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RESUMEN

El Parque Nacional El Palmar ubicado en la Cuenca del Arroyo El Palmar (Entre Rios, Argentina) constituye
una reserva natural de caracter relictico. Como area protegida su importancia radica en la poblacion de pal-
meras Yatay (Butia yatay). Estas ultimas estan arealmente restringidas a la zona del parque nacional y sus
inmediaciones, siendo poco frecuente observarlas en otros sitios del litoral platense. El area posee aflora-
mientos de unidades de edad Cretacico representadas por la Fm. Puerto Yerua sobre las cuales se depositan
los sedimentos clasticos de edad Plio-pleistoceno de la Fm. Salto Chico (no afloran) y de edad Holoceno de
la Fm. Ubajay en contacto neto. En esta zona pueden identificarse dos tipos de acuiferos, uno fisurado con-
tenido en la Fm. Puerto Yerua y dos acuiferos clasticos contenidos en la Fm. Salto Chico y la Fm. Ubajay. El
primero de muy poco espesor y baja permeabilidad y el segundo de permeabilidad comparable pero mas
potente. El modelo hidroestratigrafico propuesto permite entender las variaciones laterales y verticales de las
unidades involucradas potencialmente acuiferas

Palabras Clave: Geologia, Hidrogeologia, Palmar, Argentina, Cuenca.

Geology and Hydrogeology Aspects of El Palmar National Park,
Entre Rios, Argentina

ABSTRACT

The El Palmar National Park located in the El Palmar Basin (Entre Rios, Argentina) is a natural reserve of a
relictic nature. As a protected area, its importance lies in the population of Yatay palm trees (Butia yatay). This
type of palm tree is restricted to the area of the national park and its surroundings and it is uncommon to
observe them in other locations on the platense coast. In the area there are outcrops of units of Cretaceous
age represented by the Puerto Yerua formation on which were deposited the clastic sediments of the Salto
Chico formation of Plio-Pleistocene age (no outcrops) and the Ubajay formation of Holocene age in net con-
tact. We identified two types of aquifers in the area, one fissured aquifer contained in Puerto Yerua and two
clastic aquifers contained in the Salto Chico and Ubajay formations. The first is of very thin and low permea-
bility and the second of comparable permeability but thicker. The proposed hydrostratigraphic model has allo-
wed us to understand the lateral and vertical variations of the aquifer units involved.

Keywords: geology, hydrogeology, palm grove, Argentine, basin.

Introduccion, objetivo y ubicacion hidrogeoldgica en el Parque Nacional El Palmar ubi-

cado en la Cuenca del Arroyo El Palmar (aproximada-
Este trabajo resume un conjunto de estudios con el mente Lat. 31°50" S - Long 58°17' O). Se accede a él
objeto de realizar una caracterizacion geoldégica e facilmente desde la Ruta 14, Km 200 en el
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Departamento de Coldn, Provincia de Entre Rios,
Argentina (fig. 1).

La zona se encuentra en un area de transicion
entre el clima subtropical y templado sin estacion
seca. Las temperaturas medias son de 26°C en vera-
no y 13°C en invierno, oscilando la temperatura
media anual de 20-21°C Las precipitaciones se
encuentran entre los 1000 y 1400 mm EI Parque
Nacional Los Palmares constituye una reserva natural
de caracter relictico, se ubica en la “ecorregion del
espinal” (APN, 2000), en la cual se suman las espe-
cies tipicas del pastizal pampeano y de la selva para-
naense, pero su importancia como area protegida
radica en la poblacion de palmeras Yatay (Butia
yatay). Estas Ultimas estan arealmente restringidas a
una zona muy especifica de la ecorregion, coinciden-
te con el parque nacional y sus inmediaciones, sien-
do poco frecuente observarlas en otros sitios del lito-
ral platense. Esta especie (Butia yatay) ya se reconoce
amenazada y en disminucion desde los primeros
estudios de D Orbigny (1842), sin embargo no fue
hasta 1965 que se crea el parque nacional con inten-
cién de proteger el palmar que cubre una extensién
aproximada de 8.500 ha. No existe acuerdo, o al
menos un estudio conclusivo, que explique la super-
vivencia del palmar en su ubicacion actual. Se ha alu-
dido a cuestiones edafoldgicas, geoldgicas, hidrologi-
cas e hidrometeoroldgicas entre otras, pero ninguna
ha sido suficientemente conclusiva para explicarlo.
Desde una perspectiva ecoldgica, Micou (2003), aler-
ta sobre el uso de suelo en la periferia del parque y
sobre todo la forestacion principalmente Eucalyptus
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grandis y en menor medida Eucalyptus dunni, Pinus
elliottii, Pinus taeda y Eucalyptus globulus como un
factor ecoldgico competitivo que afecta la poblacidn
de palmeras.

Mas recientemente Caruso (2013) menciona el
riesgo y vulnerabilidad de la poblacion de palmeras
en relacién a dos causas; una regional vinculada con
la transformacion de la ecorregién a causa de la intro-
duccién de la agroganaderia; y otra mas local relacio-
nada con el avance de especies exoticas invasivas
que resultan en perjuicio de la reproduccion de las
palmeras yatay. Dicho autor también destaca el
impacto que el turismo tiene sobre el parque, consi-
derando como un factor mas que amenaza la super-
vivencia de este espacio ecoldgico. Aunque el estudio
en detalle de las caracteristicas geologicas hidrogeo-
I6gicas de la zona esta en una etapa inicial (Convenio
IGME-UTN) ya se dispone de suficientes datos locales
para realizar una caracterizacion adecuada de la geo-
logia e hidrogeologia del mismo, lo que constituye el
objetivo de este trabajo. Aunque aun estamos lejos
de definir las causas que determinan la supervivencia
o el caracter relictico de la poblacién de palmeras del
parque, creemos que este primer aporte es valioso
sobre todo considerando la escasez de estudios de
este tipo en los parques nacionales argentinos.

