algunas
intercalaciones de conglomerados y pelitas de pobre espesor. Las areniscas
suelen presentar estratificacién entrecruzada de gran angulo cortadas por
superficies de truncamiento multiple, o bien algunas pueden aparecer
masivas. Compuestas desde un 93% a un 98% de cuarzo, redondeado a

subredondeado, de forma equidimensional y prolada.

La cobertura suprabasaltica ha sido objeto de estudio de diversos autores y
ese estudio se concentra en la regidn oriental de la provincia dende afloran

algunas de estas unidades.

La primera unidad suprabasaltica es la Formacion Puerto Yerud (De Alba y
Serra, 1959). Las mismas se describen no solo en Puerto Yerua, sino que son
iguales a las aflorantes en Salto Grande, Cerro de la Cruz, Puerto de
Concordia y arroyo Yuqueri Grande. Se han descripto en el informe geoldgico
de la hoja Ubajay algunos afloramientos de esta arenisca sobre el rio
Uruguay. De Alba y Serra (1959) son los primeros en describir el perfil
asignandole el nombre de la localidad Puerto Yerua. La edad se le asigna

Cretacico Superior a partir del hallazgo de un hiumero de humero de
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Argyrosaurus superbus (von Huene, 1929). Los aportes al conocimiento de la
Formacion Puerto Yerua han sido discutidos ampliamente por Tofalo (1986)
y Tofalo y Pazos (2002). De acuerdo con dicho autor se trata de variaciones
laterales del mismo ambiente deposicional y proceso sedimentario. Este
ultimo determina una serie de facies que le permiten determinar los procesos
sedimentarios y ambiente deposicional de la Formacién Puerto Yerua. Las
describe como sedimentitas del grupo “C” incluyendo las areniscas, brechas
y toscas que afloran en Puerto Yerud, este autor describe a las brechas como
compuestas de fragmentos de areniscas de la Formacién Botucatu, que

constituyen las sedimentitas del grupo “A”.

El Paledgeno esta representado por la Formacién Fray Bentos o Arroyo Avalos
y nuevamente Tofalo (1986) presenta un estudio regional mas completo.
Estos niveles constituyen un conjunto de rocas que afloran en diversas
localidades sobre la costa del rio Uruguay desde Concepcién del Uruguay
hacia el norte hasta la altura de Colén, en Entre Rios. La denominacion
Formacion Fray Bentos fue respetada por diversos autores en la Republica
Oriental del Uruguay para describir los limos arenosos, con granos de cuarzo
envueltos en una matriz arcillosa, con intercalaciones de loess y niveles de
ceniza volcanica. Esta denominacion fue revisada y modificada por De Alba y
Serra (1959) y la denominaron Depdsitos Miocénicos del lado argentino.
Conforme al analisis de facies y paleoambiental propuesto luego por Téfalo
(1986) se sostiene como valida esta uUltima descripcidn y propone nombrar a
la unidad como Formacidon Arroyo Avalos (Gentili y Rimoldi, 1979) por el
término no extranjero mas antiguo para esa unidad. Sin embargo, esta
unidad fue primeramente definida por Lambert (1940), en la Republica
Oriental del Uruguay y se prefiere aqui usar este término por ser previo en
lugar del sugerido por Téfalo (1986). Cabe mencionar que, segun cita verbal
de Téfalo, y este autor la sostiene, en la cuenca del arroyo El Palmar no se

registrd, en superficie, la presencia de esta formacion.

En una extensa regién centro-occidental del subsuelo de la provincia de Entre
Rios sobre el paledgeno se dispone el nedgeno, mayormente representado

por la Formacién Parana. Aflora en las costas paraneanas entre las ciudades
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de Victoria y Parand, siendo observables principalmente en el Departamento
de Diamante, no solo en la costa del Parana sino también en las quebradas
de los arroyos afluentes hasta varias decenas de kildmetros rio arriba

(fundamentalmente al norte del arroyo Doll hasta arroyo Burgos).

Quedaria fuera de este ambito la region oriental y sudoriental de la provincia,
lindante con el delta del rio Parana-Uruguay donde esta unidad esta ausente
del registro geoldgico. De hecho, los pozos profundos de la provincia
denominados Concordia 1 y 2, Concepcion 1y 2, Gualeguaychu 1y 2, Colén-
1, San José-1, Federacién-1 y Chajari-1 no la hayan representada (Silva
Busso et al., 2011). Solo las captaciones de agua termal hacia occidente de
Villa Elisa-1, donde posee 140 m de espesor (Silva Busso, 1999), ha sido
definida. También se la reconoce presente, profundizandose hacia el pozo YPF
Nogoya-1 como areniscas verdosas, debido al ambiente oxidante (Chebli,
Téfalo y Turazzini, 1989); se les atribuye el tramo 90 - 190 m b.b.p. segun
Silva Busso (1999) sedimentitas similares han sido descriptas en los pozos
Villa Ramirez N°1 (tramo 74 - 324 m b.b.p.), Gualeguay N°4 (tramo 95 -
356 m b.b.p.), Estaciéon Estacas N°1 (tramo 77 — 334 m b.b.p.). Esta unidad
representa una ingresidbn marina somera, y posterior regresion, cuyas
acumulaciones, alcanzan, en o6rdenes de magnitud, la centena de m de
espesor, estando vastamente distribuidas en el subsuelo chacoparanense.
Principalmente las componen arcilitas verdosas, azuladas, y grises
amarillentos, con abundantes restos de invertebrados marinos y microfosiles.
Hacia la base, pasan gradualmente a areniscas blancas y grises amarillentas,
que muestran intercalaciones calcareas fosiliferas. Son observables algunas
alternancias de pelitas rojizas y verdosas. La Formacion Parana representa al

ultimo evento marino terciario de edades miocenas.

En el margen del rio Parana entre bajada Grande y Pueblo Brugo se han
descripto un conjunto de sedimentitas denominadas Formacién Pueblo Brugo
(Martinelli, 1947; Masramon, 1947) que corresponderian a facies proximales,
y quizds a algunos depdsitos continentales sincronicos de la ingresidn
"paranense", vecinos a la entonces linea de costa. No obstante, se sugiere

incluirlos dentro del ya término Formacion Parana. El “mar paranense”
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desplegd una paleogeografica occidental realmente amplia, como muestran
las presencias y distribuciones de los correlatos de la Formacion Parana, las
Formaciones San José (Catamarca y Tucuman, valles de Santa Maria y
Choromoro), Guasayan (Santiago del Estero y Catamarca), y Macachin (E de
La Pampa y O de Buenos Aires). Sus alcances septentrionales y orientales
conocidos, estan dados por los depodsitos de los "esquistos calcareos de
Villeta" o “calizas de Villeta” (SSE de Asuncién, Paraguay), “calizas de Itati”

(Corrientes), y Formacién Camacho (Uruguay) (Fernandez Garrasino, 2008).

En ambito de la cuenca Chacoparanense con el retiro del mar paranense hacia
el sudeste, se crearon las condiciones sobre una extensa llanura, para el
desarrollo de un sistema fluvial cuya superficie es extendida. Esta secuencia
deposicional fluvial de edades plio-pleistocena actual (Silva Busso y Amato,
2017) ha recibido diferente denominacion atendiendo a cambio de litofacies

o diferentes relaciones estratigraficas observadas en el campo.

En Mesopotamia se ha denominado Formacion Ituzaingd por De Alba (1953),
a depodsitos psamiticos fluviales que son, tal vez, los mas conspicuos del litoral
argentino. Estos afloran en la barranca izquierda del rio Parana desde el norte
de Corrientes hasta la ciudad de Parana en Entre Rios, siendo incluida dentro
de la estratigrafia centro-occidental entrerriana por De Alba y Serra (1959).
Iriondo (1980) sugiere la correlacién de estas unidades con las conocidas
“Arenas Puelches” o Formacién Puelches (Santa Cruz, 1972) en el subsuelo
de las provincias de Santa Fe, este del Cordoba, este del Chaco y norte de
Buenos Aires. La misma estd formada por arenas blancas y rojizas muy
maduras con intercalaciones de niveles limosos. En general el tamafo de
grano disminuye de norte a sudeste y en la base la estratificacion es
entrecruzada planar pasando hacia el techo a un régimen de mayor
divagacion (Iriondo, 1980). Su maximo espesor se verifica en la provincia de
Corrientes con 150 m y disminuye en Entre Rios (Parand) a unos 10 m. La
variacion de color que grada de colorado en la seccidén superior a blanquecino
en la base es de origen epigenético y es de extension regional atribuyéndose
su origen a diferencias climaticas en la region (Iriondo, 1980). Su origen ha

sido interpretado como fluvial evolucionando hacia un régimen de menor
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competencia hacia el tope de la secuencia (Herbst y Santa Cruz, 1985; Jalfin,
1988). Si bien no se ha fijado su edad con precisién se le atribuye edad
Pliocena-Pleistocena inferior y apoya en discordancia con la Formacién Parana
(Iriondo, 1980).

