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RESUMEN

Entre Rios se sitia en el borde sur de la cuenca Chaco-Paranaense, la que tiene desarrollos
someros hacia el sureste de la provincia y profundizaciones hacia el oeste y noroeste. La cuenca
sedimentaria traspasa los limites provinciales y nacionales. Tipificada como de intraplaca y no
vinculada a procesos de subduccion, alberga sedimentitas continentales y marinas de edades
comprendidas entre el Paleozoico Medio y el Cuaternario. Las Formaciones acuiferas terciarias y
cuaternarias, objeto del presente trabajo, son cuatro: Formacion Parana (Bravard, 1858) (Mioceno
Medio a Superior), formada por depoésitos de origen continental y marino. Es un acuifero
semiconfinado. Formacion ltuzaingé (De Alba, 1953) (Plioceno Medio a Superior), constituida por
depdsitos fluviales del rio Parana. Es un acuifero semiconfinado. Formacion Salto Chico (Rimoldi,
1963) (Pleistoceno Inferior) y Formacion El Palmar (Iriondo, 1980) (Holoceno), son depésitos
fluviales del rio Uruguay. Salto Chico es un acuifero semiconfinado y El Palmar, un acuifero libre.
Palabras clave: Entre Rios, Agua subterranea, Acuifero ltuzaing6, Acuifero Salto Chico.

ABSTRACT

Entre Rios is situated on the southern edge of the Chaco-Parand Basin, which has shallow
developments to the southeast of the province and deeper stratigraphies to the west and northwest.
The sedimentary basin crosses state and national boundaries. Classified as intraplate and not linked
subduction processes, with continental and marine sedimentary hosts aged Middle Paleozoic and
Quaternary. The tertiary and quaternary aquifer formations subject of this work, are four: Parana
Formation (Bravard, 1858) (Middle to Upper Miocene), formed by deposits of continental and marine
origin. It is a semiconfined aquifer. ltuzaingé Formation (De Alba, 1953) (Middle to Upper Pliocene),
consisting of fluvial deposits of the Parana River. It is a semiconfined aquifer. Salto Chico Formation
(Rimoldi, 1963) (Pleistocene) and EI Palmar Formation (Iriondo, 1980) (Holocene) are fluvial deposits
Uruguay River. Salto Chico is a semiconfined aquifer and El Palmar, is an unconfined one.

Keywords: Entre Rios, Groundwater, ltuzaingd aquifer, Salto Chico aquifer.

caracteristicas particulares,
sistema interconectado.

Ubicacion

Introduccion constituyen un

El objeto del presente trabajo es la
delimitacion y distribucién de las Formaciones

acuiferas terciarias y cuaternarias explotadas
en la provincia de Entre Rios, para consumo
humano, animal, uso industrial y riego.

La delimitacion y distribucion de las cuatro
Formaciones involucradas, se definié a partir del
analisis y procesamiento de informacion
hidrogeol6gica de campo, geologia de superficie
y cortes litolégicos de perforaciones aportados a
la Direccion de Hidraulica de Entre Rios, por
instituciones publicas y privadas. Los cuatro
acuiferos, independientemente  de  sus

La Provincia de Entre Rios, dentro de la
Republica Argentina, forma parte de la
Mesopotamia.

Se encuentra situada entre los 30° 09' y 34°
02, de latitud sur y entre los 57° 48' y 60° 47~
de longitud oeste. Limita al norte con la
provincia de Corrientes, al oeste con la provincia
de Santa Fe; al sur con la provincia de Buenos
Aires, y al este con la Republica Oriental del
Uruguay. La superficie total es de 78.781 km>2
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de la Provincia de Entre
Rios.

Geomorfologia

Entre Rios es una llanura suavemente
ondulada. Su topografia es ondulada a llana. La
maxima altitud sobre el nivel del mar (s.n.m.) es
de 119 m. La geomorfologia esta en funcion del
sustrato, y hay una relaciéon directa entre
morfologia, hidrologia superficial e hidrologia
subterranea. Se distinguen 7 (siete) regiones
geomorfolégicas (Figura 2):