Metodologia

La recopilacion bibliografica ha mostrado pocos estu-
dios geoldgicos e hidrogeoldgicos realizados especi-

58°12' 32"

Parque Nacional
El Palmar

Figura 1. Ubicacion regional y local del area de Parque Nacional El Palmar.
Figure 1. Geographic regional and local position of the El Palmar National Park.
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ficamente en el Parque Nacional El Palmar o que invo-
lucre algun dato tomado en el mismo. El primer estu-
dio con una referencia directa a la geologia local del
parque es el de Gentile et al, (1974) donde fundamen-
talmente se describen los depdsitos mas recientes
bajo la denominacién de Fm Ubajay. Estos depdsitos
fueron nuevamente mencionados y un poco mejor
definidos en Gentile y Rimoldi (1979). Los afloramien-
tos locales de la Fm Puerto Yerua fueron estudiados
litolégica y genéticamente pero, fueron interpretados
en un contexto mas regional (Téfalo, 1986). Si bien en
lo sucesivo la geologia e hidrogeologia regional de la
provincia ha sido objeto de algunos estudios
(Bertolini, 1995; Silva Busso, 1999; Acenolaza 2007,
Santi et al, 2009; Silva Busso y Amato, 2017) la zona
del parque nacional no ha sido especificamente men-
cionada o estudiada. Atendiendo esta falencia, hemos
realizado diferentes campanas geoldgicas sucesivas
desde el 2008 hasta la fecha que nos han permitido
mejorar el conocimiento geoldgico e hidrogeoldgico
de la zona del parque nacional e incluso de la cuenca
del Arroyo El Palmar, donde se encuentra el parque.
Esto ha incluido sondeos eléctricos verticales, perfo-
raciones de estudio (que dieron lugar a la explotacion
local de agua subterranea para el control de incen-
dios), estudios litoldgicos de recortes de perforacion,
estudios litolégicos en afloramientos, ensayos de
bombeo en captaciones de agua subterrdnea y cam-
panas de muestreo hidroquimico. Resultados parcia-
les o preliminares se han publicado en los ultimos
anos (Masu et al, 2011; Silva Busso y Amato, 2013)
pero no involucraron una visién integrada de la geo-
logia e hidrogeologia del area del parque nacional.
Los datos citados con la suma de otros, aun inéditos,
condujeron a las interpretaciones presentadas en
este estudio. También fueron la base de una segunda
etapa mas detallada que permitié instrumentalizar la
zona de estudio con la medicién y registro de datos
hidrometeorolégicos e hidrogeoldgicos. Esta ultima
etapa se encuentra actualmente en ejecucion, pero
algunos datos hidrolégicos y morfométricos relacio-
nados con la cuenca del Arroyo El Palmar han sido
incluidos para mejorar la caracterizacion propuesta.

Antecedentes geolégicos e hidrogeoldgicos

El Parque Nacional El Palmar se encuentra en la pro-
vincia de Entre Rios, cuya superficie se encuentra
totalmente dentro de la cuenca Chacoparanense
Argentina. La geologia comienza con el Basamento
Cristalino, alcanzado en profundidad por las perfora-
ciones profundas (Silva Busso, 1999) y descrito como
rocas graniticas, granitoides y tonalitas. Suprayacen

a estos algunos niveles del Grupo Batovi, como la
Formacién Botucatu y Piramboia. Litolégicamente en
estos niveles predomina la fraccion clastica Limo-
arcilla (Fm. Piramboid) por sobre la arena fina-media
caracteristica de los niveles edlicos de la Formacién
Botucatu (Silva Busso, 1999) de edad Triadsico superior
—Jurésico medio. La Formacion Serra Geral, (Hausen,
1919; Gentile y Rimoldi 1979), es la de mayor exten-
sién en la cuenca, tiene su génesis durante el periodo
comprendido entre el Jurasico superior y el Cretacico
inferior en funcidn de la radimetria de las rocas basal-
ticas que posee, (Tofalo ,1986 y Silva Busso, 1999).
Ninguna de estas aflora en el area de estudio. La
Formacion Puerto Yerua (De Alba y Serra, 1959) de
edad Cretacico se describe como areniscas, brechas
con silcretes y calcretes que afloran en el area del
Parque y de hecho tienen alli su estrato tipo. De
acuerdo conTéfalo, (1986) se trata de variaciones late-
rales del mismo ambiente deposicional y proceso
sedimentario fluvial proveniente del Este. La
Formacién Fray Bentos o Arroyo Avalos de edad
Eoceno-Mioceno (Tofalo, 1986) constituyen un con-
junto de rocas que afloran en diversas localidades
sobre la costa del Rio Uruguay desde Concepcién del
Uruguay hacia el norte de Entre Rios, pero no lo hace
en la zona del parque. Se compone de limos areno-
sos, con granos de cuarzo envueltos en una matriz
arcillosa, con intercalaciones de loess y niveles de
ceniza volcanica. La Formacién Parana, de edad
Miocena y comunmente representada en el subsuelo
de la region como arcillas verde azuladas con interca-
laciones de arenisca blanquecinas y cuarzosas, se
encuentra ausente del registro geologico (Silva Busso
y Amato, 2017). La Formacién Salto Chico (Gentile y
Rimoldi, 1979) se define como una sucesién de are-
nas cuarzosas, estratificadas de granulometria media
a gruesa de color ocre rojizo y amarillento. Fueron
interpretados como depodsitos fluviales del rio
Uruguay pero de edad Plio-pleistoceno, la misma cru-
zaria el Rio Uruguay a la actual altura de Coldn
(Iriondo, 1996). En el tope de la secuencia se compo-
ne de psefitas gruesas, situadas en la ribera derecha
del Rio Uruguay, cercanias de Arroyo El Palmar, y NE
de Entre Rios denominado Formacion Ubajay (Gentili
y Rimoldi, 1979) de edad supuesta Pleistoceno supe-
rior — Holoceno. En Iriondo (1980) se menciona esta
unidad bajo el nombre de Formacién El Palmar e
interpretada como de origen fluvial siendo la expre-
sién de la terraza alta del rio Uruguay. No obstante,
en este trabajo se respetarad la denominacion Fm.
Ubajay por ser previo al anterior (Gentile et al, 1974;
Gentili y Rimoldi, 1979). De acuerdo con Silva Busso
y Amato (2017) la Fm. Salto Chico y la Fm. Ubajay son
de dificil discriminacion dado las semejanzas litologi-
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cas. La Fm. Salto Chico no aflora en el parque, pero
se la hallé en el registro del subsuelo. La Fm. Ubajay
si aflora alli y cubre en casi todo el parque constitu-
vendo la unidad parental de los suelos locales. Es
importante mencionar que lateralmente y hacia el
oeste la Fm. Ubajay desaparece de registro y comien-
zan los afloramientos de la Formacién Hernandarias
(Reig, 1956) que en la cuenca del Arroyo EI Palmar
constituye un limo arcilloso de color gris plomizo a
verdoso de hasta decenas de metros de espesor, con
finas ldminas de arena y donde se observan interca-
laciones de niveles yesiferos. La fraccion arcilla es
muy plastica, cohesiva y de composicion montmori-
llonitica Esta formacion constituye la cubierta cuater-
naria que se extiende sobre la mayor parte de la pro-
vincia. Su origen se atribuye a un ambiente lacustre y
palustre en clima seco y su edad por correlacion seria
Pleistoceno (Iriondo, 1994). Es previa a la Fm. Ubajay
y esta ultima posee un contacto erosivo con la Fm.
Hernandarias. En la Subregién Hidrogeoldgica Xl o
Subregion SistemaTermal Mesopotamico (Santa Cruz
y Silva Busso, 1999) los acuiferos de la secciones
interbasaltica e infrabasaltica (Sistema Acuifero
Termal), si bien se considera que estan presentes en
profundidad y que el agua termal constituiria un
aspecto relevante de la zona del parque, estos no se
explotan localmente por lo que no forman parte del
analisis este estudio; sobre este ultimo aspecto puede
considerarse los trabajos de Silva Busso, (1999); Silva
Busso y Fernandez Garrasino, (2004) y Marsico
(2013).