En la region oriental de Entre Rios, Rimoldi (1963) y Gentili y Rimoldi (1979)
describieron facies gravosas a las que denominaron Formacion Salto Chico.
Estas se definen como una sucesion de gravas siliceas que intercala arenas
cuarzosas, estratificadas de granulometria media a gruesa de color ocre rojizo
y amarillento. Hacia el techo de la secuencia puede tener arenas finas de
color amarillo, lenticulares y arcillas verdes claro. Su maximo espesor es de
60 m. Esos depdsitos fueron interpretados también como depdsitos fluviales
del rio Uruguay, pero de edad Plio-Pleistoceno, la misma cruzaria el rio
Uruguay a la actual altura de Coldn (Iriondo, 1996). Segun Iriondo (1980) la
Formacion Salto Chico se corresponde a la Formacion Salto de la Republica
Oriental del Uruguay (Bossi, 1969) y se extiende a lo largo del rio Uruguay
desde el norte de Entre Rios hasta Coldn aflorando en forma discontinua, pero
presente en el subsuelo (Silva Busso y Amato, 2017). No obstante, Kréhling
(2009) propone a la Formacidon Salto como correlacionable con la Formacion
Palmar por lo que resultaria mas reciente. Iriondo (1980) propone
diferenciarla como una unidad aparte de la Formaciéon Ituzaingd porque la
Formacion Salto Chico corresponde a un ambiente fluvial mas inestable y su
origen se vincula con depésitos del rio Uruguay y sus afluentes. La edad seria
Pleistoceno temprano segun Bossi (1969), cuasi-contemporanea vy

correlacionable con la Formacién Ituzaingé.

Sobre estas unidades pueden citarse aportes interpretativos de informacion
geoldgica previa con objetivos hidrogeoldgicos en los acuiferos Ituzaingd y
Salto Chico como los vertidos en el estudio de Santi et al. (1995), Auge y
Santi (2002), Santi (2002), Santi y Bianchi (2004). No obstante, la revisién
mas regional y actualizada, que ademas incluye niveles cuaternarios mas
recientes se encuentra en Silva Busso y Amato (2017) y en Silva Busso y
Rouiller (2022).
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La unidad cuaternaria mas extensa, conspicua, importante y caracteristica
del centro y occidente entrerriano es la Formacion Hernandarias, definida por
Reig (1956). La Formacién Hernandarias constituye un limo arcilloso de pocos
metros de espesor en la localidad tipo, con finas [dminas de arena se observan
intercalaciones de niveles yesiferos. Esta formacién constituye la cubierta
cuaternaria que se extiende sobre la mayor parte de la provincia. Esta
constituida por limos arcillosos y arcillas limosas con proporcidén variable de
arena fina a muy fina, distribuidas uniformemente en todo el perfil (Reig,
1956). Se aprecian en afloramientos dos niveles que podrian constituir
miembros dentro de la formacién. Uno inferior mas arcilloso de color gris
plomizo a verdoso que contiene yeso en forma de cristales hojosos aislados.
El superior tiene una coloracién castafio rojizo, constituido por limos y arcillas
y contiene en la cuspide concreciones calcareas. La fraccion arcilla es en sus
caracteristicas geomecanicas, muy expansiva y contractiva, de composicion
montmorillonitica (Reig, 1956; Vitulich, 1982). El espesor maximo aflorante
observado en las barrancas del rio Parand, no supera los 15 m y su extensién
superficial representa la mayor parte de la provincia de Entre Rios. Su origen
se atribuye a un ambiente lacustre y palustre en clima seco y su edad, por
correlacién con la Formacién Yopoi de Corrientes, es Lujanense (Iriondo,
1980).

En el este entrerriano, sobre la margen derecha del rio Uruguay, es la
Formaciéon Ubajay la unidad aflorante mas conspicua. Definida por Gentili y

Rimoldi (1979) y luego por Iriondo (1980) como Formacién El Palmar.

La Formacion Ubajay compuesta de psefitas gruesas, situadas en terrazas de
la margen derecha del rio Uruguay fue definida por primera vez en el arroyo
El Palmar, en la zona del parque y sus antiguas canteras (Gentili y Rimoldi,
1979). Para el area de la costa del lado argentino del rio Uruguay se extiende
entre la desembocadura del rio Mocoretd y la ciudad de Concepcién de
Uruguay (Silva Busso y Amato, 2013) Esta unidad representa hacia el oeste
la expresion mas reciente de estos depdsitos fluviales y las cotas altimétricas
del techo coinciden en gran medida con la topografia del terreno. El techo

toma valores desde 50 m s.n.m. en la divisoria de aguas de las cuencas de
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arroyos afluentes del rio Uruguay hasta aproximadamente los 10 m s.n.m.
en la costa de dicho rio (Silva Busso y Amato, 2013; Silva Busso Amato,
2017). Se le atribuye edad Pleistoceno Tardio - Holoceno y ha sido
interpretada como la terraza alta del rio Uruguay (Iriondo, 1996). La
composicion de esta formacion corresponde a psefitas gruesas, situadas en
terrazas de la margen izquierda del Parand, entre Corpus y Posadas de
espesores entre 6 a 8 m, ribera derecha del rio Uruguay, cercanias del arroyo
El Palmar y NE de Entre Rios (Gentili y Rimoldi, 1979). Para el area de la
costa del lado argentino del rio Uruguay, se extiende entre la desembocadura

del rio Mocoreta y la ciudad de Concepcién de Uruguay).

La Formacion Ubajay fue estudiada por Chury (2023) y describe la diversidad
litoldgica presente en esta formacién, al poner de manifiesto, sobre la base
del analisis litoldgico de 32 perforaciones tipo SPT entre Coldén y Mocoreta los
datos representados en la Figura 6, donde se evidencia la heterogeneidad
litoldgica en los distintos tipos de sedimentos en formacién. Esta
heterogeneidad regional determina que buscar correlaciones sin conocer la
litologia del suelo conduce a una errdénea interpretacién de la misma. Resulta
importante analizar el grado de homogeneidad de las unidades bajo estudio
en caso de pretender algun tipo de correlacién regional. Este aspecto, que
parece conceptualmente trivial, pero se debe verificar in situ en cada tipo de
suelos (Chury, 2023) el grado de heterogeneidad litoldgica antes de buscar

las correlaciones.

En afloramientos existentes en el Parque Nacional El Palmar, Ramos et al.
(2012) describieron lenos fésiles que permitieron inferir, para el centro-este
de la provincia de Entre Rios y durante el periodo en el cual se desarrolld
dicha formacién, condiciones climaticas calidas y humedas. Estos mismos
autores mencionan que los lefios fosiles corresponderian a componentes de
bosques mixtos riberefios (Lauraceae y Combretaceae) y bosques mixtos
semiaridos (Fabaceae). Respecto al clima en el cual se desarrollaron los
depdsitos de esta formacién, Patterer et al. (2014) evaluaron asociaciones de
fitoliticas que permitieron arribar a las mismas conclusiones climaticas que

Ramos et al. (2012), respecto a ambientes de clima cdlido y hdmedo,
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asociados a sistemas fluviales enérgicos, en virtud del desgaste de los fitolitos

hallados en un perfil evaluado en el Parque Nacional El Palmar.
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Figura 6. Clasificacion litolégica SUCS (Sistema Unificado de Casagrande) en la
Formacién Ubajay tomado de Chury (2023. Referencias SP: arena homogénea, SM:
arena limosa, SC: arena arcillosa, SP-SM: arena homogénea - arena limosa, SP-
SC: arena homogénea-arena arcillosa, SM-SC: arena limosa-arena arcillosa, CL:
arcilla de baja plasticidad, CH: arcilla de alta plasticidad.

La edad de la Formacién Ubajay fue establecida, por dataciones por
termoluminiscencia, entre 80000 y 88000 afios AP para la parte superior de
la formacién (Kréhling, 2009). Segun Krohling (2009) e Iriondo y Krohling
(2008) la Formacidon Ubajay (Palmar) seria correlacionable con la Formacion
Salto en la Republica Oriental del Uruguay, constituyendo la expresién

deposicional de la terraza del rio Uruguay para las edades mencionadas.

Es importante mencionar que fuera del area de estudio, en el este de la
provincia, existe otras unidades cuaternarias de relevancia, una de ellas es la
Formacion Alvear (Acefiolaza, 2007) y en el sudoeste de la provincia,
sobreimpuesta a esta ultima, se halla la Formacion Tezanos Pintos (Iriondo,
1980) de origen edlico y cuyo origen es mas reciente que la Formacion

Hernandarias.
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La Formacion Alvear (Iriondo, 1980) se compone de limos y arcillas pardas,
pardo-rojizas y pardo-amarillentas, con alto contenido de cenizas volcanicas
y carbonatos que desarrollan un particular tabicado bajo la influencia de las
variaciones de la capa fredtica. Se distribuye hacia el norte desde el
departamento Diamante (estrato tipo) sobre la costa del rio Parana hasta el
sur de La Paz y hacia el sur hasta cercanias del arroyo Nogoya. Esta se apoya
en discordancia sobre un banco de arcillas gris verdosas y/o arenas de la
Formacion Ituzaingd marcando la discontinuidad con una concentraciéon de
tosca carbonatica. El techo estd dado por una discordancia erosiva que da
lugar a una superficie irregular y que, de alguna manera, determina el
espesor y extensiéon de sus afloramientos. (Acefiolaza, 2007). Frenguelli
(1920) le asigna edad Pleistoceno Medio-Tardio (Ensenadense). Segun
Acefiolaza (2007), estudios recientes de Noriega et al. (2006) y Candela et

al. (2007) se le asignaria edad Plioceno.