Figura 2. Regiones geomorfoldgicas.
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1) Depositos antiguos del rio Parana o Bafiados
0 bajos del Yacaré: son geoformas fluviales,
terrazas, pantanos y bafnados y geoformas
edlicas (dunas). 2) Superficie Feliciano-Federal:
area plana, con morfologia edlica, distribuida de
manera irregular entre cotas IGN 65 a 70 m. Se
destacan dentro del area, los “bafiados de
altura” en el sector nordeste a cota 75 m.s.n.m.
Su morfologia es plana, sin ningun tipo de
pendiente. 3) Faja arenosa asociada al rio
Uruguay: son terrazas de acumulacién dejadas
por el rio Uruguay y sedimentos de origen edlico
4) Lomadas loéssicas de Crespo: es el area
mas alta de la provincia (119 m IGN); por
encima de la cota 80 m IGN, la zona esta
cubierta por una capa de loess de 2 a 4 m de
espesor. Conforma un paisaje ondulado a
suavemente ondulado 5) Area de Tala: es un
area de avenamiento donde los cauces de los
arroyos se desarrollan en varias direcciones, sin
rumbos  preferenciales 6) Colinas de
Gualeguaychi:  son colinas  suavemente
onduladas. Dentro de esta area, la parte
noroeste es mas elevada que la sudeste y 7)
Complejo deltaico: constituido por varias
unidades geoldgicas que pertenecen a fases de
su evolucion: fluvial, marina, estuarica y fluvio
deltaica.

Suelos

Los suelos en el territorio firme de Entre
Rios, a nivel de orden son cuatro: Vertisoles (1),
ocupan un 34,5 % del total provincial y se
desarrollan sobre una planicie ondulada a muy
suavemente  ondulada. Los  materiales
originarios son limos calcareos de origen
palustre o lacustre. Las caracteristicas vérticas
se refieren a aquellas inherentes al alto
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contenido de arcillas expandibles. Los Molisoles
(2), ocupan un 20 % del area provincial, se
encuentran en una planicie ondulada con
pendientes de gradiente elevado; el material
madre es loess. Los Alfisoles (3), equivalen al
11 % y se ubican en areas altas planas a muy
suavemente onduladas del centro y centro
norte. Los Entisoles (4), corresponden a un 8%
del territorio provincial, localizandose a lo largo
de la margen derecha del rio Uruguay en un
ancho variable de 2 a 30 Km. Son suelos
arenosos pardos y rojizos. Complejo deltaico
(5). (Figura 3).
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Figura 3. Suelos a nivel de orden (INTA, 1979).

Geologia e hidrogeologia

Entre Rios pertenece a la Provincia
geoldgica de la Mesopotamia (Leanza, 1958).
Se sitla en el borde sur de la cuenca Chaco-
Paranaense, la que tiene desarrollos someros
hacia el sureste de la provincia vy
profundizaciones hacia el oeste y noroeste. La
cuenca sedimentaria traspasa los limites
provinciales y se desarrolla en su mayor
extension en las provincias de Santa Fe, Chaco,
Cérdoba, Formosa, resto del Litoral y paises
vecinos. Tipificada como de intraplaca y no
vinculada a procesos de subduccion o de
formacién de geosinclinales, alberga
sedimentitas continentales y marinas de edades
comprendidas entre el Paleozoico Medio y el
Cuaternario. Una potente formacion efusiva
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baséltica de edad Cretacica (basaltos Serra
Geral con intercalaciones de areniscas),
vinculada al desmembramiento, a partir del
Mesozoico, del continente Gondwana, es
explotada, en algunas localidades de la
Provincia, para recreacion y turismo, con bajos
caudales y salinidad media a alta. Debajo de la
Formacion Serra Geral, en el noreste provincial,
se encuentra la Formacion Misiones que aloja el
denominado Acuifero Guarani, explotado
también para recreacién y turismo, con grandes
caudales y baja salinidad.

Las Formaciones acuiferas terciarias vy
cuaternarias, objeto del presente trabajo, son
cuatro: Formacién Parana, Formacion ltuzaingo,
Formacion Salto Chico y Formacion El Palmar.
Las tres primeras alojan acuiferos
semiconfinados. La ultima, es un acuifero libre.

