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AEROFOTOINTERPRETACION DE UN _SECTOR
DEL DELTA ENTRERRIANO

INTRODUCCION

Este estudio, realizado fundamentalmente sobre la base de la interpre-
tacion de fotografias aéreas, es de cardcter preliminar,

En ¢l sc presenta un conjunto de dischos acrofotograficos relaciona-
dos con la evolucion v la dindmica actual del valle aluvial del rio Parand.
Ellos constituyen verdaderos modeclos de redes hldrogrdflcas que sc¢ presen-
tan en unos casos en inmediato contacto entre si, lo que implica cambios
notables tanto ¢n la direccién como c¢n el alcance dc] avenamiento.

Su conocimiento c¢s indispensable para la solucion de problemas vin-
culados con la rccupcraci()n v aprovechamiento de tierras y as’ como tam-
bién con la navegacion v obras de canalizacién.

El drea en estudio Lomprcnde una parte del Delta que se encuentra
dentro de la delimitada por los rios Gualeguay, Uruguay y Parand Ibicuv.
(fig. 1), aproximadamente.

En conjunto se puede considerar como un gran sector encharcado o
plano hundido con sus bordes ligeramente mis elevados (va sea por rasgos
naturales o artificiales), con una suave pendiente de NW a SE, siendo el
rio Paranacito ¢l colector de las aguas que ingresan lentamente desde ¢l
NW. lLa dcprcslon se encuentra cntrcuruzada por arroyos y esteros y some-
tida a la influencia de las crecientes de los rios Parand y (JuaILgu(w dado
que la pequena clevacion de los médanos y obras artificiales que la bor-
dean no son defensa suficiente contra las inundaciones.

Esto no ha permitido el desarrollo de la agricultura a pesar de ser las
condiciones climdticas y cdificas aptas para ello a excepcidn del estableci-
miento La Mavzaruca, gracias a la construccion de terraplencs (polderiza-
ci6n) que permiticron la forestacion de una extensa area.

El material con que hemos contado fue:

a. Relevamiento aerofotogrifico realizado ¢l 27 de noviembre de 1975.

b. 8 mosaicos en escala 1: 50.000 que cubren parcialmente el total del
drca (fig. 1). La falta de coincidencia con las acrofotografias e incluso
con las hojas topogrificas del Instituto Geogrifico Militar, provocan
los espacios en blancos de la figura 9.

o]

. 36 hojas topogrificas del IGM en escala 1: 50.000 con planimetria
fotogramétrica (fig. 1) que comprenden levantamientos ejecutados en-
tre 1967 y 1974, en gran mayoria corresponden a los anos 1969-70.
La altimetria (a plancheta) si bien brinda informacién importante, la
cquidistancia utilizada ofreci6 dificultades a las necesidades de repre-
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sentacion de un drea de escasa amplitud del relieve, en la que pocos
decimetros de desnivel se corresponden con rasgos geomorfoldgicos
diferentes v de gran importancia en cuanto a la frecuencia, caracteri’s-
tica v duracion de las inundaciones.

d. Una imagen del satélite ERTS, gentilmente facilitada por el sefor
Sven Axel Kruse de Rosario, a escala aproximada 1: 1000.000 regis-
trada el dia 25 de febrero de 1973 en un instante ¢n que no habia
cubierta de nubes. Corresponde al canal de recepeidn 7, es decir regis-
tros de Ia longitud de onda 0.8u a 1.1 del cercano infrarrojo (fig.
7). Presenta un bucen contraste, destacindose los cuerpos de agua lo
que permite una vision de conjunto de gran valor.

RASGOS CLIMATICOS Y VEGETACION

Con ¢l objeto de considerar las caracteristicas climdticas del drea en
estudio, se ha tomado como referencia la estacion mcteorologica Guale-
guay de la red de Scrvicio Meteorologico Nacional, va que si bien no se
encuentra precisamente dentro del drea, sus datos para la evaluacion climé-
tica son perfectamente utilizables para la comparacion va que las posibles
difcrencias existentes son minimas v no tiencn expresion en la caracteriza-
cion a nivel chimatico.

Observando la serie 1945-64 de precipitaciones anuales se tiene un va-
lor medio de 1020.1 mm, en correspondencia con ¢l, un ano tipico (el que
mis se acerca al valor medio fuc el de 1953 con 1024 mm). Los valores de
1959, 1691,3 mm, corresponden al ano “humedo” v el de 1962, 443 .4
mm corresponden al ano “seco”. Fs de destacar que estos valores se toma-
ron relactonados con una red pluviométrica mayor de 13 estaciones para
cstablecer el ano “tipico™, el “himedo™ v el “‘seco”. (Canoba-Paoli, 1971).

En lo que se reficre al régimen de las precipitaciones hay una mayor
concentracion en el semestre que va desde octubre a abril, con una dismi-
nucion marcada para el invierno, siendo caracteristico ¢l mes de marzo
como el de mayores valores. Los de lluvias mdximos mensuales como asi-
mismo los minimos mensuales, siguen manteniendo las caracterysticas del
régimen de precipitacion antes senalado. (fig. 2).

Al considerar la distribucion estacional de las lluvias, se pone de relie-
ve una precipitacion otonal apenas superior a la del verano y una brusca
disminucion en ¢l porcentaje de los tres meses de invierno.

El régimen térmico del sector muestra correspondencia con el templa-
do, en lo que se reficre al valor medio anual de 17°6 con una amplitud
térmica media anual de 13°7. (Fig. 2).

Los vientos predominantes son del cuadrante Este, con relativa mayor
frecuencia los del Norte a Noreste v los del Sur a Sudeste. Su intensidad
mucstra una cierta uniformidad para todos los cuadrantes, aunque siempre
con rasgo dominante para los del Sudoeste, aunque los valores medios al-
canzan poca intensidad. El viento caracteristico en ¢l drea es del SE provo-
cando la denominada “sudestada”, que actfia sobre el Rio de La Plata v
causa rapidas sobreelevaciones de los niveles medios del rio, noténdose su
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influencia aguas arriba en ¢l Parand Ibicuy v cursos menores. En cuanto al
“Pampero”, viento del SW, se presenta con mucha menor frecuencia, v por
ser frio y seco reduce las caracteristicas tormentosas anteriores a su llegada
con buen ticmpo frio y seco.

Realizado ¢l balance para la estacién Gualeguay, esta no presenta de-
ficiencias mensuales, s excesos. La mavor diferencia en la distribucion
anual se tiene en ¢l mes de marzo, de maximas precipitaciones, que com-
pensa los valores de variacion negativos del almacenaje de agua producidos
durante ¢l verano.

En sintesis:

De acuerdo con lo expresado en Pasotn, Canoba, Catalani (1975) se
tienc que:

Los valores de temperatura permiten ubicar al drea como de clima
templado sin estacion fria (D¢ Martonne).
En ¢l drea las precipitaciones son suficientes, de caracteristicas fron-
tales con prevalencia de los frentes frios sobre los cilidos.

- Los vientos muestran prevalencia del cuadrante E con aporte de ma-
sas calidas y hiimedas, con entradas de masas frias del sector sur.

Segun Constante Bonfils (1962) en “Los suclos del Delta del Rio
Parand” y de acuerdo con otros especialistas, la vegetacion del Delta es
muy heterogénea. El relieve influye en el tipo de su densidad. Bosques y
selvas marginan los surcos de agua, juncales v p.}Jonalcs s¢ encuentran en
ambientes subanegados v camalotes en los espejos dc agua permanentes,
Predominan las plantas superiores, representadas por 700 especies incluyen-
do Pteriodéfitas v Angiospermas nativas v naturalizadas. Las inferiores,
representadas por liquenes, epifitos, habitualmente adheridos a los drboles
hidréfilos de madera blanda, cultivados v/o naturales; hongos, musgo, etc.,
también son numerosas

En la vegetacion nativa son predominantes las especies subtropicales
del sur del Brasil, Uruguay v provincias de Misiones, Chaco, ctc.. transpor-
tadas por los rios Parand v Uruguay, cuvas aguas han permitido la penetra-
cton en el Delta de vegetacion Ienosa epitita, acudtica v opalustre v tam-
bi¢n enredaderas y helechos.

La sucesion vegetal se inicia en ambientes de aguas turbias, sobre ban-
cos de arena parcialmente sumergidos en orillas de rios v riberas de aguas
someras.