La seccion Suprabasaltica es de mayor interés por
su claro vinculo con la ecologia del parque. En el area
de estudio ambos son en su totalidad acuiferos clas-
ticos, aunque el grado de silcretizacion y calcretiza-
cion de la Fm. Puerto Yerua (primer unidad acuifera
del registro suparabasaltico) determina que la misma

Estratigrafia Hidroestratigrafia Tipo
L. . . Acuitardo/
Formacion Ubajay Epiparaneana Acuifero
Formacion Hernandarias Epiparaneana Acuicludo
Formacion Salto Chico Epiparaneana Acuifero
Formacion Fray Bentos Hipoparaneana Acuitardo
Formacion Puerto Yerua Hipoparaneana Acmfero
fisurado

Cuadro 1. Hidroestratigrafia Suprabasaltica de la zona del Parque
Nacional El Palmar.
Table 1. The supra basaltic hydrostratigraphy of the El Plamar
National Park zone.

se comporte como un acuifero fisurado. En esta
region el Epiparaneano estaria representado por el
Acuifero Salto Chico que subyace a los depdsitos de
las Formaciones Hernandarias o Ubajay. En la zona
del parque solo aflora la Fm. Ubajay, dado que la Fm.
Hernandarias se encuentra mas hacia el oeste y es un
acuicludo de extensién regional. Esta ultima posee
caracteristicas hidraulicas que las asemejan a acuitar-
dos o acuiferos de baja permeabilidad y su extension
regional supera el area de estudio hacia el oeste,
norte y sur. El cuadro 1 resume la hidroestratigrafia
del area de estudio.

Resultados y discusion

Geologia e Hidrogeologia de la cuenca del Arroyo EI
Palmar

Las determinaciones morfométricas de la cuenca
hidrografica del Arroyo El Palmar fueron realizadas
sobre la base de Modelos de Terreno del ALOS (del
inglés Advanced Land Observing Satellite), lo que
permite una solucion muy importante para generar
los MDT (Machado et al., 2017). La elevada resolucion
espacial se consigue al realizarse las mediciones
sobre la cuenca hidrografica sin considerar la vegeta-
cion natural. Las curvas hipsomeétricas, que represen-
tan el area drenada en relacion con la altura de la
superficie de la cuenca, también han sido asociadas
con las edades de los rios de las respectivas cuencas
(Strahler, 1976), comparando la curva hipsométrica
del Arroyo El Palmar con las curvas tedricas (ver figu-
ra 2) muestran un arroyo joven a maduro en la cuen-
ca media y alta y joven en la cuenca baja en cotas de
entre 30 y 40 m s.n.m.

Esta observacion coincide con las alturas donde se
observa la transicion lateral de la Fm. Ubajay a Fm.
Hernandarias, la primera mas reciente y por lo tanto
los procesos erosivos aln son recientes. Esta zona es
la cuenca baja y es donde se localiza el Parque
Nacional El Palmar por lo que deducimos que aun es
posible esperar procesos de erosion fluvial de suelos
en el area de reserva. Otro elemento de analisis es la
frecuencia de altitudes presentada en la figura 3. En
base a esta distribucién se determiné una altitud
media de la cuenca de la cuenca de 55,00 m s.n.m.,
una altitud mas frecuente de 52,50 m s.n.m. y una alti-
tud de frecuencia media (Em) de 63,28 m s.n.m.

Por otro lado, considerando que el cambio litolo-
gico y la curva hipsométrica cambian entre los 30 — 40
m s.n.m. y usando este criterio para definir el area de
cuenca baja (donde se encuentra el parque nacional)
se calcula que la misma alcanza solo al 13,63% del
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Figura 2. Curvas hipsométricas de la Cuenca del A° El Palmar (izq.) vs. Madurez de la cuenca en funcién de las curvas hipsométricas

(derch.) segun Strahler, (1976).

Figure 2. Hypsometric curves of the El Palmar Cuenca del Arroyo(left) vs the maturity of the water basin based on the hypsometric curves

(right) according to Strahler, (1976).

area total de cuenca. Iriondo & Krohling, (2008) pro-
ponen cambios dindmicos y geomorfoldgicos para el
Rio Uruguay del pleistoceno al reciente.

Esto sin duda tiene correlato en sus afluentes
como el A° El Palmar. Considerando que la cuenca
media y alta resulta ser el 86,37% del area total y el
cambio en la curva hipsométrica, interpretamos que
este sector de la actual cuenca corresponde a otro
perfil de equilibrio diferente al actual.

Es decir que con el nivel mas elevado, hecho ocu-
rrido hace unos 6000-8000 anos aproximadamente
(Silva Busso y Amato, 2009; Silva Busso y Amato,

2006), los depositos actuales de la Fm. Ubajay eran la
zona de cauce activo del Paleo Rio Uruguay y esta
porcion de la cuenca ajustaba su perfil de equilibrio a
esta circunstancia. Finalmente para el calculo de la
pendiente media de la cuenca se emplearon los datos
del cuadro 2. Asi se calculé una pendiente media de
la cuenca: 16,62% (ondulado) y una pendiente media
del cauce principal: 0,08%.