Con excepcion del borde Este (margen
derecha del rio Uruguay) y el Delta, Entre Rios
se caracteriza por presentar una cubierta
superior limo arcillosa (integrada en un 90% por
la Formacion Hernandarias (Pleistoceno Medio).
En los sectores mas elevados (Cota 119 m IGN,
altitud maxima de Entre Rios), ésta cubierta
alcanza una potencia de 70 m. Los espesores
menores (4 a 6 m), se encuentran en las
proximidades de los valles de rios y arroyos.
Suprayacentes a Hernandarias, las
Formaciones arenosas (algunas con elevado
contenido de grava y canto rodado), alojan
acuiferos semiconfinados. La Formacién Parana
(Bravard, 1858), depositada en el Mioceno
Medio a Superior es producto de una ingresiéon
marina que se extendid desde el NE de la
Patagonia cubriendo parte de las provincias de
Buenos Aires, Entre Rios, Corrientes, Misiones
y sectores en las Republicas Oriental del
Uruguay y Paraguay. Estd compuesta por
arcilitas gris verdosas, oscuras, poco micaceas,
algo calcareas, compactas, que suelen contener
yeso, restos carbonosos, intercalaciones
tobaceas y abundante contenido fosilifero.
Mediante analisis sedimentolégicos y evidencias
faunistica, se determiné un ambiente de
depositacién neritico proximal. Acumulaciones
marinas someras y litorales distinguen a la
Formacién Parang, en una faja de 70 Km. de
ancho extendida a la vera del rio homénimo,
desde la ciudad de Corrientes hasta la ciudad
de Victoria en Entre Rios (Herbst et al., 1985).
La Formacion Parana, acuifero semiconfinado,
con una transmisividad dentro del rango 500 -
800 m¥dia y con caudales de extraccion de
hasta 100 m3h, es explotado en el suroeste de
la provincia. La composicién i6nica del agua es
bicarbonatada soédica dominante y célcica
subordinada en un 80% (Densidad de muestreo:
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1 muestra cada 60 km?), el 20 % restante es
clorurada y/o sulfatada sédica. Posee en
algunos sectores, serias limitaciones en la
calidad debido al exceso en las concentraciones
de dureza, sulfatos, cloruros y sodio.

Formacién ltuzaingd (De Alba, 1953), fue
depositada por el rio Parand, entre el Plioceno
Medio a Superior. Estd compuesta por arenas
ocraceas, blancas, rojizas, con intercalaciones
peliticas de tonos verdosos y grises, de
composicion mineralégica predominantemente
cuarzosa con cantidades menores de
feldespatos, micas, magnetita y otros maficos.
Esta unidad presenta diversos grados de
compactacion, desde totalmente suelta a
medianamente friable y hasta sumamente dura
debido a la infiltracion de 6xidos e hidréxidos de
hierro y silice. El espesor maximo, fue
registrado en Corrientes con 150 m,
disminuyendo hacia el sur hasta llegar a 8-10 m
en las cercanias de la ciudad de Parana. El
parametro hidraulico mas representativo del
acuifero, es la transmisividad. Los valores
dominantes, acusan una variabilidad dentro del
rango 500 — 1.500 m?dia (valor medio regional
de 1.000 m#dia). Los caudales de extraccion no
superan los 130 m%h. En relaciéon al grado de
confinamiento, donde la cubierta superior
(Formacién Hernandarias, acuitardo), es de
menor potencia (10 a 15 m) el coeficiente de
almacenamiento posee valores del orden de
0,001, mientras que, para una potencia mayor
de Hernandarias (50 m) es de 0,0002. Se
explota en el sector noroeste de la provincia. La
composicion iénica del agua es bicarbonatada
sodica dominante y calcica subordinada (85 %)
(1 muestra cada 60 km?), y un 15%, clorurada
y/o sulfatada sédica. La calidad esta limitada en
algunos sectores por exceso de sulfatos y sodio.

Formacién Parana, si bien subyace a
ltuzaingd, en parte de la provincia, ambas
formaciones se contactan lateralmente,
distribuyéndose en un rango hipsométrico de 37
a 40 m IGN. El conocimiento de este pasaje
lateral, se dificulta por falta de informacion de
subsuelo, fundamentalmente, en el centro oeste
de la provincia. Este pasaje vertical y lateral,
hidrogeol6gicamente es importante a la hora de
determinar calidad y cantidad de agua. Mas alla
de variaciones particulares, se verifica
regionalmente que en ambos Acuiferos, existe
recarga diferida proveniente del acuitardo
suprayacente.

En la Figura 4 se muestra la traza de los
perfiles hidrogeologicos. En las Figuras 5y 6,
(perfiles hidrogeoldgicos de rumbo SW-NE), se
puede observar el contacto entre las
Formaciones Parana e ltuzaing6.
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Figura 4 . Traza de perfiles hidrogeolégicos.