Siendo el clima himedo vy hallindonos en una llanura de inundacion,
se ticnen grandes sectores vegetados pantanosos y a veces lagunas perma-
nentes de cscasa profundidad y encharques. La cubierta vegetal es por eso
densa, permancnte y extensiva. En sus cambios, a veces sutiles, las comuni-
dades vegetales reflejan la naturaleza variable de los ambicntes de esas la-
nuras desde las bien drenadas, albardones, a las pobremente avenadas de-
presiones (cuencas) de inundacion. La cubierta vegetal facilita la deposi-
cion del material llevado por las aguas de creciente al retener ¢l flujo ade-
mds de su propia contribucion de sedimentos a través de la muerte v el
reemplazo de individuos vegetales. ‘

En nuestra zona en estudio, el Pre-Delta, se encuentran bosques sub-
xerofitos, pajonales y maciegas.



RASGOS GEOLOGICOS

Estratigrafia

Contamos con pocos datos sobre la profundidad del basamento crista-
lino. Segiin el perfil de Cordini (1949), en Gualeguay se alcanzé el Trid-
sico, sobre ¢l que apoyan sedimentos del Terciario (Mioceno y Plioceno),
cubiertos por los del Cuartario; de acuerdo con otra perforaciéon cn esa
ciudad, se lo alcanzd a los -499 m (Grocber, 1961).

La parte superior de la columna estratigrifica (fig. 3) se caracteriza
por la heterogeneidad de las capas. Es notable la alternancia, yuxtaposicion
e intercalaciones lenticulares de limos arcillosos, limos arcnosos, arenas li-
mosas, arenas arcillosas, arcnas finas y medianas, que expresan las fases y
variabilidad de los ambientes en los que se produjo la sedimentacién, por
obra del Parand. Pucden representar sucesivas riadas y cspecialmente cre-
cientes del Parand, y en el scctor mds oriental también del rio Uruguay,
quc s1 bien se caracteriza actualmente por sus aguas carentes casi de caudal
solido, por su dinimica influyé sobre la remocion v resedimentacion y
acumulacion del material aportado por ¢l Parand. En esa remocién y re-
sedimentacion intervienen también las mareas que hacen sentir hoy su
influencia hasta unos 40 km aguas arriba de la desembocadura del rio
Uruguay.

Estos sedimentos son del Holoceno.

Debajo de los mismos aparecen los dejados en el Terciario por las
aguas del Atldntico durante su avance sobre ¢l continente. Son depésitos
arcno-arcillosos de color gris, gris oscuro, gris verdoso o gris azulado, a ve-
ces con estratitos de arena fina, ricos en sustancias orgdnicas, sapropélicas,
descompuestas por ausencia de oxigeno. Segin Graceber se tiene ademids
sedimentos de dos ingresiones marinas del Cuartario: la Querandinense y
la Samborombonense, quc presentan una extension a la que se la puede
considerar regional v de potencia variable, puesto que penetrd en casi to-
das las vaguadas de los afluentes del Rio de la Plata, asi como del Parani
v del Uruguay, v en las escotaduras de la barranca que formaba la costa ¢n
¢l momento de la ingresion. El avance de la primera fue de menor dura-
cion que el de la segunda y sus depbsitos son litorales, espaciados, la distri-
bucion en general subparalela a la costa, rellena ast las escotaduras que se
formaron ¢n tiempos posteriores al Samborombonense. 1.os sedimentos de
ambas ingresiones tienen gran similitud, gris oscuro, negruzco a veces con
tintes verdosos hasta ¢n ¢l contenido del metano resultante de la descom-
posicion de materias orginicas; son también muy plisticos, por lo que pue-
de ser diffcil distinguirlos cuando no se tiene a los dos en un mismo perfil,
afloramiento o perforacion. Ellos v los limos dejados por los derrames del
Parand constituyen el Post-pampceano o sea son del Holoceno.

La extension que se da a csas ingresiones marinas varia segn los au-
tores de acuerdo con ¢l hallazgo de afloramientos o datos de campo. Las
hemos representado en la fig. 4.

Mis detallado es el mapa de Grocber (1961). En ¢l vemos que no
todo cl sector interesado en este trabajo estuvo cubierto por dichos marcs,
asi como no hay coincidencia con ¢l de Cordini (fig. 4).

I'sos depositos marinos holocénicos asientan sobre los del Pleistoceno,
representados en el drea en estudio Gnicamente por ¢l Fnsenadense (Pam-
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peano inferior) que forma tanto la barranca mucrta, sobreelevada por talla,
donde se lo reconoce ficilmente cuando estd presente una capa de tosca
blanquecina, como en el drea de la localidad de Ibicuy, a la que rodea las
vias del ferrocarril. Son limos arcillosos poco pldsticos v margas; en algu-
nas partes la tosca es en nodulos pequefos y aislados, es decir, que no
posee los caracteres comunes de esos sedimentos que encontramos cn la
pampa.

En la columna estratigrdfica aparccen hacia abajo en discordancia ero-
siva, los sedimentos de Terciario. Primeramente son arcnas csencialmente
cuarzosas del Puelchense que, segan algunos autores constituven el Para-
nense superior, de color amarillento a amarillento ocriceo v blanquecinos,
a veces con tintes ferruginosos. \sientan sobre las arcillas verdes que co-
rresponden a laingresion del mar Paranense, las que a su ves descansan
sobre arcillas de color pardo rojizo, o “Arcillas Pardas™, compactas, densas.

De acuerdo con Castellanos (1963). la Mesopotamia, asi como la zona
deltaica del rfo Parand, fuc invadida v cubicrta por las aguas del Atkintico,
el “mar Entrerriano”, en el que distingue cuatro fluctuaciones que corres-
ponden al Paranense inferior (primera ingresion), Paranense superior (se-
gunda ingresion), Mesopotamiense medio (o Rionegrense marino o lair-
weatherense de Ameghino) (tercera ingresion), v Entrerriense (o Rione-
grense de Ameghino) (cuarta ingresion).

Otros autores admiten una sola ingresion del Paranense. ¢l que asienta
sobre las “Arcillas Pardas™ continentales, o Palmirense de Kraglievich.

Durante esos tiempos (Mioceno superior) no debra existir ¢l Bajo Pa-
rand tal como el de nuestros dias pues la formacion o la reactivacion de
las tallas que elevaron a la Mesopotamia (o bloque mesopotdmico) y por
tafrotecténica, fracturd la plataforma y se generd el aulacogeno (rift
valley) en el que se aloja el delta del Parand. Este acontecimiento se lo
ubica entre fines del Plioceno y comienzos del Pleistoceno.

PERFIL ESTRATIGRAFICO GENERAL DE LA ZONA DELTAICA

HOLOCENO LIMOS LOESSOIDES

PLEISTOCENO SUPERIOR QUERANDINENSE AMEGH.
SAMBOROMBONENSE GROEBER
111 FASE TECTONICA ANDINA DE GROERBER
2da. SUBFASE - 2da. ETAPA

LIMITE PLIO-PLEISTOCENO

PLIOCENO SUPERIOR ENSENADENSE
111 FASE TECTONICA ANDINA DE GROEBER
2da. SUBFASE - 1ra. ETAPA

PLIOCENO MEDIO PUEL.CHENSE DOER.
PLIOCENO INFERIOR ENTRERRIENSE CASTELL. ( = RIONEGRENSE AMEGH)
MIOCENO SUPERIOR MESOPOTAMIENSE DOER.

PARANENSE SUPERIOR DOER. (MARINO)
PALMIRENSE KRAGI.. 0 ARCILLA PARDA (CONTINENTAL)
PARANENSE INFERIOR DOER. (MARINO)



Sobre ¢l borde suroccidental se halla la cadena de médanos, aqui inte-
rrumpida, cuya altitud es de 5 m.s.n.m., en gencral emplazada entre csas
dos dreas; pucde haber resultado de la resedimentacidn edlica al ofrecer el
salto de la dislocacion obstaculo a los vientos dominantes del SW (pampe-
ro) v del SE (sudestada). El drea situada al SW dc¢ los médanos es de me-
nor clevacion (2-3m), que la triangular (4m), que es ancgadiza por estar
encerrada entre los medanos al SW (cotas Sm), vy por ¢l salto de una dislo-
cacion en el NE, también con registros de cotas 5 m.