Arealmente la cuenca del arroyo El Palmar presen-
ta tres unidades aflorantes, la Fm. Puerto Yerua sobre
la costa del Rio Uruguay, la Fm. Ubajay que cubre
toda el area del parque nacional hasta la traza de la
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Figura 3. Distribucion de la Cuenca del A° El Palmar.
Figure 3. Distribution of the El Palmar Cuenca del Arroyo.
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Tabla 1. Valores porcentuales usados para calcular la pendiente media de la Cuenca A° El Palmar.
Table 1. Percentage values used to calculate the average slope of the El Palmar Cuenca del Arroyo.

ruta Nacional 14 aproximadamente y la Fm. detallado en el mapa de la figura 4 que incluye los
Hernandarias aflorando en el sector medio y alto de pozos de estudio y los afloramientos revisados en
la cuenca al oeste de la ruta nacional 14. Esto se ha este estudio.

MAPA HIDROESTRATIGRAFICO CUENCA A° PALMAR
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- Puerto Yerua (Acuifero Fisurado)
- Ubajay (Acuifero/Acuitardo)
- Salto Chico (Acuifero)
- Hernandarias (Acuicludo)

EN LA CUENCA DEL A" PALMAR

Figura 4. Geologia, pozos de estudio y afloramientos de la Cuenca del A° El Palmar.
Figure 4. The geology, the studied wells and outcropping of the El Palmar Cuenca del Arroyo.
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Esto determina dos zonas diferentes desde la pers-
pectiva hidrogeoldgica, una mas oriental hacia la
cuenca baja del arroyo El Palmar donde se encuentra
el parque Nacional y otra mas occidental que involu-
cra las cuencas media y alta del mismo arroyo. La pri-
mera (oriental) en la cuenca baja de arroyo El Palmar
aflora la Fm. Ubajay, aproximadamente entre la costa
del rio Uruguay (desembocadura) y la traza de la ruta
nacional 14 (que por razones geotécnicas en general
suele seguir el contacto entre Fm. Hernandarias y
Ubajay). Como se describird mas adelante en esta
region predominan sedimentos psamiticos de mode-
rada a baja permeabilidad, |la recarga vertical es el pro-
ceso dominante, los acuiferos tienden a ser libres o
semilibres, las salinidades mas bajas y una tendencia
a comportarse como acuiferos multicapa. La segunda
(occidental) en la cuenca media y alta de arroyo El
Palmar aflora la Fm. Hernandarias aproximadamente
entre la traza de la ruta nacional 14 y el limite de cuen-
ca. Aqui se tata de sedimentos arcillosos de muy baja
permeabilidad, la recarga vertical seria nula o escasa
y ocurriria en los cauces cuando por erosion alcancen
la Fm. Salto Chico (infrayacente y psefitico) en
momento de elevada escorrentia a causa de las copio-
sas precipitaciones locales o los intensos episodios de
tormenta. Esta Fm. Salto Chico contiene un acuifero
de alcance regional, mas potente, con mejores trans-
misividades, con tipo hidraulico semiconfinado o con-
finado, con salinidades son moderadas (mayores que
en el caso anterior) y se trata de un acuifero clara-
mente definido entre dos niveles acuitardos la ya
mencionada Fm. Hernandarias y las arcillas infraya-
centes de la Fm. Parana. Las salinidades, a priori, son
indicadores de condiciones de recarga diferentes con-
secuencia de la posibilidad de recarga vertical local y
directa del Acuifero Ubajay. Masu et al., (2011)

demuestra que las caracteristicas geologicas de la
zona, influyen y caracterizan a los acuiferos conteni-
dos en los sedimentos fluviales de edad Plio-pleisto-
ceno-actual y propone el corte de seccidon hidrogeolo-
gico de la figura 5 que atraviesa en seccion Este-Oeste
al acuifero. Este modelo hidroestratigrafico es la base
conceptual (ver figura 4 y 5) de la cuenca hidrografica
del Arroyo El Palmar.

El area del Parque Nacional El Palmar se encuentra
totalmente en la zona oriental ya mencionada, carac-
terizada en principio por las unidades geoldgicas visi-
bles en margen oriental del corte hidrogeolégico de
la figura 5. En lo sucesivo se describira y caracteriza-
ra la geologia e hidrogeologia hallable en el parque
nacional que deber entenderse contextualizada en el
marco regional propuesto para el area total de la
cuenca hidrografica que lo contiene.

Caracterizacion geoldgica del parque nacional el pal-
mar

Se resume a continuacion la columna estratigrafica
aflorante en el area del parque y la descripcion de las
muestras geoldgicas de las captaciones de agua sub-
terrdnea. La secuencia aflorante comienza con la Fm.
PuertoYerua de edad Cretacico superior que aflora en
la barranca del Rio Uruguay. Sobre la misma unidad
y con una ligera discordancia apoya la Formacién
Salto Chico de edad Plio-pleistoceno que no aflora en
el parque pero es reconocida en las muestras de las
perforaciones. Finalmente, la Formacion Ubajay de
edad Holoceno apoya sobre ambas con una ligera
discordancia sobre la Fm. Puerto Yerua y una discor-
dancia erosiva sobre la Fm. Salto Chico y aflora en
casi toda la superficie del parque.

Corte Geolégico de la Cuenca del Arroyo El Palmar, Entre Rios

Ce: 20 m3/h.m
LA RESERvVA T:2100 m2/d
5:0.02
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Figura 5. Modelo hidroestratigrafico de la Cuenca del Arroyo El Palmar. (Masu et al., 2011).
Figure 5. Hydrostratigraphic model of the El Palmar Cuenca del Arroyo, (Masu et al., 2011).
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Formacion Puerto Yerua (Cretacico sup)