La Formacién Tezanos Pintos (Iriondo, 1980) estd constituida
fundamentalmente por limos de origen loessicos, que intercalan también
formando parte de la unidad conglomerados de toscas, arenas finas limos y
arcillas cuyo color varia entre pardo-rojizo a castafio claro, y amarillento. Esta
unidad se apoya en discordancia por sobre la Formaciéon Hernandarias
recubriendo un paleo relieve de disefio irregular. Segun Iriondo (1980) la
localidad tipo corresponde a un conjunto de afloramientos en el arroyo El
Salto, cercano a la localidad Tezanos Pintos. Dicho autor, como asi también
se observa en el mapa geoldgico de Bertolini (1995), sefala una distribucién
significativa en el sudoeste de la provincia de Entre Rios, desde la cuenca del
rio Gualeguay hasta el norte de la ciudad de La Paz. Dataciones recientes
determinan edades comprendidas entre los 36000 y 8000 (Iriondo y Krdhling,
1995; Krdhling, 1999).

Existe un conjunto de depdsitos denominados genéricamente aluviones
recientes que son importantes los de los rios San Antonio y Pepiri Guazu y
los de algunos colectores internos, pero se destacan especialmente en el rio
Uruguay, por barras de cauce, compuestas de gravas y arenas; se suman

incipientes barras en espoldn y algunos pequefios abanicos laterales, en las
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desembocaduras de tributarios. Las numerosas barras longitudinales, de
variable emersion y forma segun la época del aino, suelen determinar canales
secundarios dentro del curso mayor, a lo largo de los cuales el flujo hidrico
adquiere mayor velocidad local ("correderas"), es posible advertir, en el
extremo distal de esos canales secundarios de interbarras longitudinales,
algunos reducidos abanicos psami - psefiticos de apice aguas arriba. Estos
depdsitos incluidos dentro del Grupo Punta Gorda por Iriondo (1980) podrian

ser los denominados Formacion La Picada.

La Formacion Picada (Iriondo, 1980) constituye los depdsitos sedimentarios
aluviales de los rios y arroyos que actualmente surcan la provincia. Estos
depdsitos dan lugar a una terraza bien desarrollada en los afluentes de
importancia tanto del rio Parana como del rio Uruguay. Debido a su amplia
distribucién la litologia de esta unidad es variable de un cauce a otro
encontrandose sedimentos gruesos hacia la base llegando a limosos en los
sectores cuspidales. Por los restos de origen antropogénico se le atribuye
edad Holoceno. El autor del presente trabajo prefiere denominar a las
unidades recientes, observadas en la cuenca del arroyo El Palmar y
representadas en el mapa geolégico del Anexo I como sedimentos

fluviales/lacustres actuales.

También en el sur de la provincia, la zona del denominado “Delta del Parana”
ha sido contenido dentro de la denominada Formacion Isla Talavera (Gentili
y Rimoldi, 1979) y/o Complejo Deltaico (Iriondo, 1980). Se ha mapeado la
Formacidon Talavera (Bertolini 1995), aunque groseramente y con poco
detalle. Por otro lado, el registro litoldgico del subsuelo estudiado en Amato
y Silva Busso (2009) seria de origen estuarico marino correlacionables con la

Formacidén Atalaya y la Formacién Playa Honda.

La Formacion Playa Honda estd fundamentalmente integrada por limos
arcillosos, arenas y bancos de conchillas. Cavallotto et al. (2004) describen
los elementos litoldgicos que corresponden a la fase transgresiva
caracterizada por arcillas limosas verde-claro con fragmentos de conchilla.

Dataciones hechas determinan una antigiedad equivalente a la Formacién
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Atalaya. Incluye también Facies de llanura de mareas, Facies de llanura con
cordones de playas, Facies de médanos ("Isla Ibicuy" y zona Ceibas-Puerto
Ruiz). Las Facies de llanura de mareas (Cavallotto, 2004) serian

correlacionables con las playas de regresion de Iriondo (1980)

En el delta del Parana, Amato y Silva Busso (2009) han identificado al menos
dos litologias presentes en el subsuelo. Una primera compuesta de fangos y
arenas aluviales de color castafio o castafio grisaceo, generalmente se
encuentran asociadas o intercaladas en los sondeos mencionados, con las
arcillas transgresivas anteriormente descriptas. Litolégicamente se las
reconoce por la presencia de limos arenosos y limos gruesos hasta arcillosos
inconsolidados. Su espesor promedio es inferior a aquella con valores que
oscilan en los 2 m y 5 m como maximo en una perforacion, en islas del partido
de San Fernando. Sus cotas superiores varian entre mas de 10 m en los
cordones litorales y menos de 2 m en el frente deltaico subaéreo. Podrian
correlacionarse con la Formacion Talavera (Gentili y Rimoldi, 1979). Una
segunda compuesta de arcillas y arcillas limosas de colores verdes y grises,
masivas, correspondientes a un ambiente estuarico y de caracter
transgresivo (Parker, 1990) que se manifiesta con facies relativamente poco
variables en todo el ambito de estudio, con niveles aislados de conchillas y
en algunos sectores de los niveles basales, abundante presencia de materia
organica. Estos depodsitos pueden ser correlacionables con la Formacién
Atalaya (Parker, 1985) y a su vez con unidades estratigraficas como el
Querandinense de Cortelezzi y Lerman (1969), y con la Formacion
Destacamento Rio Salado de Fidalgo et al. (1973). El término “Depdsitos
Querandinos”, “Ingresion Querandino”, “Mar Querandino” u otros similares
son en realidad términos ambiguos que en muchos casos engloba una o varias
transgresiones marinas ocurridas en el Pleistoceno superior, entre 36000 y
26000 afios AP que corresponde a un nivel del mar cercano a +10 m y otra
que esta relacionado con un avance marino que llegé hasta la cota +5 que
ha ocurrido en el Holoceno (Tricart, 1973; Guida y Gonzdlez, 1984).
Dataciones de Toledo (2005) sobre el material que caracteriza al "Piso
Platense" son limos negros, grises y margas gris claras a blancas de los

cuales, los mas oscuros contienen Heleobia parchappii las que han sido
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datadas en 10730 afios AP. Dataciones de Silva Busso y Amato (2009)
realizadas en diferentes pozos sobre muestras de conchilla en dichos
sedimentos obtenidas a profundidades del orden de 17-20 m b.b.p. se han
datado por C!* resultando edades de 5980 +/- 90 afios AP a 7480 AP +/- 50
afos AP. En muestras de conchillas entre 0 - 5 m b.b.p. en el delta y en la
cuenca baja del rio Lujan, también datadas por C!4, resulta en edades de
4410 +/- 80 afios AP a 5780 +/- 70 anos AP.

Debe considerarse este apartado como un resumen de los diferentes aspectos
tratados aqui y aun sometidos a reflexién, analisis y discusion. El Cuadro 2

resume la estratigrafia citada y que corresponde a la provincia de Entre Rios.

Cuadro 2. Estratigrafia de la region tomado de Silva Busso

(1999).

Cuadro Estratigrafico Simplificado del Area de Estudio en la Prov de Entre Rios
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2.2 Marco tectonico de la cuenca chacoparanense

Esta regién de la Cuenca Chacoparanense estuvo sometida a lo largo del
tiempo geoldgico a procesos distensivos y compresivos que modelaron su

estructura haciendo sentir su influencia.

Segun Fernandez Garrasino (2008), durante el Tridsico Medio a Tardio,
ocurrieron procesos extensionales responsables de la aparicion y desarrollo
de ambientes de rift. A partir del Tridsico Tardio hasta el Jurasico Medio, hubo
predominio de esfuerzos de distensiéon, y comenzd la fragmentacién del
Gondwana oriental, con la apertura del océano Indico. Durante el Jurdsico
Medio-Tardio tuvo lugar otro reordenamiento del campo de esfuerzos, que
dio lugar a procesos distensivos de alcances mas regionales, con desarrollo
de rifts y hemigrabenes. Esta cuenca presenta una actividad magmatica
representada por basaltos alcalinos y controlada por mecanismos

extensionales (Pezzi y Mozetic, 1989).