Otra manifestacion de la tectdnica es el drea de afloramiento del En-
scnadense sobre la que se halla la localidad de Ibicuyv v su estacion Holt,
por cso la denominamos *Ibicuv-Holt”. Tiene como rasgo caracteristico
forma de arco concavo abierto hacia el NW. Se registra sobre ella un drea
de cota 10 m y 11,90 m, situada en la parte de mavor inflexion, desde la
que paulatinamente desciende a 5 v a 2,50m hacia los dos extremos S v N
respectivamente. Por su forma y oricntacion rodea una amplia drea en la
que las cotas varfan de 1,9 a 2.3 m en el NW v24a34menclSE En
ella las aguas son detenidas, embalsadas, generindose una amplia zona pa-
lustre en la que la protundidad ¢s normalmente de tres a cuatro decrme-
tros (fig. 10). Al no tener salida hace que en ese medio se desarrolle la
vegetacion de ambientes I¢énticos (foto 4).

El borde estd cubicrto por médanos tormados por las arenas del puel-
chense resedimentadas. Son longitudinales segin los vientos del SE, o
sudestadas (fig.4). En una cicrta etapa pudo haber formado una isla a la
que roded el mar samborombonense - querandinense que no penetrd en el
Norte.

Groeber hace pasar una falla de rumbo NW—SE por el lado SW del
afloramiento. Por otra parte tanto ¢n ¢l mosaico como cn las imdgenes por
satélite se distinguen claramente fracturas con aquel mismo rumbo, lo que
indica una mds densa fracturacion en csos sedimentos de limos margosos
compactos (fig. 7). Ella regula el escurrimiento de las aguas de lluvia lo-
cales.

Su forma actual pudo resultar de la erosion por obra del rio Parani
como asi mismo por las olas del mar Querandino, pero especialmente lo
debe haber sido por ¢l primero, si nos atenemos al modelo de red hidro-
grifica que lo rodea especialmente por el Norte, Sur v por el Este. No
pudo tampoco estar exenta de la influencia de las sudestadas que habrian
acentuado la abrasion durante los tiecmpos de la ingresion Querandina.
Atribuimos también a la accién del rio Parand la forma concava abierta v
mds baja hacia el NW.

De acuerdo con observaciones de relevamientos por satélite ERTS en
bandas 5,6 del 24 de octubre de 1972, v banda 7 del 25 dc febrero de
1973, sc traen las siguientes deducciones: (fig. 7).

* la “isla” ensenadense de Ibicuy-tlolt se destaca con toda nitidez por
su modelado, se¢ ven claramente las fracturas NW - SE a las que va
nos hemos referido,

- adosada a clla en ¢l lado de midxima convexidad aparecen rasgos si-
milares que no se manitiestan ni en los mosaicos ni en las acrofoto-
grafias. Esto nos hace suponer que ¢l Ensenadense puede hallarse
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cubierto por las arcnas v limos de los derrames del rio Parana, v
que asumen modelo en malla en rectingulos con los lados mavores
de NE a SwW.

GEOMORFOLOGIA
Generalidades

Los investigadores que s¢ ocuparon de deltas afirman que no hay pro-
bablemente otro tipo de ambiente donde los rasgos geomorfologicos, hi-
drologicos y cdafolégicos se encuentren tan estrechamente interrelaciona-
dos cntre si'.

Desde el punto de vista hidrologico sc los sucle dividir en tres zonas:
a) superior, es la principalmente afectada por las inundaciones del rio; b)
intermedia. ¢s la sujeta tanto a las inundaciones del rio como a la accién de
las mareas; ¢) inferior, caracterizada por predominar en clla la accion de
¢stas. En la dltima, los albardones crecen con mavor rapidez v se desarro-
llan bien por la influencia de las marcas diarias. Los de la zona superior
deben su génesis a las inundaciones, v en comparacion con los de la zona
inferior son menores en su desarrollo por la reducida frecuencia ¢ influen-
cia de la atraccion lunisolar.

Se ha comprobado que los Irmites de suclos ¢n lu zona deltaica, o son
directamente Iimites geomortologicos, o ticnen una relacién estrecha con
los mismos. Isto explica porqué Bonfils, (1962), los hace coincidir en sus
Mapas ¥ porque para NUCSIro Caso accptamos esa interpretacion.

El estudio geomorfoldgico fundamental del delta se debe a Bonfils,
(1962, a, b). A la division que ¢l estableee, introducimos v agregamos a sus
“Regiones Geomorfologicas™ hechos deducidos de las acrofotografias de que
dispusimos pero que alcanzan a cubrir s6lo una parte del todo. (fig. 9.

Nuestro delta consta de¢ terrenos bajos, v por lo tanto ancgadizos, de
génesis aluvional deltaica, y a nuestro criterio también por erosion de tie-
rras firmes. Sc extienden desde ¢l pie de la barranca muerta hasta los bra-
zos del rio Parani, conocidos como Parand Ibicuy v Parand Guazu v por ¢l
rio Uruguay.

En ¢l se suclen distinguir tres zonas de diferente edad que expresan el
crecimiento en su totalidad. Fsos terrenos bajos ¢ inundables presentan di
ferente mortologia que permiticron su division en subzonas (Bonfils,
1962): Delta antiguo, Bajo delta, Pre-delta v Bajios riberefios. Nuestra zo-
na en estudio esti incluida en ¢l Pre-delta.

Este se encuentra adosado al bloque mesopotimico en el NE, limita
al SW con el Delta Antiguo, del que lo separaran ¢l rio Victoria, un tramo
del Parand Pavén v el Parand Ibicuvy al SE linda con el Bajo delta. Su
altitud oscila entre 4 v 12 m.s.n.m.

Es un area muy grande inundable por los desbordamientos de los cur-
sos de agua y por las lluvias a causa de su poca pendicnte, a lo que se
agrega la penctracion de la vegetacion acuidtica, debido a la poca escorren-
tia, lo que facilita la acumulacion sedimentaria v de ahi' su cegamiento
(foto 2). El relieve ¢s mis accidentado que el de las otras dos regiones
Delta antiguo v Bajo delta, por albardones v médanos, pero se tienen tam-

s
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Malla 50 (297 microncs) 269 g, 53.8%
Malla 100 (149 micrones) 215 ¢ 43 %
IFondo 1,6 g. 3.2%

50 g 100 %

Los granos corresponden en su totalidad a Cuarzo y se encucntran
cubiertos, en un alto porcentaje, por una fina pelicula de 6xido de hierro,
cardcter que hace que las arenas tomen un tono pardo rojizo claro. Por eso
se lavaron con agua destilada, se trataron posteriormente con dcido clorhi-
drico diluido en calicnte, v luego con sucesivos lavados con agua destilada
para eliminar totalmente al 6xido.

En el estudio morfoscopico con lupa binocular de lo retenido en cada
tamiz, se encontraron granos de cuarzo embotados brillantes, de forma
subangular que evidencian transporte fluvial.

En la fraccion correspondiente a malla 50 es comdn la presencia de
granos subredondeados (mayor transporte), I'mpidos, transparentes con in-
clusiones de gases o bicn de liquidos, muy pequenas. No muestran 6xido
de hierro como pelicula de cobertura ¢n la muestra original sin tratar. Este
rasgo nos permitiria suponer un origen distinto de la otra fraccion y por
consccuencia mayor transporte, de acuerdo con su forma. No obstante este
rasgo distintivo, nos inclinamos a suponer que se trata del mismo material
de origen mezclado. En los granos retenidos en ¢l Fondo, se manticnen los
caracteres senalados, salvo que los granos se muestran en funcidon del me-
nor tamano, menos trabajados. Se trata de una arena fluvial de “curso
medio”.

Muestra 2:

Parte alta médano; bosque a la izquicrda del camino desde 15 km. de
Meédanos hacia Ceibas.

Muestra 3:
Arena del médano a 50 m. al Norte de la estacion Médanos.

Muestra 4:

Arena de la parte alta, superior, a 0,15 m. La otra al pie. A 2 Km. de
la entrada a La Mazaruca.

Las tres muestran caracteristicas similares y por ello las analizamos ¢n
conjunto. Son arenas “finas” v sc utilizaron para cstablecer su granulome-
tria, los tamices que corresponden a Malla: 50; 100; 140 y Fondo.

Las primeras retenciones M. 50 muestra en todos los casos la presen-
cia de cuarzo en porcentajes casi duplicados, entre la muestra 4 y 2 v de
¢sta a la 3. Son granos de cuarzo embotados brillantes, subredondeados y
redondeados, ¢n los que se destacan las cldsicas inclusiones gaseosas, conse-
cuencia del transporte fluvial; algunos granos redondeados mate los atribui-
mos, segin la escuela francesa, a la influencia edlica por sucesivos impac-
tos. En esta fraccion es dable observar la presencia de magnetita y hema-
tita y escasisimos granos de dgata. Los minerales de hierro citados se pre-
sentan por lo comun, subangulosos Vv angulosos.
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En la fraccion M. 100 se¢ manticnen los mismos caracteres senalados;
los porcentajes sc hacen mucho mds semejantes y la diferencia es marcada
por la disminucion (presencia) de magnetita y hematita.