Esta es la unidad sedimentaria aflorante mas antigua
y corresponderia al primer relleno de la subcuenca
sobre la Fm. Serra Geral, que aflora en la vecina
Republica Oriental del Uruguay. En dicho pais segun
Bossi, (1966) y el mapa geoldgico de Bossi et al.,
(1975) se menciona un conjunto de sedimentos de
edades Cretacico media a superior denominado
Formacion Guichon, Fm. Mercedes y Fm. Asencio de
base a techo de la secuencia. Es este estudio se
empleara la denominacion de Formacion PuertaYerua
propuesta en Argentina primeramente por De Alba y
Serra, (1959); aceptada en cierta medida por Gentili y
Rimoldi, (1979) y finalmente estudiada con mas deta-
lle porTofalo, (1986) para denominar este conjunto de
sedimentos y unidades en territorio argentino corre-
lacionables con la Fm. Mercedes y la Fm. Guichodn
(dado que la Fm. Ascencio si es reconocible en terri-

torio argentino 40km al sur del parque nacional). Es
oportuno mencionar que en Acenolaza (2007) se la
considera y describe como solo equivalente a Fm.
Guichon. La Fm. Puerto Yerua se la ha descrito como
un conjunto de areniscas finas a medianas de colores
rojo y pardo rojizo con matriz pelitica rojo intenso.
Probablemente la zona de mejor observacion sea el
area del Parque Nacional El Palmar, en el denomina-
do perfil AF-13 en la barranca al pie del destacamento
naval de la Prefectura dentro del parque (S:-
31°54'09”; 0:-58°12°13" a 4 m s.n.m.). Se presentan en
afloramiento (fig. 6) como estrato subhorizontales y
su espesor en la barranca posee unos 15 m.

Desde la base, los primeros 5,5 metros correspon-
den a un conglomerado o brecha de color gris blan-
quecina en conjunto, pero con clastos peliticos de
color rojo o rosa palido, masivos sin orden aparente,
fuertemente consolidados con cemento silicieo. Se
observa una intensa fracturacion y/o diaclasamiento.

Figura 6. Formacion Puerto Yerua aflorante en Parque Nacional EI Palmar.
Figure 6. The Puerto Yerua formation outcropping in the EI Palmar National Park.

780



S. Busso Adrian y P. Machado, 2019. Aspectos Geoldgicos e Hidrogeoldgicos del Parque... Boletin Geoldgico y Minero, 130 (4): 773-788

Hacia el techo, continllan 5 metros mas de una are-
nisca de color gris blanquecino a rosado palido, de
tamano de grano arena mediana que presenta inter-
calado material limo y/o arcillas de color rojo mas
intenso, granodecreciente, de composicién cuarzosa,
muy consolidada con cemento siliceo y carbonatico
en conjunto, incluso formando silcretes y calcretes
interdigitados. Se observan lineaciones que podrian
indicar estructuras de corriente (probable estratifica-
cion plana) pero la intensa fisuracion del material
impide una adecuada descripcién. Por encima 4,5
metros se observa una arcilla limosa de color rojo
intenso, masiva, consolidada (aunque menos que los
niveles subyacentes) con cemento siliceo y carbona-
tico en conjunto. Presenta una intensa fisuracion.
Finalmente en el techo se desarrolla el suelo actual.

Hacia el norte (50 km) en la Ciudad de Concordia
Tchilingurian et al., (1998) observa la misma unidad y
la describe considerandola el afloramiento mas al
norte en la zona costera del Rio Uruguay. Silva Busso,
(1999) cita lo que parece el afloramiento mas al sur en
la desembocadura del Arroyo de La Leche, en Coldn
40 km mas al sur y sugiere que probablemente, en
momentos de estiaje, esta unidad puede constituir el
fondo del Paso Paysandu (3 o 4 km aun mas al sur del
Arroyo de la Leche). Las muestras obtenidas de per-
foraciones del estudio PAL 1 (S: 31°51'52"; O:
58°15'30” a 28 m s.n.m.) y PAL 2 (S: 31°52'66"; O:
58°19'13"” a 20,5 m s.n.m.) en el parque (ver figura 2),
ambas de 40 metros de profundidad, corresponden a
una arenisca blanquecian a rosada de textura saca-
roide y fuertemente silcificada. La edad es Cretacico
superior determinados sobre la base de los hallazgos
de fragmentos dseos del dinosaurio Argyrosaurus
superbus realizados por Von Huene (1929) en Calera
Barquin, hoy incluida como patrimonio histoérico den-
tro del Parque Nacional El Palmar. Esta unidad se pre-
senta siempre muy alterada y diaclasada, con multi-
ples sistemas de fractura, lo que determina el interés
hidrogeologico sobre la banda derecha del Rio
Uruguay.

Formacion Salto Chico (Plio-pleistoceno)

Esta unidad no aflora en el area del Parque Nacional
El Palmar pero ha sido reconocida sobre la base de
las muestras litoldgicas de las captaciones PAL-1y 2
ya mencionadas (existe una captacion PAL 3 S:
31°51'12"; 0: 58°19'11” a 35 m s.n.m. de la que no se
posee informacidén geoldgica ni hidrogeoldgica). Es
una unidad sedimentaria de origen fluvial, fue obser-
vada y descrita en la Rep. Oriental del Uruguay por
Lambert, (1940) en lo que hoy es su término correla-
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cionable la Fm. Salto, nombre asignado a esta unidad
por Goso (1965). Observada mas tardiamente en
Argentina, Rimoldi (1963) le da la denominacion
actual y amplia referencias sobre esta en Gentili y
Rimoldi, (1979). Los afloramientos descritos por
dichos autores, han sido cubiertos por el llenado del
Embalse de la Presa Salto Grande. En la actualidad
son accesibles algunos afloramientos sobre la costa
del Rio Uruguay aguas debajo de la presa en momen-
to de “embalsamiento de reserva’ La litologia de las
perforaciones PAL 1 y 2 se describen como gravas
clastososten con una matriz arcillo limosa de colores
diversos pardo rojiza, blanquecia, castano clara u
otras (entre los 18 - 24 m de profundidad). Puede pre-
sentar intercalaciones de arcillas de color castano
claro y/o verdoso. Los clastos suelen ser de 6palo y
calcedonia y en menor proporciéon de composicion
basaltica o arcillosa. Cominmente de buena redon-
dez y seleccion.

En los pozos mas profundos ubicados hacia el
oeste (zona de cabecera del Arroyo Palmar) esta uni-
dad frecuentemente presenta dos ciclos fluviales bien
represados. Los mismos estan frecuentemente sepa-
rados 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 litolégico esta facie seria
correlacionable con la Fm. Salto la que como se men-
ciond aflora en la vecina Republica Oriental del
Uruguay cerca y sobre la costa del Rio Uruguay sobre
todo al norte de Salto (Goso y Bossi, 1966; Bossi et al.,
1975).