La Formacién Salto Chico (Pleistoceno
Inferior) (Rimoldi, 1963), depositada por el rio
Uruguay, esta compuesta por arenas cuarzosas
gruesas, medianas y finas de color amarillo y
rojo, arcillas verdes y estratos irregulares de
rodados finos y gruesos. Posee un estrato de
0,5 a 2 m de arcilla arenosa blanquecina en la
base. Se extiende en el subsuelo, en una franja
irregular de varios km de ancho en el sector
oriental de la provincia. El espesor maximo se
estima en el orden de los 60 m. Es un acuifero
semiconfinado explotado en el sector oriental de
la provincia. Los cuatro acuiferos forman parte
de un sistema interconectado. En la Figura 7
puede observarse a la izquierda del rio
Gualeguay, el acuifero ltuzaingd y hacia la
derecha el acuifero Salto Chico. Denominado
también “acuifero arrocero” por su intensivo uso
en el riego de ese cultivo, en la época de riego,
entre noviembre y marzo, los niveles hidraulicos
descienden en algunos sectores debido a la
extraccion, la que varia entre 250 y 600 m%h por
pozo. Esta observacién, fue realizada en el
censo hidrogeolégico de los afos 1986/1987 y
en censo hidrogeoldgico 2000/2001 (Auge et al.,
2002). La situacion mencionada, deja al acuifero
expuesto a un grado de mayor vulnerabilidad, al
pasar de su condicién de semiconfinado a libre
(Figuras 8 y 9). Los niveles se recuperan en
épocas donde la demanda para riego es menor.
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Figura 5. Perfil hidrogeoldgico Parana-Bovril.
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Figura 6. Perfil hidrogeolégico Victoria-Villa
Clara (Santi, 2002).
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Figura 11. Distribucién de los Acuiferos Parana,
Ituzaingd, Salto Chico y El Palmar (Santi et al.,
2010, 2011)

La transmisividad dominante se estima
dentro del rango 1500 - 2500 m2dia. El
coeficiente de almacenamiento arroja valores
medios entre 0,001 y 0,004. Se destaca un
mayor confinamiento en los pozos que se
utilizan para riego, donde la transmisividad
media supera los 2.500 m?dia. El valor obtenido
de la permeabilidad vertical, del orden de 10°
cm/s, es alto, indicando que existe una fuerte
recarga proveniente del acuitardo suprayacente
(Formacién Hernandarias). El agua, clasificada
como bicarbonatada sbédica dominante vy

154

bicarbonatada calcica subordinada (1 muestra
cada 60 km?), es de buena calidad para
diversos usos entre los que se destaca el riego.

En el borde Este, la Formacién El Palmar
(Holoceno) (Iriondo, 1980), es una terraza
depositada por el rio Uruguay. Compuesta por
arenas de cauce con grandes lentes de gravas y
cantos rodados; presenta facies arenosas de
inundacion y de albardén. Forma una faja de 4 a
15 km. de ancho a lo largo de la margen
derecha del rio Uruguay aflorando desde la
provincia de Corrientes hasta Concepcién del
Uruguay (Entre Rios). Contiene un acuifero
libre. (Figura 10). Los caudales de extraccién no
superan los 50 m%h, la transmisividad
dominante varia dentro del rango 500 - 1.500
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m?/dia, con valor medio regional de 1.000
m?/dia. El embalse de Salto Grande favorece la
recarga de los pozos en explotacion ubicados
en las proximidades del Lago. El agua es
bicarbonatada soédica dominante y célcica
subordinada (1 muestra cada 60 km?).

Conclusiones

La delimitacion y distribucion de las
Formaciones acuiferas terciarias y cuaternarias
en Entre Rios, se defini6 a partir del analisis y
procesamiento de informacion hidrogeoldgica de
campo, geologia de superficie y cortes
litolégicos de perforaciones. Los acuiferos
explotados para consumo humano, uso
industrial y riego, son cuatro: Formacion Parana,
acuifero semiconfinado, explotado en el
suroeste de Entre Rios; Formacion ltuzaingo,
acuifero semiconfinado explotado en el
noroeste; y Formaciones Salto Chico y El
Palmar, acuiferos semiconfinado y libre,
respectivamente, explotados en la mitad oriental
de la provincia. Cada acuifero se diferencia
entre si, por sus particularidades en lo referido a
composicién litolégica, calidad y cantidad de
agua, aunque regionalmente, forman un sistema
interconectado.

Teniendo en cuenta la magnitud de la
recopilacion efectuada, el gran ndmero de
perforaciones analizadas y las descripciones
estratigraficas realizadas por diversos autores,
aun quedan vacios de conocimiento en el
pasaje vertical y en los contactos laterales de
las Formaciones Parana, ltuzaingd y Salto
Chico. Existen dos areas de transicion, una,
entre las Formaciones Parana e Ituzaingé en el
centro oeste, y otra, entre ltuzaingd y Salto
Chico en el nor-noreste. Como los acuiferos
estan vinculados, este contacto lateral, como asi
también, el pasaje vertical de una Formacién a
otra, es importante al momento de diagnosticar
calidad y cantidad de agua, ya que es lo que
determina su aprovechamiento o limitacién, para
diversos usos. En el sudeste de la provincia, un
sector de poca extension, queda aun por definir
hidrogeologicamente.
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