Los rasgos generales siguen constantes en la fraccion M. 140 pero la
magnetita y la hematita aumentan hasta mas o menos 15%. Como rasgos
distintivos tenemos la presencia de rutilo, dgata y titanita. Los minerales
pesados se muestran subredondeados y angulosos; la reduccion de tamano
hace disminuir la friccion, el roce, pero también probablemente se debe a
un transporte menor. En la muestra 4 los minerales opacos disminuyen no-
tablemente.

El material retenido en el fondo es muy fino y corresponde en un 70

a 80% a minerales pesados, si bien no se ha podido efectuar una determi-
nacion exacta; los componentes de la fraccion son en orden decreciente:
magnetita, hematita, titanita, rutilo. El excedente del porcentaje citado co-
rresponde a cuarzo. Los mincrales pesados se presentan angulosos y subre-
dondeados. La fraccion no demuestra los impactos del transporte colico, y
cs por ello que mantiene pricticamente su estado original.

Se trata de arenas fluviales transportadas v mezcladas que pasaron a
constituir depodsitos c¢olicos, médanos.

La porcion inferior de los médanos puede haber sufrido sumersion y
¢l material en alguna medida soportado un ligero proceso de decantacion
que hace concentrar a los minerales pesados.

Los éxidos de hierro que barnizan a muchos minerales, ¢j. ¢l cuarzo,
son comuncs en las formaciones deltaicas v son consecuencia de combina-
ciones especiales en el lugar de origen, en el ambiente de deposicién, o de
diagénesis. Son muy frecucntes cn los sedimentos fluviales. No debe des-
cartarse su origen en suclos lateriticos, pero en las partes mis bajas de las
corricntes, o en deltas, los scdimentos pueden tomar ese color por acciones
oxidantes. La otra pO\lblhddd ¢s que las capas originarias, va teiidas, fue-
ron erosionadas constituyendo asi la fuente del sedimento.

Porcentaje retenido en cada tamiz para 50 g. de muestra

Muestras: N2 N° 3 N~ 4
Malla 50 (297 micrones) 5.60% 9.54% 2.54%
100 (149 micrones) 92.17% 86.67% 38.60%
140 (105 micrones) 1.71% 3.53% 8.64%
Fondo 0,52% 0.26% 0.22%
100 % 100 % 100 %

Granos retenidos en cada tamiz para 50 g. de muestra:

Malla 50 2.300 4.770 1.270
100 46.085 43.335 44.300

140 0.855 1.765 4.320

Fondo 0.260 0.130 0.110
50. —¢ 50.—¢g 50—¢g
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Existe una evidente diferencia entre las cuatro muestras de arena. la
mas marcada es la que presenta la N°®1 con respecto a las otras tres. Pro-
cede ella del afloramicnto de la cantera situada sobre el camino entre Villa
Paranacito y Gualeguaychd, a unos 3Km antes de La Horqueta, o sea del
punto donde sc separan los caminos a Larroque y a la citada ciudad. Se
halla por lo tanto al N de la barranca mucrta, es decir sobre el bloque
mesopotdmico levantado. Las otras tres se hallan en la zona del delta; las
numeros 2 y 3 sobre la cadena de médanos que divide en dos partes el
afloramiento del Puelchense, la primera en la Estacién Médanos, la otra a
unos 16 km. al ESE de la anterior. La N°4 procede de un afloramiento
cerca de la ribera del rio Parand Ibicuy.

No resulta ficil explicar la similitud de las arenas de la N° 4 con las
de las otras dos, puesto que estd sometida a la influencia de los desborda-
mientos o de las crecientes del Parana. Las 2 y 3 pueden soportar la in-
fluencia del rio solo ¢n casos excepcionales que no alcanzan a justificar las
semejanzas. La Unica diferencia cs la notable disminucién de los minerales
opacos en la fraccion M. 140 de la 4. La similitud entre las tres muestras
estd claramente expresada en los graficos (fig. 8). Esto podria atribuirse a
que los tres afloramientos han sido sometidos a una accién eélica de carac-
teristicas similares. Por lo tanto debe considerarse que todos ellos tienen la
misma aptitud para su utilizaciéon en obras.

Modelos de redes hidrogrificas

Los paisajes aluviales y deltaicos son muy variados a pesar de las res-
tricciones impuestas por la poca amplitud del relieve.

Se han encontrado relaciones de importancia entre los rasgos geomé-
tricos de los canales de escurrimiento y las redes de avenamiento con los
parametros hidrdulicos de los mismos. Estas regiones son de indudable in-
terés ya que los procesos fluviales que se desarrollan en ellas evidencian
que la forma y el tamafio de los canales se mantienen o preservan.

El diseno de los cursos de agua se manifiestx a través de la vision
plana que muestra la distribucién, ordenamiento y comportamiento del ca-
nal o canales que integran la red. Los cursos que nos interesan o sea aqué-
llos que corren sobre sus propios aluviones, presentan variados disenos:
trenzado, meandroso, a veces con trazos relstivamente rectilineos, siendo
estos altimos raros, lo que en general puede explicar la presencia de un
control estructural geologico local (rocas o fallas, etc.).

El disefio de un canal representa un mecanismo de ajuste adicional
que se relaciona con la pendiente y la seccidn transversal del mismo.

Dada su importancia, hemos prestado especial atencién a los diferen-
tes modelos del sector del delta que estudiamos en esta oportunidad.

Se entiende por modelo o configuracién de avenamiento “la manera o
disposicion con que una serie de corrientes tributarias se acomodan entre
ellas mismas dentro de una cuenca de drenaje dada” (fig. 9). Se prescinde
si las vias de desagile en un drea estin o no ocupadas por corrientes per-
manentes. Desde el punto de vista estructural pone de relieve los rasgos
tectonicos e indica de un modo fiel las condiciones'del terreno con respec-
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to al clima, rocas, suelos y vegetacion. El estudio de las redes hidrograficas
valiéndose de las fotografias aéreas, sirve en particular modo donde son de
aplicacion dificultosa o de elevado costo, otros métodos de investigacion
superficial.

Una evaluacién cuantitativa de suelos, rocas y estructuras rocosas
grandes debe llevarse a cabo en el dmbito regional; la cualitativa es propia
de los andlisis individuales y de los drenajes considerados separadamente
uno de los otros. Asi cuando decimos que el sector comprendido entre las
cadenas de médanos y el rio Paranacito en su tramo W-E es Colinear, hace-
mos un andlisis cualitativo, pero cuando afirmamos que se extiende hasta
Rosario-Victoria hacemos una evaluaciéon cuantitativa.

En el estudio de la configuracién se establecen primeramente modelos
bdsicos que si no son tipicos pucden ser modelos bdsicos modificados
cuando las condiciones regionales introducen diferencias con los primeros,
cllos a su vez llevan a variedades de modelo que se caracterizan por deta-
lles internos comiinmente oscuros que requieren cuidadoso andlisis.

Lo cxpresado no reviste caricter meramente tedrico o especulativo
desde el punto de vista cientifico puro, sino que gravita sobre el escurri-
miento de las aguas, y en nuestro caso lo hacen tanto sobre las dirceciones
del avenamicnto como sobre la velocidad en el desplazamiento de las
aguas, y el caudal sélido al que facilita o bien obstaculiza su arrastre; cste
ultimo implica ¢l cegamiento de los lechos y formacion de nuevos,

No todos los modelos que hemos determinado en el 4rea en estudio,
responden a los modelos bisicos ni a las variedades que figuran en clasifi-
caciones de varios autores (Guerra Pena, Howard, Lueder, Thornbury). Dos
de ellos no tienen relacién ni con la tecténica ni con la litologra y precisa-
mente una de las condiciones fundamentales es que la homogencidad de
los modclos responde a la homogeneidad de la segunda. ’

En uno de los que hemos estudiado, sobre un mismo sedimento hay
hetcrogeneidad de configuracién (colinear y en malla) y €n otro un mismo
modelo se extiende sin la mds sutil variacién sobre dos tipos de sedimentos
distintos (malla). Es decir quc tenemos heterogeneidad de disenos sobre
homogeneidad litologica y homogeneidad de modclo sobre heterogeneidad
litolégica. Por eso consideramos que ello ha de responder a determinadas
condiciones de hidrodindmica.