Hacia el este consideraremos su limite la transi-
cién con las arenas de la Fm. Ituzaingd. En el Parque
Nacional El Palmar esta unidad subyace en contacto
con la Fm. Ubajay siendo el tipo de contacto neto
entre ambas y poseyendo litologias muy similares, de
gravas y arenas intercaladas, que dificultan la identi-
ficacion a ojos poco entrenados. Aunque algunas de
las caracteristicas de esta ultima son distintivas no
estan siempre presentes en el registro y con facilidad
se confunden sus respectivos limites. Dado que no
afloran en el parque se ha incluido una imagen del
afloramiento mas cercano (AF-09 Lat.: 31°21'54" O
Long: 57°59'46" S;) sobre el rio Uruguay en la cerca-
nias de la ciudad de Concordia (ver fig. 7).

Formacion Ubajay (Holoceno)

La Formacion Ubajay compuesta de psefitas gruesas,
situadas en terrazas de la margen derecha del Rio
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Figura 7. Detalle de la Formacién Salto Chico (AF-09), Rio Uruguay, Concordia.
Figure 7. Detail of the Salto Chico formation (AF-09), the Uruguay river, Concordia.

Uruguay fue definida por primera vez en el Arroyo El
Palmar, en la zona del parque y sus antiguas canteras
(Gentili y Rimoldi, 1979). En el area de la costa
Argentina del Rio Uruguay se extiende ente la des-
embocadura del Rio Mocoretd y la ciudad de
Concepcién de Uruguay, esta unidad representa
hacia el oeste la expresion mas reciente de estos
depositos fluviales, y las cotas altimétricas del techo
coinciden en gran medida con la topografia del terre-
no. El techo toma valores desde 50 m s.n.m. en la
divisoria de aguas de las Cuencas de arroyos afluen-
tes del rio Uruguay hasta aproximadamente los 10 m
s.n.m. en la costa (Silva Busso y Amato, 2013 y Silva
Busso Amato, 2017). Se le atribuye edad Pleistoceno
superior — Holoceno y ha sido interpretada como la
terraza alta del rio Uruguay (Iriondo, 1996). En los
afloramientos predominan las arenas finas a media-
nas de colores rojos, amarillentos y ocres donde

intercalan niveles conglomeradicos matriz sostén de
poco espesor con rodados de Opalo, calcedonia y
cuarzo blanco y eventualmente fragmentos de basal-
to. También se observan intercalaciones de arcillas y
limo de los colores ya mencionados. Hacia el techo se
observa con frecuencia niveles silcretizados muy con-
solidados 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 arcilloso, Masu et al., (2011) observan porcenta-
jes mayores, lo que ademas tiene una notoria influen-
cia en su productividad acuifera. En las captaciones
se encuentra representada en los primeros 18 metros
de profundidad, de techo a base se describen como
arenas medias a gruesas de color castano a blanque-
cinas, intercalan limos de color amarillento, poco
consolidados. Luego pasa a reconocerse un conjunto
de arenas finas de color castano amarillento que
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intercalan limos de igual color, presentando niveles
poco consolidados. Finalmente se presentan arenas
finas a muy finas de color castano grisaceo que inter-
calan limos y arcillas de color gris claro. Existen
diversos afloramientos en el parque nacional, aunque
solo alcanza a verse la parte cuspide de la unidad. Las
viejas canteras de aridos ya no presentan perfiles
expuestos debido al crecimiento de la vegetacion. Se
ha incluido una imagen del afloramiento mas repre-
sentativa (AF-40 Lat.: 31°53'67” O Long: 58°14'37" S;)
sobre el Arroyo Palmar dentro del parque nacional
(ver figura 8).

Finalmente, sobre la base de los afloramientos y
las captaciones, se propone una columna litologica
con el objeto de establecer las unidades geoldgicas
atravesadas, definir un perfil integrado (figura 9) que
permita reconocer mejor la hidroestratigrafia local y
comprender el comportamiento de los acuiferos en la
zona del parque (cuadro 2).

. PAL-1 | PAL-1m | PAL-2 | PAL-2 m .
Formaciones Tipo
mbbp | s.n.m. | mbbp s.n.m.
Ubajay 0-18 28 -10 0-17 |20.5-3.5| Acuitardo
Salto Chico 18-24| 10/4 |17-33(3.5/-12.5| Acuifero
PuertoYerua |24-40?| 4/-127 |33-40?| -16.5/7 | Acuifero
fisurado

Tabla 2. Interpretacién estratigrafica local.
Table 2. Interpretation of the local stratigraphy.

Los valores de resistividad y gamma natural obte-
nidos mediante testificacion geofisica, permiten inter-
pretar y pueden corresponder a niveles de aporte de
aguas dulces, arcillas o niveles calcretizados y/o sil-
cretizados. La variacion de la resistividad para una
misma calidad de agua, obedece a diferencias litolo-
gicas en la formacion. En general se han perfilado

Figura 8. Detalle de la Formacion Ubajay (AF-40) en el Parque Nacional EI Palmar.
Figure 8. Detail of the Ubajay formation (AF-40) in the El Palmar National Park.
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Figura 9. Perfil litologico integrado propuesto para la zona del Parque Nacional El Palmar.
Figure 9. Integrated lithological profile proposed for the El Palmar National Park.

entre 0 y 39 m de profundidad considerandose una
aproximacion satisfactoria para los Acuiferos Salto
Chico y Puerto Yerua. La Fm. Ubajay y Salto Chico
acunan hacia el este, (hacia la costa del Rio Uruguay)
donde aflora en la barranca la infrayacente Fm.
Puerto Yerua.