Estos eventos crearon las condiciones estructurales profundas que aparecen
afectando la Formacién Serra Geral y los niveles sedimentarios cretacicos.
Los mapas isopaquicos y de distribucién de la Formacién Puerto Yerud y
Formacién Asencio muestran una distribucién de este-oeste donde
comenzaria una transicién lateral a otras unidades contemporaneas como la
Formacién Olivos. El area de aporte de los sedimentos constitutivos de la
Formacidn Puerto Yerud y Asencio son las unidades Pre-basalticas aflorantes
en Uruguay (Formacién Botucatl, Formacién Piramboid) retrabajadas por
estos sistemas fluviales cretacicos (Tofalo, 1986) lo que determina una
pendiente regional Este-Oeste con un eje de relleno de cuenca en esa
direccién. El Paledgeno representado por la Formacién Fray Bentos (y la
Formacion Arroyo Castillo cuando se la identifica) constituye un ambiente
continental climaticamente muy restrictivo donde el material constructivo de
estas unidades evidencias retrabajo edlico o fluvial de materiales locales

(basaltos).

Estas unidades también parecen responder a la distribucién Este-Oeste,

aunque aparentemente se la identifique en casi todo el territorio entrerriano
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es probable que en territorio santafecino ya no aparezca representada o
transicione lateralmente en otras unidades contemporaneas. Los mecanismos
de subsidencia relacionados con los ciclos de naturaleza andica del Paledgeno
en esta regién no son bien conocidos y merecen en el futuro el anadlisis de
especialistas en este tema. Existe una conjuncion de los fendémenos
extensionales y el magmatismo basico desarrollado por la subduccién de la
dorsal ocednica que se separaba de Africa en conjunto con depdsitos
continentales que lateralmente transicionan a secuencias marinas
progradantes procedentes de un paleo-océano Atlantico. Ramos, (1999)
menciona esto como una caracteristica de los episodios orogénicos andinos
con mar alto en un margen continental pasivo. Esto determind la posibilidad
de ingresion del mar paranense tan caracteristico en la estratigrafia de la
cuenca y que en la provincia cubre y alcanza hasta sus sectores mas

orientales donde estd ausente del registro.

Un rasgo estructural dominante es el Alto del Rio de la Plata y sus “altos
secundarios” localmente relacionados con él. Estos altos del basamento
cristalino en gran medida han funcionado también como amortiguador de los
procesos de sedimentacidon y pudieron haber establecido una condicidon de
“tierras emergidas” para edades nedgenas en toda la actual banda oriental
sobre el rio Uruguay, el sudeste de la provincia y el este del Sistema del Delta

del Parana.

Esto queda reflejado en los mapas estructurales, particularmente el
isopaquico (Fernandez Garrasino, 2008), que aun parece estar controlado en
Su espesor por las estructuras distensivas previas. Probablemente el sur de

la provincia también estaria controlado bajo la influencia del “Alto del Plata”.

Existe un cambio importante en la dinamica de la cuenca asociado al
acontecimiento del retiro paulatino del mar paranense y, lentamente, ocurre
la transicidon a un ambiente continental y fluvial diferente. Este sistema fluvial
gue comenzd a sobre imponerse a la secuencia en el plio-pleistoceno y se
constituye de material litolégico con areas de aporte lejanas en el cratén

brasilefio, o sea, de norte a sur e ingresando con notoria capacidad erosiva
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basal. Este complejo sedimentario comprende las Formacion Ituzaingé y Salto
Chico, pero los ambientes fluviales son en realidad el ambiente predominante
hasta la actualidad, encontrando su expresién en las unidades mas modernas
como la Formacidon Ubajay o en sus facies de menor energia como al
Formacion Hernandarias y otras relacionadas. No se descarta la posibilidad
de neotectdnica en la region, que, con los datos y métodos de trabajo hasta
el presente, de existir, no puede demostrarse fehacientemente. Si sumamos
a esto el efecto del apilamiento de la columna sedimentaria, se enmascara la
posibilidad de control estructural profundo heredado del mesozoico y la
escasa magnitud de los procesos tectdnicos andinos son superados por la
capacidad erosiva de esta unidad. Como se supondrd, en este contexto es
muy dificil asegurar algun tipo de control estructural previo significativo sobre

estas unidades.

Por todo lo expuesto por diversos autores se entiende que no se verifica
evidencia superficial de control estructural profundo a excepcién del limite
nororiental del delta que puede funcionar como zoécalo competente a la
erosion y controlar asi su espacio deposicional y probablemente la regién de
cauce actual del rio Parana donde ocurra un proceso similar controlado por

las barrancas del margen entrerriano.
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3. Caracterizacion geoldgica de la cuenca del
arroyo El Palmar

3.1 Estratigrafia de la cuenca del arroyo El Palmar

3.1.1 Cretacico Superior - Formacion Puerto Yerua (De Alba y Serra,
1959)

Esta formacion se encuentra en la cuenca baja del arroyo El Palmar y su
principal afloramiento esta en la desembocadura del arroyo El Palmar al rio
Uruguay. El estudio de los afloramientos, por el acceso a los mismos, se
realizd en el presente trabajo, principalmente en la barranca de la intendencia
del Parque Nacional ElI Palmar y las instalaciones de Prefectura Naval La
Calera. La misma zona fue evaluada por Tofalo (1986) y Tofalo y Pazos
(2002) en trabajos realizados sobre esta formacion, la cual es de edad
cretacicatardia, de acuerdo con von Huene (1929) a partir del hallazgo de un
hueso de hiumero de Argyrosaurus superbus en la barranca de estudio, mas
precisamente en la antigua Calera Barquin. En lo que respecta a las
observaciones de campo, pudieron identificarse 2 unidades litolégicas bien
diferenciadas. Una unidad superior, dominada por material calcareo, y una
unidad inferior, cuya dureza y caracteristicas permitian inferir que se trata de
una unidad mayoritariamente silicea. Esta unidad no siempre aflora, dado
que estd supeditada a la cota del nivel del rio Uruguay. Las figuras 7 y 8
muestran los afloramientos en la costa del parque nacional. Los mismos
presentan exposicion en estiaje formando un acantilado de unos 10 a 12 m

de altura.
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Figura 7. Vista del afloramiento costero de la Formacion Puerto Yerud, desde la
Intendencia del Parque Nacional El Palmar, donde puede observarse la unidad
superior predominantemente calcarea.

La unidad superior, predominantemente calcarea, es la que fue explotada en
la region para abastecer de cal a la ciudad de Buenos Aires en la época
colonial. Asi también, cabe mencionar que en las dos captaciones de agua
que se realizaron en el Parque Nacional El Palmar, denominadas ER223 y

ER222, se registro en las profundidades de 26 y 37 m b.b.p. respectivamente.
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R e (w - t o e -
Figura 8. Afloramiento de la unidad superior de la Formacidn Puerto Yerua en el
Parque Nacional El Palmar. Puede observarse como el material carbonatico,
presente en los afloramientos, generan cuevas.

De las muestras de mano, tal como puede observarse en las figuras 9 y 10,
se evidencia el material calcareo tamafio arena gruesa color blanquecino, con
venas de cuarzo. Tanto en muestra de mano, como asi también lo describe
Téfalo y Pazos (2002), el material mayoritario es carbonatico y, segun estos
autores, puede ser clasificada como wackestone, con mudstone subordinado.
Tofalo y Pazos (2002) concluyen que los calcretes de la Formacidon Puerto
Yerud presentan caracteristicas micromorfoldgicas correspondientes a fabrica
alfa y se habrian formado en areas sometidas a climas semiaridos con escasa
actividad biolégica, estando vinculado a las variaciones temporales del nivel

freatico.

39



Trabajo Final de Licenciatura “Geologia de la cuenca del arroyo El Palmar,
Javier I. Masu provincia de Entre Rios”

Figura 9. Muestra de la Formacién Puerto Yerud
fuertemente calcretizada.

Figura 10. Muestra de la Formacién Puerto Yeru3,
corte y pulido, donde se observan venas de cuarzo.

3.1.2 Mioceno - Formacion Parana (Camacho, 1967; Yrigoyen, 1969;
Aceinolaza, 1976; Herbst y Zabert, 1987)

Esta unidad no aflora en la cuenca del arroyo El Palmar. Fue registrada
durante las perforaciones realizadas para la instalacion de las captaciones
ER251 y ER222 a los 102 m y 33 m respectivamente. La descripcién del
cutting de perforacion de los pozos mencionados, permitié identificar

granulometria fina, tipo arcilla, color verde oscuro.
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3.1.3 Plioceno - Formacion Salto Chico (Rimoldi, 1963)

Estos afloramientos descriptos por dichos autores han sido cubiertos por el
agua almacenada en el embalse de la Presa Salto Grande. En la actualidad
son accesibles algunos afloramientos sobre la costa del rio Uruguay aguas
abajo de la presa en momento de “embalsamiento de reserva”. Durante la
perforaciéon de la captacién ER251, el espesor atravesado fue de 76 m,
mientras que en la captacién ER222, el espesor fue de 21 m. Esto denota un
acufiamiento de esta formacién hacia el Este, condicionada por el fallamiento
inferido que puede ser explicado por la identificacidon de la formaciéon Puerto
Yerud en los SEVs 1 y 6 y las captaciones ER222 y ER223, como asi también
su ausencia en los SEVs 12 y 16 y tampoco se atravesé durante la perforacion
ER251.