En la necesidad de denominarlos, hemos elegido los tipos a los que,
aun ligeramente, sc asemcjan, v los que no reunen los caracteres requeridos
los escribimos entre comillas, ejemplo: “Colinear”. Debe destacarse que cs-
tos modelos se sefialan en un drea que difiere de las cldsicas de las cuales
fueron asumidas por diferentes autores, pues en nuestro caso se encuentran
en un delta de la magnitud del rio Parand (cuyo caudal Ifquido es 15.000
m?® en aguas medias y 50.000 m® en las mdximas frente a Rosario y cuyo

aporte solido en el rio de La Plata es de 44.000.000 m? por ano) y en su

confluencia con el rio Uruguay. Estamos pues en condiciones nada co-
munes.

1. Dendritico

No se extiende sobre el drea especificamente objeto de este estudio,
pero influye tanto por la direccidn de su escurrimiento (N - S), como por
la amplitud en el sector que abarcamos. Las aguas escurren sobre arenas
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del Puclchense cubiertas por limos loessoides (fig. 4). Nacen de zonas inun-
dables temporarias o bicn de lagunitas permancntes situadas al NE del
tridngulo comprendido entre la Ea. La Calera, Puerto Ruiz, la cadena de
médanos v una dislocacion entre Puerto Ruiz y el Puesto Ramos (éste so-
bre el camino entre Puerto Ruiz v Médanos), (fig. 6 y 10), lo que se ve
tanto en los mosaicos de Embarcadero Pucrto Ruiz, Fmbarcadero Berisso
y Establecimiento Los Amigos, como en imagen de satélite ERTS.

Dicha zona inundable, que se extiende hasta los médanos v la disloca-
cion entre Puerto Ruiz v ¢l Puesto Ramos, estd totalmente cubierta por
una ininterrumpida sucesion de incontables redes tipicamente dendriticas
que se superponen, adosan y entrelazan, v tanto mejor organizadas cuanto
mis se va hacia el SE (figs. 9 v 17). Es decir que hacia el NW son ralas,
destacindose apenas en amplias’ dreas de csteros y pantanos. kn el NW, al
acercarse a los médanos son mds anchas, 200 y 250 m, de fondo plano v
mirgenes en general indefinidas y con numerosos meandros abandonados.
Terminan contra ¢l lado scptenmonal de la cadena de médanos, algunos de
un modo neto, otros se resuelven en sucesion entrelazada de meandros de
pequenos radios de curvatura que cubre toda cldrea. Tres o cuatro de los
cursos cortan a los médanos v al sector meridional, por ejemplo uno ¢n cl
Puesto Ramos, otro al E del Puesto San Agustin. En los equuos libres
entre los meandros sucle haber una escasa v csparudd vegetacion de arbus-
tos. A partir del Ifimite meridional de los médanos y naciendo en éstos, se
tiecnen contados ¢ indefinidos cursos que asumen discfio rcctdngular porque
siguen tramos rectos de riadas v osurcos que los vinculan entre si. Por lo
brevemente descrlpto es evidente que las aguas se infiltran en los médanos
v que s6lo una minima parte pasa como >uperf|cmle< al sur de ellos. Posi-
blemente lo hagan como subterrancas. Consideramos necesario Insistir $0-
bre la importancia de la influencia de los médanos en el avenamiento de
las aguas asi como frontera entre sectores con morfologias totalmente
distintas.

Hay un consenso general de que el modelo rectangular responde a
tactores cstructurales o tectonicos, condiciones que no rigen para nucstro
€aso.

2. “Colinear”

En una varicdad del modelo paralelo el que segiun todas las obras cs-
pecializadas responde a controles de estructuras plegadas o atalladas, o a
pendientes regionales pronunciadas, o a pendientes producidas por rasgos
topogrificos paralelos. Como tal consta de corrientes paralclas alternada-
mente superficiales y subterrincas que son intermitentes y fluyen sobre
drcas considerables formadas por material poroso, en surcos aproumada—
mente rectilineos en un namero substancial de hechos sucesivos.

Las ilustraciones que figuran en dichas obras no corresponden a lo
que vemos en las acrofotografias del drea en estudio. Aqui sc presenta
como una sucesion incontable de rebordes entre natillos (runnel) paralelos
que se acercan apenas entre st al llegar al pic de la cadena de médanos.
Son de poco contraste en ¢l terreno pues los desniveles alcanzan pocos
decimetros pero que se ven muy bien en las acrofotografias; el ancho varia
en general entre 200 y 700 m.

S¢ extiende en un sector de nuestro delta v podrian quizas atribuirse
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a sucesivas riadas del Parand. Las mds regulares v nitidas son las mds orien-
tales; sobre las otras han influido posteriores derrames del rfo. Al respecto
vemos que en el drea de influencia de Puerto San Juan, el Parand Ibicuy
ha trazado una sucesion de dorsos v surcos paralelos de reducida altura,
adosada al W dcl drea vertiginosa de Puerto San Juan. Presentan rasgos
muyv similares a los de otros sectores del drea en estudio donde adquieren
su més clara expresion y manifiestan resultar de riadas del rio.

El reducido valor de los desniveles en nuestra drea se debe a la cro-
sion ejercida por el Parand v ¢l rio (,ualegua\ durante las grandes crecien-
tes, las que llegan a cubrir totalmente el drea hasta cl pie de la cadena de
mcdfmos Basamos csta mterprctduon sobre un relevamiento acrofotogri-
fico realizado durante la creciente extraordinaria de mayo de 1965, con
* 4,50 m escala Rosario, a requerimiento de la Divisién del Parand Infe-
nor, relevamiento que puede verse en las dcpcndcncids de la Sede Rosario.
No abarca el drea en estudio, sino a la que le sigue mds al N y se extiende
transversalmente al Parand entre Rosario v Victoria. En aqucl vemos que
las aguas cubrieron totalmente lo que hemos clasificado como modelos co-
lincar y en malla. Los ribetes formados por la espuma ponen de relieve
principalmente los rasgos del primero a causa de su mejor definicién mor-
tologica.

En ¢l sector del delta entrerriano en costudio, ¢l colincar s¢ halla en
un plano inclinado continuo con pendiente NE - SW, o sea contraria a la
del escurrimicnto del Parand v de un vasto sector del delta (figs. 9, 16y
17). Se extiende sobre arcnas del Puelchense (Terciario superior), cubiertas
por sedimentos depositados por ¢l mar Querandino (Holoceno). Alcanza a
un poco mis de 4 m s.n.m. contra los médanos (ENE) v 2,50 a 2,70 m ¢n
el otro extremo (WSW), con un gradiente que oscila alrededor del 0,14 %0q
La fuerza erosiva de las aguas c¢n ¢l curso de las grandes inundaciones men-
gua hacia ¢l NE y una vez normalizados los desbordamientos se produce
un lento retroceso, mas dado ¢l gradiente, las aguas s¢ estancan a lo largo
de los surcos formando pantanos de limites dltus()\ irregulares v de varia-
da amplitud. De realizarse obras de sancamiento, deberd tenerse en cuenta
que las Huvias locales se alojan en dichos surcos v el escurrimiento sera tal
como indicamos tanto en rumbo como en velocidad, esta en relacion con
¢l gradiente.

El modelo colinear es mejor definido hacia ¢l extremo oriental donde
termina en punta o cufa, a unos 12-14 km de¢ Ceibas v estd orientada
hacia el rfo Uruguay entre la cadena de médanos al N y el modelo ¢n
malla al S. Esa mayor definicion puede deberse a la defensa que ejercio el
rio Paranacito que canaliza y desvia las aguas de los desbordamientos; por-
que (fig. 7) en este trecho ha de correr por una dislocacion de la que la
margen izquicrda, o N, representaria el labio levantado.

En otras areas aguas arriba, la morfologia es variada tanto en la defi-
nicion de sus limites como en el ancho, que es sxemprc mayor que en el
prlmerammtc descripto. Esto lo atribuimos a la accion de los desborda-
mientos locales; no nos referimos a las crecientes excepcionales del Parana.

Ademis de lo brevemente descripto, en el sector en estudio se obser-

van varios arroyos (riachuelos) que escurren en los surcos, por lo tanto
paralelos entre si' y de NE a SW, hasta desembocar en ¢l rio Paranacito.

De acucrdo con Alfredo Siragusa (comunicacion verbal v epistolar)
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nuestro modelo “colinear” se halla en zonas invadidas por ¢l mar Qucran-
dino; corresponde por lo tanto a restingas formadas en las arenas puelchen-
ses aflorantes resedimentadas por dicho mar durante su regresion. Es esto
un valioso clemento de juicio para establecer el limite de su ingresién en el
rio Parana.