Caracterizacion hidrogeoldgica del parque nacional el
palmar

Acuifero Ubajay

A pesar de ser una unidad aflorante y a existir datos
locales de las captaciones en la zona del parque
nacional y alrededores debido su uso como acuifero,
el Acuifero Ubajay es una unidad muy poco estudia-
da. Esto es en parte debido a su litologia, facilmente
confundible con otras unidades fluviales mas anti-

guas aflorantes en la region (Fm. Salto Chico y Fm.
Salto). Aunque recientemente se ha propuesto un
estrato tipo definido para esta formacion (Silva Busso
y Amato, 2017) y un andlisis de su arquitectura sedi-
mentaria (Silva Busso y Amato, 2013), durante un
largo tiempo la usencia de estos elementos de anali-
sis dificultaron su identificacion y diferenciacién.
Desde un punto de vista hidrogeologico los primeros
estudios de esta unidad, son los que realiza Masu et
al., (2011) en la cuenca del Arroyo El Palmar y Rossi
(2012) en la Ciudad de Concordia (40km al norte),
desde una perspectiva mas relacionada con aspectos
ambientales. Dada su litologia podria suponerse, a
priori, que se trata de un acuifero productivo. Sin
embargo Masu et al., (2011) determinan que los con-
tenidos mayores de un 10% de limo-arcilla tiene una
notoria influencia en su productividad acuifera y dis-
cute esta observacién con datos hidraulicos concre-
tos, limitando su aprovechamiento hidrogeoldgico
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para su explotacion, aiin con poca demanda. También
Rossi (2012) estudia la recarga local de esta unidad y
algunos aspectos hidroquimicos. Menciona su uso en
consumo humano pero también restringe su aprove-
chamiento descartando su explotacion para riego. En
el parque nacional se han ensayado las captaciones
PAL-1 y PAL-2 con un ensayo de bombeo de 24 horas.
Los caudales de bombeo fueron de 7,3m%h en PAL-1y
11,5 m®h en PAL-2 con un pozo de observacion ubica-
do a 5 metros de las captaciones en ambos casos. La
respuesta del acuifero puede interpretarse adecuada-
mente en el modelo hidraulico para acuiferos semili-
bres de Neuman, (1972) y puede observarse en la
figura 10.

Sobre la base de los ensayos de régimen variable
se obtienen los resultados de transmisividad (T) y
caudal especifico (Ce) presentados en el cuadro 3.

Ademas, se han medido almacenamientos entre
0,01 — 0,02 (semilibre). Empiricamente en el terreno y
con el auxilio de pozos cercanos se verifico un radio
de influencia de 120m, para caudales de ensayo de
12m%h e ingresando en régimen permanente en
aproximadamente 6 horas de bombeo. Se han medi-
do respectivamente valores de salinidad total entre
100 a 300 mg/l en cada captacion ensayada. La densi-
dad de muestreo hidroquimico ha sido baja (solo una
muestra por captacion luego de 48 hs. de bombeo)
permitiendo mostrar, como resultado los analisis de
iones mayoritarios, aguas con salinidades bajas y de
tipo bicarbonatadas sddicas. Este tipo de clasificacion
es tipica en las areas de recarga de toda la regién
pampeana.

Ensayo de Bombeo a Caudal Constante - Acuifero Semlibre (Neuman, 1972)
Parque Nacional Los Palmares - Captacion PAL-l - La Glorieta
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Captacién PEZ:';:::’:' Piezometria Ce T TDS

P (m) (msnm.) m3/h.m | m2/d | mg/l
PAL-1 4,63 15,37 0,8 48 102
PAL-2 3,16 24,84 1,5 75 298

Tabla 3. Datos hidraulicos calculados en los pozos PAL 1y 2.
Table 3. Hydraulic data calculated from the PAL 1 and 2 wells.

Acuifero Salto Chico

El Acuifero Salto Chico es intensamente explotado en
la regidén, suele alcanzar un espesor de 70 a 80 metros
Los caudales en sus pozos segun Silva Busso (1999)
oscilan entre 200 y 500 m*h cada uno, aunque se han
alanzado valores maximos de 800 m*h. Auge et al,
(2005) han verificado caudales mayores a 100 m%h al
sudeste de Entre Rios. Para los mencionados autores
los parametros hidraulicos medios son de una trans-
misividad 1.500 a 2.100 m?%d, una permeabilidad de
30 a 72 m/d, y un almacenamiento entre 1 10" a 5 10?
(Silva Busso, 1999). Santi et al., (2009) mencionan un
porosidad efectiva del 20%, y valores de almacena-
miento de 1,2-3,2 10°que le conferirian un comporta-
miento semiconfinado. La hidroquimica de esta uni-
dad raramente muestra concentraciones salinas
elevadas siendo aguas dulces en casi todas las locali-
dades y en sus alumbramientos son fundamental-
mente bicarbonatadas sddicas e incluso bicarbonata-

Ensayo de Bombeo a Caudal C - Acuifero Semilibre (Neuman, 1972)
; Parque Macional Los Palmares - Captacién PAL-II- La Capilla
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Figura 10. Interpretacion por método de Neuman, (1972) para el Ac. Ubajay (izquierda PAL-1 y derecha PAL-2).
Figure 10. Interpretation by the Neuman method, (1972), for the Ubajay aquifer ( PAL 1 on the left and PAL 2 on the right).
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das calcicas. Santi et al., (2009) propone valores
medios de HCO; de 410 mg/l, Cl (18 mg/l), SO4 (15
mg/l) y NOs (15 mg/l). Entre los cationes el reparto es:
Na (90 mg/l), Ca (52 mg/l), Mg (15 mg/l) y K (3 mg/l).
En el parque nacional esta unidad posee un espesor
de 6 metros, muy reducido con respecto a las capta-
ciones situadas mas al oeste producto del control
estructural que se manifiesta sobre los depdsitos flu-
viales Plio-pleistocenos (Silva Busso y Amato, 2017).

Su litologia compuesta de arenas con elevado
contenido de limos y arcillas que puede alcanzar el
10% segun Masu et al., (2011) determina que esta uni-
dad no se explote localmente. Méas al oeste Silva
Busso et al., (2011) proporcionan datos procedentes
de la localidad de Aldea Jubileo (JBL-1 S: 31°44'3.64";
0: 58°35'19.57” cota: 69 m s.n.m.) con una potencia
de 58 metros; y en cercanias de la ciudad de San
Salvador en Estancia. La Reserva (LRV-1 S:
31°41'16.11"; O: 58°27'16.13"” cota: 64 m s.n.m.) con
una potencia de 80 metros, Ambas dentro de la cuen-
ca del Arroyo El Palmar. Se han ensayado ambas cap-
taciones habiéndose obtenido respectivamente valo-
res de tansmisividad de 3.100 y 1.700 m?d, un
almacenamiento de 4,10* y de 1,10° de que reflejan
un estado de funcionamiento confinado a semiconfi-
nado con aguas cuya salinidad se encuentra entre 420
y 510 mg/l. Si bien esta unidad no se explota local-
mente estaria conectada con el anterior acuifero
Ubajay formando un sistema multicapa y de tipo
hidraulico semilibre. Considerando estas unidades
sin arcillas en la matriz (como suelen presentarse) y
usando los espesores encontrados en el parque
nacional (6 metros) sobre la base de las permeabili-
dades de mediadas en JBL-1 y LRV-1 las transmisivi-
dades estimadas (no se han ensayado captaciones en
esta unidad en la zona del parque nacional) estan
entre 130 y 300 m#d.