La litologia de las perforaciones mencionadas se describe como gravas clasto
sostén con una matriz arcillo limosa de colores pardo rojizo, blanquecia,
castafo claro u otras. Puede presentar intercalaciones de arcillas castafios
claros y/o verdosos. Los clastos suelen ser de dpalo y calcedonia y en menor
proporcién de composicién basaltica o arcillosa. Comunmente de buena
redondez y seleccién. En los pozos mas profundos ubicados hacia el oeste
(zona de cabecera del arroyo El Palmar) esta unidad frecuentemente presenta
dos ciclos fluviales bien represados. Los mismos estan frecuentemente
separados por un paquete arcilloso de poca potencia (Silva Busso y Amato,
2017). Como parte integral y correlacionable del sistema fluvial plio-
pleistoceno la verdadera extension regional en profundidad supera
ampliamente la zona de estudio aqui propuesta. Pero desde un punto de vista
litoldgico, ésta facie seria correlacionable con la Formacién Salto, la que como
se menciond que aflora en la vecina Republica Oriental del Uruguay cerca, y
sobre la costa, del rio Uruguay sobre todo al norte de Salto (Groso y Bossi,
1966; Bossi et al., 1975). Hacia el este consideraremos su limite la transicion
con las arenas de la Formacion Ituzaingd. En el Parque Nacional El Palmar
esta unidad subyace en contacto con la Formaciéon Ubajay siendo el tipo de
contacto neto entre ambas y siendo sus litologias muy similares, de gravas y

arenas intercaladas, que dificultan la identificacion. Aunque algunas de las
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caracteristicas de esta ultima son distintivas, no estan siempre presentes en

el registro y con facilidad se confunden sus respectivos limites.

La Formacion Salto Chico no aflora en la zona de estudio, pero se presenta
en la Figura 11 los afloramientos mejor expuestos actualmente, en el destape

de la Cantera Scévola en Villa Zorroaquin, al norte de la ciudad de Concordia.

e

Flgura 11. Afloramlento de Ia FormaC|on SaIto ChICO en Cantera Scevola (—
58,00101W y -31,31882S), Villa Zorroaquin, Concordia. Puede observase la
presencia de material clastico tamano grava media a gruesa intercala con arena

gruesa.

3.1.4 Pleistoceno - Formacion Hernandarias (Roig, 1956)

Esta unidad se puede observar en la cuenca media y alta del arroyo El Palmar.
La misma es dificil de encontrar afloramientos, pudiendo observar material
posiblemente atribuible sobre el cauce principal del arroyo El Palmar. En su
mayor extension se encuentra subyacente a la cubierta edafica, por lo que la
interpretacién de los limites en el mapa geoldgico, pudo inferirse a partir del
conocimiento del registro de cutting durante las perforaciones realizadas en
las captaciones ER251 y ER222, como asi también las interpretaciones de los
SEVs también permitieron acotar la zona de contactos y, otra herramienta
utilizada, fue las observaciones de los patrones del disefio fluvial, a partir de
los cambios de densidad de drenaje y habitos que adquiere el arroyo El

Palmar y sus afluentes cuando drenan sobre la Formacidn Hernandarias,
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siendo distinto el patrén cuando su drenaje es sobre el lecho que estad en
contacto con la Formacidon Ubajay. El uso del suelo también fue considerado
al momento de establecer los limites en el mapa geoldgico, entre las

Formaciones Hernandarias y Ubajay.

Las descripciones de afloramientos son escasas y poco concluyentes. Estas
arcillas predominan por presentarse como masivas o una ligera laminacién
paralela de colores grisdceos como predominante, pero también en castano
y castafio grisaceo, y con caracteristicas de muy plasticas y cohesivas. En

periodos de estiaje, pueden observarse los afloramientos en el cauce de los

afluentes del arroyo El Palmar (Figura 12).

Beir T ‘:i;— g
Figura 12. Afloramiento de la Formacién Hernandarias, arroyo El Palmar. Si bien
existe cobertura vegetal sobre los afloramientos, puede distinguirse la

granulometria fina, mayoritariamente arcillosa, que componen los mismos.

3.1.5 Holoceno - Formacion Ubajay (Gentili y Rimoldi, 1979)

Esta unidad se encuentra aflorando sobre el cauce del arroyo El Palmar desde

la cuenca media hasta gran parte de la cuenca inferior. Asi también, pudo
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identificarse en las 2 captaciones realizadas en el Parque Nacional El Palmar,

ER222 y ER223, cuyos espesores fueron de 12 m y 18 m respectivamente.

En los afloramientos predominan las arenas finas a medianas de colores rojos,
amarillentos y ocres donde intercalan niveles conglomeradicos matriz sostén
de poco espesor con rodados de odpalo, calcedonia y cuarzo blanco y
eventualmente fragmentos de basalto. También se observan intercalaciones
de arcillas y limo de los colores ya mencionados. Hacia el techo se observa
con frecuencia niveles silcretizados muy consolidados y de no mas de un
metro de espesor. Aunque Gentili y Rimoldi (1979) mencionan una matriz
arenosa mediana a fina y un 10% de material limo arcillosos, Masu et al.,
(2011) determina porcentajes mayores lo que ademas tiene una notoria
influencia en su productividad acuifera. En las captaciones se encuentra
representada en los primeros 20 a 24 m de profundidad y de techo a base se
describen como arenas medias a gruesas de color castano a blanquecinas,
intercalan limos de color amarillento, poco consolidados. Luego pasa a
reconocerse un conjunto de arenas finas de color castafio amarillento que
intercalan limos de igual color, presentando niveles poco consolidados.
Finalmente, y de forma cuspidal se presentan arenas finas a muy finas de
color castafio grisaceo, intercalan limos y arcillas de color gris claro. Existen
diversos afloramientos en el parque nacional, aunque solo alcanza a verse la

parte cuspidal de la unidad (Figuras 13 y 14).

Las muestras de mano permitieron observar, en su mayoria, que esta
formacién estd compuesta principalmente por material grueso tipo arena,
como asi también conglomerados clasto y grano sostén. La composicién es
silicea con presencia minoritaria de micas. El color puede variar desde castafio
hasta ocre (Figura 16). Se identificaron niveles fuertemente litificados sobre
la planicie aluvial del arroyo El Palmar, los cuales actian como nick point,

generando el desvio del cauce principal del arroyo (Figura 15).
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Figura 13. Afloramiento de la Formacién Ubajay en zonas de ex
canteras del Parque Nacional El Palmar. Se registra un nivel
superior con material grueso tamafo grava media en una matriz
arenosa. En el sector inferior del perfil se observa material
arenoso, intercalado con un banco de grava clasto sostén.

Figura 14. Afloramiento de la Formacién Ubajay en el Parque
Nacional El Palmar. Puede observarse la presencia de material
clastico de tamafio grava media, intercalado con arena gruesa a
media. Asi también, en la parte superior del perfil se observa un
banco de yeso.
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Figura 15. Niveles psamltlcos fuertemente S|Icret|zados (FormaC|on Ubajay), en la
cuenca inferior del Arroyo El Palmar, donde puede observarse una laminacién
planar.

Cam/ /4 197 Bl .
Flgura 16 (izq.) DetaIIe de Ios nlveles arenosos S|Icret|zados (der ) Brechas
silcretizadas (Formacién Ubajay) Arroyo El Palmar.

ol m‘.a

3.1.6 Sedimentos Fluviales/Lacustres Actuales

La presencia de estos sedimentos se asigna a la cuenca media del arroyo El
Palmar, la cual, en épocas de precipitaciones (himeda), generan una zona
de encharcamiento del sistema fluvial, generando morfologias lacustres, que
bien puede diferenciarse en las imagenes satelitales utilizadas. Asi también,
en épocas secas, puede observarse la planicie aluvial del arroyo El Palmar.
La composicion de los mismos es mayoritariamente de material fino, de
tamano arcilla, producto del retrabajo de la Formacién Hernandarias. No se

disponen de fotografias en el arroyo Palmar de esta unidad, por lo que, ante
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esta situacion y con motivo de ilustrar estos sedimentos, la Figura 17 muestra

un afloramiento en el arroyo Yuqueri Chico, cerca de la ciudad de Concordia.

Figura 17. Sedimentos Fluviales Actuales, arroyo Yuqueri Chico, Concordia. Puede
observarse la composicion fina de los sedimentos, generados a partir del retrabajo
de la Formacion Hernandarias.