En rclevamientos acrototogratuos y con 1magene§ ERTS, vemos que
en nuestro sector del delta se han conservado mis sus evidencias contra la
ribera oriental del Parand o sea adosadas a la margen entrerriana, mientras
que va ocupando una posicion central o mediana, yendo hacia el N hasta
la latitud de Rosario - Victoria. Alli el colinear, tal como puede verse en
un relevamiento del 28 de mayo de 1948 realizado por la Marina de Gue-
rra, estd emplazado entre dos fajas con modelo mecandroso, la oriental
entre cl colinear y la margen entrerriana, micntras que a la mcandrosa
occidental se le adosa al W ¢l canal del Parand, al que siguc luego la mar-
gen santafesina. Esto sugiere que el rfo ha venido recostindose contra esta
ribera.

Dc todos modos, consideramos estar frente a un ejemplo de modelo
colinear basandonos sobre la condicion de “pendiente producida por rasgos
topogrificos paralelos™. Al respecto se sucle citar como c¢jemplo a “super-
ficies glaciarias remodeladas del tipo drumlins” (Guerra Pena 1964). Como
otro ¢jemplo puede asumirse también el de nucstro delta. Tencmos aquf
una superficie con rasgos topograficos paralelos que representan una suce-
sion de restingas dejadas por ¢l mar que habiendo entrado por el rio de La
Plata penetré como un embudo en el rio Parand hasta por lo menos Rosa-
rio - Victoria.

3. Malla

Este modelo no figura en ninguna de las clasificaciones conocidas
(Guerra Pena, Howard, Lueder, Thornbury); la denominacién que le damos
es provisoria. Lo consideramos una variedad de anastomosado.

En edad es posterior al “‘colinear”, no hay evidencias de la superposi-
cion de uno sobre ¢l otro a través de pasos mds o menos paulatinos tal
como, por ejemplo, se tiene en el sector SE en estudio, por desplazamicn-
tos del Parand Ibicuy sobre el en malla del Uruguay (figs. 9 y 16), sino
que el colinear y el en malla estdn separados por el rio Paranacito en su
tramo W-E, que ha de correr por una dislocacion.

En el disefio en malla, los colectores principales trazan amplios surcos
notablemente paralelos entre si, con la convexidad hacia el S. De ellos,
posiblemente el primero del que quedan remancntes, seria ¢l arroyo San
Julidn y, quizds, también ¢l arroyo El Fraile, los que son hoy afluentes
sobre la margen derccha del rio Paranacito. Ademds de dicho rasgo, hay
otro que debe tenerse cn cuenta: la distancia entre surco y surco. Es ella
aproximadamente la misma, lo que indicaria una notable regularidad en el
escurrimiento y distribucién de las fuerzas que generaron al modelo.

Hacia cada arco avenan las aguas que drenan las dreas delimitadas
entre ellas y lo hacen en surcos planos y rectos con tendencia a disponerse
ortogonalmente a los en arco, con lo que en conjunto dibujan un abanico.
Lo hacen sobre las dos médrgenes, pero con una tendencia a ser mejor defi- *
nidos y mads largos los que llegan a las riberas izquierdas, o sea los de rum-
bo general al SE y S, lo que responde a la direccion general de la pendien-
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te. Algunos de esos afluentes sc¢ pucden reconocer, visualizar, en las acrofo-
tografias gracias a sus lechos mejor trazados. Generalmente ticnen diseno
tortuoso adquirido al pasar de -uno de los surcos afluentes al sucesivo, o
bien al hacerlo de un surco a otro, o también por haber invertido el reco-
rrido. Todas cstas variaciones deben producirse durante las crecientes. En
todos los casos hay tendencia a desaguar en el arco que sucede hacia el S,
lo cual indicarfa una tendencia a desplazarse rumbo al E y SE debido a la
pendiente general hacia el Parand.

Sin que podamos hablar de equidistancias, es un hecho quc esos sur-
cos afluentes guardan bastante regularidad, lo que, asi como la distancia
entre arcos, indica una semcjanza o igualdad en el alcance del avena-
miento, sea en crecientes como cn estiajes. ksto es lo que da ¢l aspecto de
malla, acentuado por el trazado de surcos que pueden hasta intercomuni-
carse con los colectores en arco.

Otros afluentes de los colectores en arco evidencian haber sido conti-
nuos pero posteriormente cortados ¢ interrumpidos durante alguna cre-
ciente del mismo, asi como de igual modo puede hacerlo por una mayor
penetracion de la vegetacidn que los corto, los interrumpid. Este rasgo in-
dica que durante los perfodos de precipitaciones abundantes y/o excepcio-
nales, el agua puede avenar segun una verdadera malla, tomando asi cual-
quier direccién, pero con un desplazamiento general hacia el S v SE, lo
que da como resultado un escurrimiento similar ¢n abanico convergente
hacia ¢l afloramiento del Ensenadense que hemos denominado “Ibicuy-
Holt”. Consideramos que el modelo e¢n malla corresponde a particulares
condiciones de hidrodindmica y no a la litologfa. En nuestro caso, se trata
de arenas dejadas por el Parana del Terciario (fig. 4), que afloran en el N,
no asi en ¢l S. De ahl que estamos precisamente frente a un caso parti-
cular, que no responde al concepto de que principalmente la homoge-
neidad litologica se exhibe con una homogencidad en la configuracion del
drenaje.

Para el modelo en malla consideramos que la profundidad debe haber
permitido a las aguas un escurrimicnto en condiciones de hidrodindimica
dada. Esto podrin investigarlo y establecerlo los especialistas en Hidrdulica.

Esas condiciones no rigieron sélo en el rio Parani, sino también en el
otro gran afluente del Rio de La Plata: el rfo Uruguay. En efecto, de
acuerdo con Hojas 1.G.M. en escala 1:50.000 con planimetria fotogramé-
trica, mosaicos y una imagen desde satélite ERTS, no cabe duda ninguna
de que el rfo Uruguay sc desbordé sobre la margen derecha y llegd hasta
cl afloramiento “Ibicuy-Holt”.

El derrame s¢ extendid en forma de abanico (no como lo que debe
entenderse por “abanico aluvial”) abierto hacia el SW. En su iniciacion es
linear divergente, tramo que si podria quizds considerarse como abanico
aluvial, pero pasa luego a modelo en malla, semejantc al descripto para cl
rio Parand. Por la morfologia no es posible establecer diferencias entre las
mallas de los dos rios, pues también en el del Uruguay hay cursos que
trazan arcos paralelos entre si a los que vinculan afluentes, que son preci-
samente los que dan el aspecto de abanico en las imigenes ERTS.

Hacia el S y SE se le superpone lo que denominamos provisoriamente
modclo anastomosado “Ibicuy”. Es el resultado de desplazamientos late-
rales y hacia aguas abajo decl rio Parand Ibicuy. Este modelo sc¢ tiene tam-
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bién en zonas no incluidas en el delta entrerriano en las que los brazos del
Parani llevan otras denominaciones.

Responde a lo que hemos expresado en lo referente a la dindmica
fluvial como a la morfologia que deriva de ella, puesto en especial modo
en evidencia a lo largo v sobre ambas mdrgenes del tramo del Ibicuy. Al
alejarse de ¢l la morfologm es diferente pues no se trata va de angostos y
apretados surcos entre albardones de poca clevacion, sino que los primeros
ticnen mavor ancho vy su trazado ¢s de amplias sinuosidades que guardan
mayor distancia. A ellos afluyen venas de agua finas v tortuosas que suclen
intercomunicar los cursos mavores entre si y con incidencia casi ortogonal.
Delimitan asi dreas vagamente geométricas con eshozo a re ctdngulos en las
que, quizds, pueda vislumbrarse una mortologra en malla. T.as hay también

elipticas debidas a desplazamicntos y/o sinuosidades. Esto es mds mani-
ficsto sobre la margen derecha del brazo del Ibicuy a la latitud de Puerto
San Juan al NW de Las Lechiguanas, por c¢jemplo.

Rasgos csbozados los tenemos al sur y al este del atloramiento 1bi-
cuy—Holt donde vemos definidas sca dreas elipticas como vagamente rec-
tangulares que llegan a ponerse en contacto con el modelo en malla del
Uruguay.