Acuifero Puerto Yerua

Casi no se conocen las caracteristicas acuiferas del
acuifero Puerto Yerua (practicamente no hay estudios
hidrogeoldgicos sobre esta unidad). Su explotacion
se restringe a la zona de la banda occidental del rio
Uruguay donde es mas somero, y donde constituye
uno de los principales acuiferos empleados en abas-
tecimiento humano, la produccion avicola y la gana-
deria. A pesar de su génesis clastica la intensa calcre-
tizacion y silcretizacion de esta unidad, aumenta su
consolidacion a punto tal de que es explotable en la
mayoria de los casos como acuifero fisurado. No obs-
tante, en las cercanias de la Ciudad de Coldn se han
realizado captaciones a los niveles psamiticos sin sil-

» Prof.’N_lveI Piezometria Ce T TDS
Captacion Estatico s 5

(m) (msnm) mi/h.m | m?/d | mg/l

PAL-4 22,1 5,9 0,68 20 317

PAL:-5 14,3 5,7 0,58 16 412

Tabla 4. Datos hidraulicos calculados en los pozos PAL 4y 5.
Table 4. Hydraulic data calculated from the PAL 4 and 5 wells.

cretizar respondiendo a un comportamiento de acui-
fero clastico.

En la zona del Parque Nacional existen dos capta-
ciones del mismo (PAL-4 S: 31°52'06.4"; O: 58°12'34.5"
a 28 m s.n.m. y PAL:5 S: 31°53'25.6”; O: 58°12'17.1" a
20 m s.n.m.) donde aflora y se explota como acuifero
fisurado. Los datos calculados de caudal especifico
(Ce) y transmisividad (T, mediante ensayo de recupe-
racion de Theis) se resumen en el cuadro 4. No es
posible comparar regionalmente estos datos dada la
ausencia de un estudio hidrogeolégico adecuado. No
obstante, se han medido datos de transmisividad en
la zona del Ejido de Coldn explotado en condiciones
de acuifero clastico que alcanzaron los 144 m?d
(inédito). Se trata de un acuifero de baja permeabili-
dad por fisuracién, con niveles estaticos que estan
por debajo del nivel de agua de la superficie de del rio
Uruguay medido en 8,49 m s.n.m. Esto estaria indi-
cando para el momento en que se evalué el acuifero
una posible recarga desde el rio, aunque esta situa-
cién puede ser muy variable a lo largo del ano dado
que las oscilaciones del rio a causa de las inundacio-
nes periodicas y lluvias locales pueden estar entre 5y
13 m s.n.m. (Machado y Zaramillo, 2005).

El analisis hidroquimico muestra aguas con salini-
dades bajas (TDS) del tipo bicarbonatada calcica y/o
sodica. Estas captaciones son localmente de las maés
importantes dado que abastecen de agua la inten-
dencia del parque, el complejo habitacional, las zonas
de acampada y el destacamento de Prefectura
Nacional

Conclusiones

Las siguientes conclusiones se considerardn una
caracterizacion hidrogeologica del area del area del
Parque Nacional El Palmar. La cuenca del Arroyo El
Palmar posee una pendiente media de 16% y una
pendiente media de cauce de 0.08%. El area de cuen-
ca alta y media cubre mayor superficie y posee un
perfil que parece desequilibrado, mientras que la
cuenca baja se encontraria ajustando el perfil de equi-
librio al nivel de base actual. En el area se observan
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aflorando en la costa del Rio Uruguay, unidades de
edad Cretacico representadas por la Fm. PuertoYerua.
Sobre estas se depositan, en contacto neto, los sedi-
mentos clasticos de la Fm. Ubajay de edad Holoceno.
A excepcion de la costa del Rio Uruguay en toda la
zona del parque aflora la Fm. Ubajay, mas claramen-
te visible en las barrancas del Arroyo Palmar. En per-
foraciones realizadas en el parque se pudo obtener
informacion del subsuelo mas hacia el oeste donde
se verifica la presencia de la Fm. Salto Chico en el
registro geoldgico, sobreimpuesta a la Fm. Puerto
Yerua e infrayacente a la Fm. Ubajay. La Fm Salto
Chico acuna lateralmente hacia el Este hasta desapa-
recer del registro del subsuelo local. En funcién de los
cambios litolégicos, estructuras, distribucion de los
acuiferos y las salinidades de las aguas subterraneas
se concluye que la zona corresponde a un area de
recarga vertical sobre el Acuifero Ubajay con tenden-
cia a comportarse como acuifero multicapa, sobre
todo cuando el Acuifero Salto Chico aparece en la
secuencia del subsuelo. De esta forma se identifican
dos acuiferos clasticos uno contenido en la Fm. Salto
Chico y orto en la Fm. Ubajay. El primero (Ac. Salto
Chico) de muy buena permeabilidad pero localmente
de muy poco espesor lo que limita su transmisividad
razéon por la que no se explota en la zona del parque.
El segundo (Ac. Ubajay) de menor permeabilidad
pero mas potente. En la zona del parque sobre el
Acuifero Ubajay se han determinado transmisivida-
des ente 48 y 102 m%d, un almacenamiento de entre
0,01y 0,02 (semilibre) y sus aguas poseen salinidades
entre 102 y 298 mg/l son del tipo bicarbonatadas sodi-
cas. También puede identificarse un acuifero fisurado
contenido en la Fm. Puerto Yerua. En el asi llamado
Acuifero Puerto Yerua se han determinado transmisi-
vidades ente 16 y 20 m?%d siendo probablemente libre
o semilibre dado que aflora en la zona de explotacion.
La salinidad de sus aguas varia entre 317 y 412 mg/l y
son del tipo bicarbonatadas calcicas/sodicas.
Finalmente, el modelo hidroestratigrafico propuesto,
valido para la zona del parque y toda la cuenca del
arroyo El Palmar, permite entender las variaciones
laterales y verticales de las unidades involucradas
potencialmente acuiferas. Un aspecto importante y
no menor es que varias de estas caracteristicas (geo-
l6gicas e hidrogeoldgicas) pueden extrapolarse a
todas las cuencas interiores de vertiente hacia el Rio
Uruguay en la provincia de Entre Rios.
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