3.2 Perfiles de perforaciones

ER222 (-31°52'56.12"S y -58°19'13.32"0, 18 msnm)

Ubicado en Parque Nacional el Palmar en la zona de La Capilla (ver mapa
geoldgico en Anexo I) es un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a
las muestras recolectadas durante la perforacion, se realizd el siguiente

perfilaje, el cual puede se adjunta a continuacion.

0 - 12 m b.b.p. Arenas mediana a gruesa de color blanquecino grisaceo, poco

consolidadas y de composicidn cuarzosa (calcedonia).
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12 - 17 m b.b.p. Arenas medianas de color castafio blanquecino, poco

consolidadas y de composicion cuarzosa (calcedonia).

17 - 29 m b.b.p. Arenas gruesas de color castafio amarillento, presentando
niveles poco consolidados con cemento y de composicion cuarzosa

(calcedonia).

29 - 33 m b.b.p. Gravas finas de colores diversos entre castafio amarillento
a castafio oscuro, de composicion calcedonia, subangulosos, con matriz

limosa y sin consolidar.

33 - 37 m b.b.p. Arcillas verdosas, plasticas, cohesivas sin consolidar.

37 - 40 m b.b.p. Limos y Arcillas blancos a rojizos fuertemente cementados

calcretizados vy silcretizados.

De las muestras recolectadas durante la perforacién, a partir del analisis de
cutting, puede interpretarse que de 0 a 12 m b.b.p. se atravesd la Formacion
Ubajay. A partir de los 12 m b.b.p. y hasta los 33 m b.b.p., los sedimentos
evaluados pudieron atribuirse a la Formacion Salto Chico. Entre los 33 m
b.b.p. y los 37 m b.b.p. se registré una lente de sedimentos finos verdosos,
correspondientes a la Formacién Parana. A partir de los 37 m b.b.p. y hasta
la finalizacion de la perforacion (40 m b.b.p.) se recuperaron muestras de la

Formacidon Puerto Yerua.
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Gréfico Integrado del Perfil geolégcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER222)
A° La Capilla, Parque El Palmar, Colén, Entre Rios.
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ER223 (-31°51'52,0"S y -58°15'30.0"0, 26 m s.n.m.)

Ubicado en Parque Nacional el Palmar en la zona de La Glorieta (ver mapa
geoldgico en Anexo I) es un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a
las muestras extraidas, se realizd el siguiente perfilaje que adjunta a

continuacion.

0 - 9 m b.b.p. Arenas finas a muy finas de color castafio grisaceo, intercalan

limos y arcillas de color gris claro.

9 - 15 m b.b.p. Arenas finas de color castafio amarillento, intercalan limos
de color amarillento, cementado presentando niveles poco consolidados con

cemento.

15 - 18 m b.b.p. Arenas medias a gruesas de color castafio a blanquecinas,
intercalan limos de color amarillento, cementado presentando niveles poco

consolidados con cemento.

18 - 24 m b.b.p. Arenas medias de color amarillento, intercalan limos de
color amarillento, cementado presentando niveles poco consolidados con

cemento.

24 - 26 m b.b.p. Gravas finas de color castafio claro, muy consolidada y

cementado con cemento siliceo (silcretes).

26 - 40 m b.b.p. Limos y Arcillas blancos a rojizos fuertemente cementados

concretizados y sincretizados.

Esta perforacién cuenta con un perfilaje resistivo y potencial espontaneo que
permitid correlacionar el estudio geoldgico a partir de los testigos de
muestreo de recortes metro a metro. La perforacién se perfild hasta 39 m
b.b.p. Se operé con registros continuos de resistividad y potencial
espontaneo, como puede apreciarse en el perfil integrado. Los perfilajes
resistivos realizados indican valores de resistividad que se han interpretado
y pueden corresponder a niveles de aporte de aguas dulces o niveles

calcretizados y/o silcretizados. La variacion de la resistividad para una misma
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calidad de agua, obedece a diferencias litoldgicas en la formacién. Se han
corregido los datos de pases formacionales obtenidos a partir del analisis
litoldgico del pozo de estudio, realizando un perfil geoldgico y en forma
paralela un perfilaje resistivo. Las profundidades del perfilaje han dependido
de la conservaciéon de la perforacion y la estabilidad de la misma. El tramo
superior entre los 0 m b.b.p. hasta los 18 m b.b.p., corresponde a la
Formacion Ubajay (niveles mas permeables con aguas dulces), de 18 a 26 m
b.b.p. corresponden a sedimentos de la Formacién Salto Chico y entre los 26

- 40 m b.b.p. corresponde a la Formacion Puerto Yerua.
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Gréfico Integrado del Perfil geolégcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER223)
Parque El Palmar, Coldn, Entre Rios.
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PAL-3 (-31°51'12.3"S y -58°19'11.4"0, 35 m s.n.m.)

Ubicado en la entrada al Parque Nacional el Palmar con denominacion
provisoria PAL-3 (ver mapa geoldgico en Anexo I) no se dispone de perfilaje
geofisico, ni disefio constructivo del pozo y no estd validado en la BDP-ER
(2024). En base a las muestras observadas por el responsable perforista

durante la ejecucion de la captacion, se describe el siguiente perfil.

0 - 11 m b.b.p. Arenas mediana a gruesa de color blanquecino grisaceo, poco

consolidadas y de composicion cuarzosa (calcedonia).

11 - 16 m b.b.p. Arenas medianas de color castafio blanquecino, poco

consolidadas y de composicion cuarzosa (calcedonia).

16 - 31 m b.b.p. Arenas gruesas de color castafio amarillento, presentando
niveles poco consolidados con cemento y de composicion cuarzosa

(calcedonia).

31 - 35 m b.b.p. Gravas finas de colores diversos entre castafio amarillento
a castafio oscuro, de composicion calcedonia, subangulosos, con matriz

limosa y sin consolidar.
35 - 38 m b.b.p. Arcillas verdosas, plasticas, cohesivas sin consolidar.

38 - 40 m b.b.p. Limos y Arcillas blancos a rojizos fuertemente cementados

calcretizados vy silcretizados.

Se puede interpretar del registro litolégico que de los 0 a 11 m b.b.p. los
sedimentos atravesados corresponden a la Formacién Ubajay. Entre los 11 a
35 m b.b.p. se trataria de material grueso perteneciente a la Formacion Salto
Chico. Contintia en profundidad, entre los 35 a 38 m b.b.p. material fino y
verdoso de la Formacién Parana. Y finalmente, a partir de los 38 m b.b.p.
hasta la finalizacidn de la perforacién se recuperd material de la Formacion

Puerto Yerua.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio vy el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (PAL-3)
Parque El Palmar, Colén, Entre Rios.
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PAL-4 (-31°52'06.4"S y -58°12'34.5"0, 27 m s.n.m.)

Ubicado en la Intendencia del Parque Nacional el Palmar con denominacion
provisoria PAL-4, sobre la costa del rio Uruguay (ver mapa geoldgico en
Anexo I) no se dispone de perfilaje, ni conocimiento del disefio constructivo,
y no es un pozo validado en la BDP-ER (2024). La descripcién litoldgica se
realiz6 sobre la base de la observacion de la barranca a 200 m de distancia.
La captacién posee 40 m de profundidad, pero solo pueden inferirse los
primeros 25 m de afloramientos en la barranca. Se propone el siguiente perfil

gue se adjunta a continuacion.
0 -1 m b.b.p. Suelo edafico

1 - 6 m b.b.p. Arcilla limosa de color rojo intenso, masiva, consolidada con

cemento silicio y carbonatico en conjunto. Presenta una intensa fisuracion.

6 — 11 m b.b.p. Arenisca de color gris blanquecino a rosado palido de tamafio
de grano arena mediana y presenta intercalado material limo y/o arcillas de
color rojo mas intenso. Muy consolidada con cemento siliceo y carbonatico

con intensa fisuracion.

11 - 25 m b.b.p. Conglomerado o brecha de color gris blanquecina en
conjunto, fuertemente consolidados con cemento siliceo. Muestra una intensa

fracturacion.

25 - 40 m b.b.p. Sin registro geoldgico.

El pozo corresponderia en toda su extension a la Formacion Puerto Yerua,
cuya unidad hidrogeoldgica tiene la propiedad de ser roca fuertemente

fisurada.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (PAL-4)
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PAL-5 (-31°53'25.6"S y -58°12'17.1"0, 19 m s.n.m.)

Ubicado en el puesto de Prefectura Naval Argentina, dentro del Parque
Nacional el Palmar con denominacion provisoria PAL-5, sobre la costa del rio
Uruguay (ver mapa geoldgico en Anexo I) no se dispone de perfilaje ni disefio
constructivo del mismo y no es un pozo validado en la BDP-ER (2024). El
perfil se realizd sobre la base de la descripcién de la geologia en la barranca
gue se ubica a 25 m del pozo. La captacion posee 40 m de profundidad, pero
solo pueden inferirse los primeros 28 m, asociados a los afloramientos
presentes en la barranca. Se propone el siguiente perfil, el cual se incluye a

continuacion.
0 - 0,5m b.b.p. Suelo edafico

0,5 -8 mb.b.p. Arcilla limosa de color rojo intenso, masiva, consolidada con

cemento siliceo y carbonatico en conjunto. Presenta una intensa fisuracion.