4. Meandroso-Anastomosado (o Trenzado)

Dentro de la denominacion de “llanura compuesta’™ que utiliza Mcl-
ton para la llanura formada por dos o mas unidades geomorficas, se descri-
ben las “llanuras de meandros™ originadas por la migracion lateral de cau-
ces. Las espiras se relacionan con albardones y depdésitos semilunares en
cuyas separaciones hay depresiones someras v lagunas semilunares; es fre-
cuente obscrvar series de espiras nuevas cortante a otras naturalmente mds
antiguas. 7

Un rfo “meandroso™ se caracteriza por tener su canal un movimiento
oscilante alternando hacia uno v otro lado siguiendo a la direccion general
de su flujo aguas abajo. Su grado de meandrificacion u oscilacion estd da-
do por la sinuosidad o sea la relacion entre la longitud del talweg v la
longitud del valle que ocupa el canal; para rios meandrosos la sinuosidad
es mayor de 1.5 Fsta definicion es relavvamente limitada v serd mejor
requerir que los cursos meandrosos tengan cierto grado de simetria en su
curvatura.

El desplazamiento del canal se revela en los disenos de dep()sitos en
espiral (scroll bar) que juntamente con los albardones semilunares estin en-
cerrados por cada rulo del meandro. Los depdsitos en espiral (scroll bar),
varian en su espaciamiento desde pocos metros a pocos cientos de metros,
y en clevacion sobre las zonas bajas aledanas pueden variar entre pocos
decimetros 2 2 & 3 metros (figs. 9 v 14).

En nuestra zona en estudio, en ¢l actual Parand Ibicuy se diferencian
claramente meandros con radios de curvatura similares v otros de menor
radio vinculados probablemente a condiciones distintas de escurrimicnto.
Todo ello fuc asumido por nosotros para establecer ¢l I{mite norte del di-
seno que hemos denominado meandroso—anastomosado. La denominacion
elegida considera los dos términos ya que rasgos correspondicntes a esos
modelos se observan en el drea que los incluve, aunque con predominio de
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los caracteristicos meandros que lo asocian con la “Hanura de meandros”
(Irtondo v Drago, 1972, Iriondo, 1972).

Un curso “‘trenzado” es aquel cuyo canal muestra sucesivas separa-
clones y contactos de los segmentos del canal entre los que dejan islas de
material aluvml Hav sin Lmbargo una cierta diferenciacion entre “mean-
droso™ v “trenzado”, v es que en éste la sinuosidad de los segmentos de
los cursos con ese disefio es menor que 1.5, Fstd adn muy lclos de saberse
¢l porqué algunos cursos poscen diseno “trenzado™ v otros “‘mecandroso’ v
por supuesto el tamano estd fuera del interrogante va que los disenos ca-
racteristicos se presentan en rios grandes y pequenos. Probablemente la
respuesta s¢ encuentra en la forma particular en que cada rio se ajusta a
los caudales v al calibre de los sedimentos que debe transportar. (Anasto-
mosado es un término tomado prestado de la Medicina y que se aplica a la
division v posterior encuentro de las venas, v considerado como sindnimo
de renzador. L desplazamiento de los segmentos de cursos en los rios de
diseno trenzado raramente esta senalado por depdsito distintivos como no
sean las 1slas de material aluvional o bancos.

Il anastomosado sc¢ destaca, aunque siempre asociado al meandroso,
al sur del afloramiento del Enscnadense Ibicuy — Holt v también hacia el
SE dcl mismo, para entrar luego superponiéndose sobre la “malla Uru-
guay”. De esta manera se interfiere v complica ¢l escurrimiento propio de
la malla” (fig. 6). A medida que se va hacia ¢l sud y sudeste, en direccion

al Establecimicento de la Celulosa, ¢l modelo en “malla™ va dcsaparccncndo.

Si existio ha sido borrado por ¢l mas reciente.

Podria asumirse como contacto transicional ¢l tramo del Paranacito
después de recibir al Baltazar y algunos de los trazos “‘meandrosos™ que
rodean al atloramiento Ibicuy -+ Holt, por el N.

L.a dindmica acudtica actual es diferente de la que formo el o los mo-
delos de redes debido a los derrames anteriores de los rios Paranda v Uru-
guay y a las restingas es decir el “colinear” v el en malla. Los cauces v las
amphas dreas inundadas se van rellenando especialmente con vegetacion
acudtica lagunar vy palustres. Hoy por esa colmatacion tienden a desapare-
cer obliterandose por ser invadidos por parte de la vegeracion, los cursos,
que partiendo del borde meridional de los m¢danos, drenan hacia el S v
SE con diseno geométrico que tiende a rectangular al seguir los surcos la-
brados por las riadas, sea del Parand como del Uruguav o de las restingas,
v pasar de uno al otro que le sucede, hasta llegar donde domina la influen-
cia de los deshordamientos del rio Ibicuy en el SE v S. Por su parte la
poca pendiente al debilitar la dindmica fluvial, no favorece el transporte de
material en suspension, pero tampoco la erosion ¢n los numerosisimos le-
chos v surcos, lo que parcialmente se modifica en los momentos de
crecientes.

L.a ocupacion de los pantanos v de los cauces por la vegetacion acud-
tica, es funcion del insignificante gndlcnte y de las condiciones hidrolo-
gicas del delra. Se tienen por eso las condiciones para la obliteracion de los
cuerpos de agua v la génesis de ambientes Iénticos (fotos 2, 3).

En la fig. 10 sc indican tentativamente las d1rcu10ncs de escurrimien-
to de acuerdo con los datos altimétricos de las cartas topogrificas del
1.GM. y lo que sugicren las fotografias acreas registradas ¢l 27-11-65, en
un momento en que el Parand presentaba un estado de aguas medias, cre-
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ciendo lentamente, (como referencia Hidrémetro de Baradero* 1,63). Ade-
mis, c¢n ese mes, hubo tres sudestadas que levantaron cl pico de las aguas
para volver a descender. Decimos tentativamente, por cuanto el cscurri-
miento indicado con flechas puede sufrir modificaciones cn relaciéon a la
dindmica fluvial de una llanura de inundacién compleja v compuesta, tal
como se ha descripto.

En sintesis:

La historia geoldgico-gcomorfologica del drea debe haber sido la si-
guiente:

1. Sobre las arenas del Puelchense se acumularon limos del Ensenadense.

2. 5S¢ produjo la falla cuyo labio levantado es la barranca muerta en la
quc aflora el Ensenadense marcadamente calcireo, con bancos de tos-
ca en algunas partes.

3. Ingres6 el mar Querandino que cubrid en discordancia erosiva al Ense-
nadense (que forma el piso del lecho del rio Parani), y en partes al
Puclchense (arenas).

4. Se inici6 la formacion del delta de nuestros dias.

5. Los vientos y el mar Querandino formaron una cadena de médanos
de direccion NW al NE (en ligero arco convexo al SW) que sc empla-
76 en la parte mediana del drea de afloramiento de las arenas dejadas
por el rio Parani del Terciario, dividiéndola en dos sectores: en ¢l
septentrional las aguas de lluvia y las encauzadas escurren al S y SW y
asumen modelo dendritico hasta alcanzar los médanos en los que se
infiltran, pasando so6lo en minima parte al sector Sur en el que el
modclo es totalmente diferente.

6. Durante la regresion de dicho mar, se origind cl modelo “colincar” el
que con posterioridad fue truncado por sucesivas riadas del rio. En ¢l
podemos distinguir ligeras variaciones que hacen suponer que se de-
ben a derrames del Parand que generaron el modelo en malla.

Rio Paranacito

En la zona en estudio, las aguas de lluvia en parte escurren hacia co-
lectores, en parte se estancan. Los primeros se deslizan en una franja an-
gosta y reducida en los estiajes. Cuando el nivel del rio Parana Ibicuy lo
permite, descargan hacia él. Citamos a los arroyos Malo, Mellizos y del
Fraile. Este se comunica también con el rio Paranacito.