8 - 14 m b.b.p. Arenisca de color gris blanquecino a rosado palido de tamafio
de grano arena mediana y presenta intercalado material limo y/o arcillas de
color rojo mas intenso. Muy consolidada con cemento siliceo y carbonatico

con intensa fisuracion.

14 - 28 m b.b.p. Conglomerado o brecha de color gris blanquecina en
conjunto, fuertemente consolidados con cemento siliceo. Muestra una intensa

fracturacion.
28 - 40 m b.b.p. Sin registro geoldgico

Al igual que el pozo ubicado en la Intendencia del Parque Nacional El Palmar,
el material atravesado del pozo detallado corresponde en toda su extensién

a la Formacién Puerto Yerua.

57



Trabajo Final de Licenciatura “Geologia de la cuenca del arroyo El Palmar,
Javier I. Masu provincia de Entre Rios”

Grafico Integrado del Perfil geologcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (PAL-5)
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ER251 (-31°40'22,04"S y -58°24'11.11"0, 60 m s.n.m.)

Ubicado en la Estancia La Reserva (ver mapa geoldgico del Anexo I) es un
pozo validado en la BDP-ER (2024). En base las muestras extraidas se

describen el siguiente perfilaje que puede observarse adjunto a continuacion.

0 - 1,5 m b.b.p. Cubierta Edéfica

1,5 - 26 m b.b.p. Arcilla gris blanquecina con restos de materia organica.

26 - 32 m b.b.p. Arena media color amarillo castano, posee composicidn litica

cuarzosa, poco consolidada de buena seleccion.

32 - 34 m b.b.p. Arena media sabulitica color amarillo rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

clastos de tamafo grava fina

34 - 38 m b.b.p. Conglomerado fino a medio, de color castafio amarillento,
matriz sostén. La fraccion clasica superior se compone de clastos polimicticos
de un didmetro promedio de 30 mm y compasién volcanica, pluténica y
metamorfica. La matriz se compone de arena media color amarillo castafio,

posee composicion litica cuarzosa. Es poco consolidado y de mala seleccion.

38 - 50 m b.b.p. Conglomerado medio, de color castafio amarillento, clasto
sostén. La fraccion clastica superior se compone de clastos polimicticos de un
didametro promedio de 45 mm y composicion volcanica, pluténica y
metamorfica. El matiz es escaso y se compone de arena media color amarillo
castafio, posee composicion litica cuarzosa. Es poco consolidado y de mala

seleccion.

50 - 56 m b.b.p. Arcilla limosa de color castano claro blanquecina con restos,
poco consolidada, cohesiva, intercala clastos de tamafio grava fina posee

restos de materia organica.

56 - 62 m b.b.p. Arcilla de color castafio amarillenta, poco consolidada,
cohesiva, intercala clastos de grava fina y arena gruesa. Posee restos de

materia organica
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62 - 64 m b.b.p. Arena fina a muy fina, arcillosa, de color amarillo castafio,

posee composicidn litica-cuarzosa, poco consolidada de regular seleccién.

64 - 72 m b.b.p. Conglomerado fino a medio, de color verde oliva, matriz
sostén. La fraccién clastica superior se compone de clastos polimicticos de un
diametro promedio de 45mm y compasion litica. La matriz se compone de
arena media color verde oliva, posee composicion litica cuarzosa. Es poco
consolidado y de mala seleccién. Intercala niveles de arena gruesa a mediana

de caracteristica similar a la matriz.

72 - 102 m b.b.p. Conglomerado fino a medio, de color verde oliva, clasto
sostén. La fraccién clastica superior se compone de clastos oligomicticos de
un didmetro promedio de 45 mm y composicidn silicea. La matriz se compone
de arena media color verde oliva, posee composicidn litica cuarzosa. Es poco

consolidado y de mala seleccidn.

102 - 108 m b.b.p. Lutita de color verde oliva, muy consolidada, masiva.

Esta perforacién incluye perfilaje resistivo, potencial espontdneo y gama
natural (ver perfil adjunto) y el mismo se realizé con la perforacién libre,
razén por la cual las profundidades de los sondeos han dependido de la
conservacion de la perforacion y la estabilidad de la misma, perfilado hasta
los 102 m b.b.p. considerandose una aproximacion satisfactoria. En general
los perfiles muestran un alto grado de semejanza de sus valores de
resistividad entre normal corta y larga. Se puede interpretar que los valores
de resistividad son altos y responden a niveles que aportan aguas con buena
calidad debido a su elevada resistividad. Ademas, la diferencia apreciable
entre la normal corta y larga permite interpretar una porosidad vy
permeabilidad secundaria importante. La sefal gamma natural sefiala
perfectamente los pases formacionales entre las Formaciones Hernandarias-
Salto Chico (26 m b.b.p.) y las Formaciones Salto Chico-Parana (102 m
b.b.p.).
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Grafico Integrado del Perfil geoldgcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER251)
Ea.La Reserva, San Salvador, Entre Rios.
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ER252 (-31°41'17.40"S y -58°23'53.30"0, 53 m s.n.m.)

Ubicado en la Estancia La Reserva (ver mapa geoldgico en Anexo I) es un
pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a las muestras extraidas se

describe el siguiente perfil, el cual se adjunta a continuacion.

0 - 1,3 m b.b.p. Cubierta Edéfica

1,3 - 10 m b.b.p. Arcilla gris blanquecina con restos de materia organica.

10 - 13 m b.b.p. Arena muy fina, color amarillo castafio, posee composicién

litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién.

13 - 28 m b.b.p. Arena Fina a media sabulitica color rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

arcilla hacia la base de la secuencia.

28 - 36 m b.b.p. Arena media a gruesa sabulitica color rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

arcilla hacia la base de la secuencia.

36 - 42 m b.b.p. Arena gruesa a media sabulitica color rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

arcilla hacia la base de la secuencia.

42 - 48 m b.b.p. Arena Fina a media sabulitica color rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

arcilla hacia la base de la secuencia.

48 - 50 m b.b.p. Arena muy gruesa sabulitica color rosado, posee
composicion litica cuarzosa, poco consolidada de buena seleccién. Intercala

arcilla hacia la base de la secuencia.

50 - 64 m b.b.p. Conglomerado fino a medio, de color castafio amarillento,
matriz-sostén. La fraccion clasica superior se compone de clastos polimicticos

de un didmetro promedio de 30 mm y compasidon volcanica, pluténica y
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metamorfica. La matriz se compone de arena media color amarillo castafo,

posee composicidn litica cuarzosa. Es poco consolidado y de mala seleccion.

64 - 84 m b.b.p. Conglomerado medio, de color castafio amarillento, clasto
sostén. La fraccién clastica superior se compone de clastos polimicticos de un
diametro promedio de 45 mm y composicidén volcanica, plutdnica y
metamorfica. La matriz es escasa y se compone de arena media color amarillo
castafio, posee composicion litica cuarzosa. Es poco consolidado y de mala

seleccion.

84 - 100 m b.b.p. Arcilla de color verde oliva, muy consolidada, masiva.

El pozo se ubica dentro de la misma estancia que el pozo ER251, siendo
cercano al mismo y, consecuentemente, el perfil litoldgico es similar. En este
caso se interpretd que los primeros 13 m atravesados corresponden a la
Formacién Hernandarias. Entre los 13 a 84 m b.b.p. se registr6 material
correspondiente a la Formacién Salto Chico. Desde los 84 m b.b.p. hasta el
final de la perforacidon se atravesd material fino consolidado de color verde,

perteneciente a la Formacién Parana.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio vy el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER252)

Ea. La Reserva San Salvador, Entre Rios.
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ERO15 (-31°53'03.7"S y -58°26'26.0"0, 58 m s.n.m.)

Ubicado en las cercanias de Arroyo Baru (ver mapa geoldgico del Anexo I) es
un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a las descripciones
documentales de las muestras extraidas, se describe el siguiente perfil, el

cual se adjunta a continuacion.
0 - 1 m b.b.p. Cubierta Edéafica
1 -15m b.b.p. Arcilla gris claro

15-17 m b.b.p. Limos arcillosos color rojizo
17 - 24 m b.b.p. Arenas fina color castano
24 - 33 m b.b.p. Arena gruesa a Grava color castafo
33 -40 m b.b.p. Arcilla verde azulada

El cutting del pozo mencionado permite establecer que entre 0 a 17 m b.b.p.
se registrd la presencia de material de la Formaciéon Hernandarias. Entre los
17 a 33 m b.b.p. se atravesaron sedimentos de la Formacion Salto Chico. Por
ultimo, desde los 33 m b.b.p. hasta el final de la perforacién se atravesaron

7 m de la Formacion Parana.
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Grafico Integrado del Perfil geoldgcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER015)

Arroyo Baru, Colén, Entre Rios.
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ER046 (-31°55'31.1"S y -58°18'52.30"0, 40 m s.n.m.)

Ubicado en las cercanias de la localidad de Berduc (ver mapa geoldgico del
Anexo I) es un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a las
descripciones documentales de las muestras extraidas, se describe el

siguiente perfil, el cual se adjunta a continuacién.

0 - 0,8 m b.b.p. Cubierta Edafica

0,8 - 3,8 m b.b.p. Arcilla castafo claro

3,8 - 10 m b.b.p. Arenas finas silicificadas y silcretes
10 - 16 m b.b.p. Arenas medianas color castafo

16 - 33 m b.b.p. Limo arcilloso color castafio

33 - 46 m b.b.p. Arena gruesa a Grava color castafo
46 - 50 m b.b.p. Arcilla verde azulada

El cutting del pozo realizado permitié establecer que desde los 0 hasta los 10
m b.b.p. se recuperaron sedimentos de la Formacién Ubajay. Entre los 10 y
46 m b.b.p. los sedimentos atravesados, de composicidn fina a mas gruesa
que los anteriores, corresponden a la Formacion Salto Chico. A partir de los
46 m b.b.p., y hasta el final de la perforaciéon (50 m b.b.p.) se recolectaron

muestras de material fino verdoso, atribuible a la Formacion Parana.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio vy el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER046)
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ER164 (-31°43'50.4"S y -58°38'08.5"0, 65 m s.n.m.)

Ubicado en Aldea Jubileo, departamento de San Salvador (ver mapa geoldgico
del Anexo I), es un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base a las
descripciones documentales de las muestras extraidas, se describe el

siguiente perfil, el cual se adjunta a continuacién.

0 -1 m b.b.p. Cubierta Edafica

1 -20 m b.b.p. Arcilla gris claro

20 - 28 m b.b.p. Limo arcilloso color castafio

28 - 36 m b.b.p. Arenas finas y medianas color castafo
36 - 55 m b.b.p. Arenas gruesas de color castafio

55 - 85 m b.b.p. Gravas de color castafio

85 - 100 m b.b.p. Arcilla verde azulada

El presente pozo se encuentra ubicado fuera de la cuenca del arroyo El
Palmar, sin embargo, su cercania con el limite de la cuenca alta del arroyo lo
hace representativo. Del mismo, se puede observar que los primeros 20 m
de espesor corresponden a la Formacion Hernandarias. Entre los 20 y 85 m
b.b.p. se atravesaron sedimentos de la Formacién Salto Chico. A partir de los
85 m b.b.p., y hasta el final de la perforacidén, se registraron arcillas verdes

correspondientes a la Formacion Parana.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio vy el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (ER164)

Jubileo, San Salvador, Entre Rios.
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CHAL (-31°41'16.1"S y -58°27'16.1"0, 64 m s.n.m.)

Ubicado 1.7 km al oeste de la ruta Prov. 38 en el campo propiedad del Sr.
Challiol, departamento de San Salvador (ver mapa geoldgico del Anexo I) no
es un pozo validado en la BDP-ER (2024). En base las descripciones del
perforista de las muestras extraidas, se propone el siguiente perfil, el cual se

adjunta a continuacion.

0 - 1 m b.b.p. Cubierta Edéafica

1 - 19 m b.b.p. Arcilla gris claro

19 - 24 m b.b.p. Limo arcilloso color castafio

24 - 40 m b.b.p. Arenas finas y medianas color castafo
40 - 60 m b.b.p. Arenas gruesas de color castafo

60 - 100 m b.b.p. Gravas de color castafio

100 - 102 m b.b.p. Arcilla verde azulada

Sobre la base del material descripto por el perforista, pudo interpretarse que
los primeros 19 m de espesor corresponden a la Formacién Hernandarias. A
partir de los 19 m b.b.p., se atravesaron sedimentos de la Formacion Salto
Chico, cuyo pase con la Formacién Parana se registré a los 100 m b.b.p. Estas
caracteristicas informadas, son similares, por su cercania, con los pozos de

la estancia La Reserva.
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Grafico Integrado del Perfil geologcio y el
Perfilaje multiple del pozo de estudio (CHAL)

Ea. Challiol, San Salvador, Entre Rios.
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3.3 Geologia superficial y subsuelo (Plio-pleistoceno/Actual)

Tal como se menciona en capitulos anteriores, la geologia superficial de la
cuenca estd representada por las Formaciones Hernandarias (cuenca alta y
media) y Ubajay (cuenca media y baja). En forma subordinada, y aledafio al
cauce del rio Uruguay, se encuentran afloramientos de la Formacién Puerto
Yerud (cuenca baja). Dado los ambientes donde se desarrollaron las
formaciones Hernandarias (lacustre/palustre) y Ubajay (fluvial), puede
interpretarse que el limite entre estas unidades seria transicional, debiendo
realizar un trabajo con mayor grado de detalle para establecer el mismo,
dado que en superficie se han utilizado las evaluaciones de los SEVs (Masu
et al. 2011), usos de suelos, comportamiento del habito fluvial del cauce del
arroyo El Palmar (ver mosaico fotografico de la Figura 18) y registro de las
escasas manifestaciones en superficie. Cabe mencionar la presencia de
depdsitos fluviales y lacustres actuales, cuyo registro, sobre la base de
imagenes satelitales y de campo, se encuentra en la cuenca media del arroyo
El Palmar y su comportamiento estd directamente relacionado con las
condiciones climaticas, tal como puede observarse en la Figura 19. A partir
de lo manifestado, se presenta en el Anexo el mapa geoldgico a escala
1:100000, elaborado en el presente trabajo, como asi también se adjunta

dicho mapa, con escala grafica reducida, en la Figura 20 de este capitulo.
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Figura 19. Ambiente lacustre en la cuenca media del arroyo El Palmar.
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La Figura 21, la cual fue confeccionada a partir de los registros de pozos,
SEVs y evidencias de campo, corresponde a un modelo conceptual realizado
cuya transecta es noreste - sudeste y contempla la existencia de un control
estructural en profundidad que, en principio, no presenta evidencias de
afectacién superficial en las unidades mas recientes (Masu et al. 2011) a
partir de los cambios litoldgicos evidenciados, los cuales pueden resumirse
por el registro de la Formacion Parana, en la cuenca alta, en el orden de los
100 m de profundidad, mientras que en la cuenca media y baja se registré
entre los 30 y 50 m de profundidad. Asi también, es notable la diferencia de
espesores de la Formacion Salto Chico, migrando del orden de los 70 a 80 m
en la cuenca alta, reduciéndose esos valores hacia el sudeste, en direccion a
la cuenca baja, con valores de espesores menores a las 10 m, o incluso a no
registrarse, producto del acufiamiento que puede inferirse y plasmarse en el
modelo conceptual que se presenta en la Figura 21. Es por lo mencionado
gue este autor, en linea con lo concluido en el trabajo de Masu et al. (2011),
infieren la presencia de un fallamiento directo con sentido norte - sur,
paralelo a la traza de la Ruta Nacional N°14, el cual eleva un bloque de la
Formacion Puerto Yerua e interrumpio el desarrollo y continuidad lateral de

las formaciones Salto Chico y Parana.

Finalmente, se interpreta que la actividad de la falla mencionada en el parrafo
anterior fue precuaternaria, con la incerteza de poder establecer si pertenece
a la extensidén cretacica o bien, si se ha generado durante parte de la
depositaciéon de la Formacién Parand, debido a que no hay pozos cercanos a

la estructura inferida.
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4. Conclusiones

Luego del desarrollo de los trabajos de campo, interpretaciones de perfiles
litoldgicos de pozos, sumado a las herramientas de perfilajes realizadas, se

presentan las conclusiones del presente trabajo:

Se pudo realizar el primer mapa geoldgico de la cuenca del arroyo El Palmar

a escala 1:100000, el cual, a la fecha no habia sido realizado.

La geologia superficial de la cuenca del arroyo El Palmar estd representada
mayoritariamente por las Formaciones Hernandarias, en el sector de la
cuenca alta y media, y Ubajay, en la cuenca media y baja. Sobre la
desembocadura del arroyo El Palmar al rio Uruguay, en una zona restringida,

existen afloramientos de la Formacion Puerto Yerua.

En el marco del modelo conceptual de las unidades supra basalticas, se
propuso la existencia de una falla normal con direccién norte - sur, cercano a
la traza de la Ruta Nacional N°14, con bloque bajo W que afecté a la

Formacion Puerto Yerud y la Formacién Parana.

Las Formaciones Ubajay y Salto Chico poseen, por su litologia, caracteristicas
hidraulicas que les atribuye ser los acuiferos mayormente explotados en la
region. Particularmente la Formacién Salto Chico, contiene al acuifero
homdénimo que abastece de agua a las poblaciones ubicadas dentro de la
cuenca, como asi también a la actividad agricola, en especial a la arrocera en

la zona de la cuenca alta y media del arroyo El Palmar.
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