A causa de la poca pendiente se tienen manifestaciones de endorreis-
mo cxpresadas no sélo por la presencia de esteros y lagunas, sino por
cuencas cerradas de arroyos. Algunos de éstos drenan el sector situado al
N de la cadena de médanos en los que se insumen para aparecer al sur; la
mayoria sc infiltran al Sur y aparecen en contados surcos del modelo en
“malla” sin formar redes hidrograficas, pues se pierden en él. Tanto los
arroyos como los esteros y lagunas son de importancia local pues favore-
cen la permanencia de gramineas acudticas, imprescindibles por ser una re-
gion ganadera.
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El Paranacito es la via de desagiic mas importante del drea, por ¢so
nos ocupamos detenidamente de €l (fig. 11). Con cauce definido nace en
la Fa. La Matrera (59°15° Wy 32°20°S), en cota 2,3 m.s.n.m., dond¢ con-
vergen cuatro canales que drenan lagunas v bafados intermitentes con pa-
jonales que abarcan una amplia zona cn la que se halla Ia laguna perma-
nente La Bandera. Esa zona lleva ¢l nombre de “Rio Paranacito™; es vaga
¢ irregularmente definida por la cota 2,5 m, que a su vez encierra dreas
cerradas de igual altitud, lo que implica otras mds bajas en las que se de-
moran mds las aguas. El desnivel entre dicho valor y puntos acotados dis-
persos, llega a 10 y 20 c¢m, lo que indica la insignificante pendiente y ex-
plica el estancamiento de las aguas, la formacién de bafados, etc. y la difi-
cultad, sino imposibilidad de determinar la direccidn del escurrimiento. Es
el curso de agua formado como tltimo y por lo tanto estd superpuesto, no
sobreimpuesto, a todas las venas de agua que surcan cl drea. Lo sugestivo
¢s que su avenamiento entre barrancas se produce de improviso en la Ea.
La Matrera donde se inicia.

Por su morfologla se puede dividir en cinco tramos (fig. 11). No sc
trata de una concepcidn meramente tedrica sino que en cada uno rigen
distintas y propias condiciones de escurrimiento de las que depende el ave-
namiento. El primero se extiende hasta el meandro en el que desemboca
sobre la margen izquierda el Arroyo Galleguito y sobre la derecha el Arro-
yo El Fraile, tras haberse unido éste con el ArrO\o Sacristin. Ambos du-
rante las grandes crecientes se comunican con el Parand. Corta de NW a SI
a una de las restingas donde esboza primero, para hacerse un poco menos
difuso después, un modelo en “malla” que pasa ripidamente a *“colincar”
Ese primer tramo corre por una zona muy vegetada en la que las aguas cscu-
rren con dificultad. El rio al superponerse al modelo en ““malla’” asume traza-
do angular, generalmente rectangular, lo que provoca pérdida de velocidad, si
bien los vértices son redondeados. Cuando llega donde aquél es mejor defini-
do toma rumbo al E con un dibujo totalmente diferente, pues son ondula-
relacion lo mas frecuentemente de 28 a 2. Esto cn cspecial despues de
recibir las aguas del Arroyo San Julidn (SW - NE) y tanto al W como al E.
de las vias del ferrocarril; por el neto trazado, correr entre barrancas y por
lo que sugiere la imagen ERTS, consideramos que sigue una dislocacion.
Corresponde al segundo tramo, que se emplaza entre el modelo colinear
(margen izquierda), y el en malla bien definido (margen’derecha), cuya gé-
nesis hemos atribuido a la dinamica del rfo Parand. Basindonos sobre cl
hecho de que desde la Ea. El Chajd (cota 3,1 m) y en Iinea recta hasta la
localidad de Ceibas continua sin soluciéon de continuidad el modelo “coli-
ncar”’ a pesar de girar el Paranacito hacia el S, interpretamos que éste escu-
rrfa en esa direccion (WSW - ENE), pasando por dicha poblacién rumbo al
rio Uruguay (fig. 11). Con posterioridad, a causa de una creciente, o pe-
tiodo de crecientes, se desbordé sobre la margen derecha a unos 2 km
aguas abajo de la Ea. El Chaja (fot. 6) v con rumbo al SE penctrd cn el
modelado en malla del rfo Uruguay. El cambio de modélos es brusco, por
cuanto sigue los canales que caracterizan a la malla. Ese trecho correspon-
de hoy al rio Grande que pasa por la localidad de El Empalme y sigue
hacia el SSE hasta desembocar en el Arroyo Sagastume afluente del rio -
Uruguay. (Fot. 7).

Durante otra gran creciente, o perfodo de grandes crecientes, mas
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aguas arriba, en el campo dc l;l Fa. Fl Chaja, s¢ desbordé nuevamente
sobre la margen derecha (fig. 2), v con dngulo recto tomd rumbo al S
hasta la Ea. .\J/L.l (cota ",2m), .1| comienzo con los trazos tlplu)s del mo-
delo en malla. luego al SE con los que penetra en ¢l “ambiente” ¢n ¢l que
ese modelo por los desbordamientos del [bicuy que nterfirio o nfluyo so-
bre ¢l cambia de diseno, pero no de un modo brusco tal como vemos
entre el primer tramo v ¢l segundo v éste con el tercero. Esto sugiere que
hubo desbordamientos de dltcrcnt( cxtension que, logicamente, ¢jercieron
una mavor accién sobre el sector mas cercano al lecho del Ibicuv. Corres-
ponde al tercer tramo (fig. 11, 3). El cuarto tramo se tiene cuando al reci-
bir al Arroyo Baltazar (cota 3.3m), gira al E con sinuosidades tipicas de
este curso de agua que se halla precisamente emplazado en el contacto en-
tre el diseno en malla del Uruguay y el diseno del Ibicuy que sucle avanzar
sobre el anterior. Este dll)uJ() cambia después de la Quinta La Promesa,
con o que entra en otro “ambiente”. Al llegar a Villa Paranacito (Islas del
Ibicuy), gira primero al S, luego al |5 v NE hasra terminar ¢n ¢l Arrovo
Brazo Largo, por cuyo medio llcqa al rfo Uruguav. Es ¢l quinto tramo que
se caracteriza por sus ondulaciones amplias v sin rasgos que pu‘mlt'm clasi-
ficarlo en un tipo definido. Posiblemente esto se debe a anegamientos del
rio Uruguav.

De necesitarse modificar el recorrido del rio Paranacito, pucde tenerse
cn cuenta el giro en ¢l area de la Fa. El Chajd, profundizando la entrada al
arroyo Grande de modo que actie no sélo como una via de descarga en
las ocasionces de las grandes avenidas del rio Parand, sino también de preci-
pitaciones intensas en ¢l drca en estudio. Desde el codo de la citada Estan-
cia, al disminuir ¢l caudal, permitird una mds ripida afluencia de las aguas
que escurren por el modelo en “‘malla” que el mismo corta al tomar rum-
bo al S. ksta afluencia se tendrd sobre ambas mérgenes, pero esencialmente
sobre la occidental o derecha. Por su parte ¢l Arrovo Grande verd aumen-
tado su caudal, al que se¢ podrd aprovechar como via de comunicacion
esto especialmente a partir del El Empalme, desde donde ese curso de
agua, asi como su continuacion, el arroyo Sagastume, pierden notablemen-
te importancia Agréguese a esto que por el aumento del C(lud(ll habrd ma-
vor crosion vy la afluencia de las venas de agua del modelo en “malla™ que
él también corta, se vera facilitada, especialmente sobre la ribera occidental
o derecha.

En sintesis

Las variaciones en los disenos responde a cambios de los modelos, lo
que constituye una clara evidencia de que el rfo Paranacito s un curso
superpuesto, y el Gltimo en edad.

I'n todo su largo varia la velocidad del avenamiento. En partes hay
tendencias a formarse ciénagas tanto por la vegetacion que invade los le-
chos en los que se arraiga, como por el material aportado por las crecidas
v transportado hasta que tanto la vegetacion como la pendiente provocan
su sedimentacion.

Durante las grandes avenidas de los rios Parand y Uruguay sélo par-
clalmente se elimman esos obstaculos, por lo que el escurrimiento es siem-
pre lento.
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A los factores que hemos analizado hasta aqui, hay que agregar la
accion de las marcas que influyen sobre el rio de La Plata v de ahi sobre
los rios Parand y Uruguay, que a su vez lo hacen sobre sus atluentes, el
Paranacito entre ellos. Esto lo demuestra, entre otros, ¢l movimiento diario
hacia aguas arriba v aguas abajo de los camalotales, pero las caracterfstas
de cllas y de las redes de avenamiento de dreas bajo la influencia de ma-
rcas, han sido investigadas ¢en muyv pocos casos.

I'ambién debe tenerse en cuenta la gravitacion de los vientos del SIE
(sudestadas), que no solo frenan el avenamiento, sino que impulsan las
aguas en direccion contraria a la de su normal escurrimiento que ¢s hacia
cl rio de La Plata v de ahi hacia el océano. Aquéllos, cuando se suman a
las mareas, acrecientan los desbordes como sucedid en el ano 1959 al pro-
ducirse una sudestada prolongada con duraciéon de seis dias que provocod
inundaciones parciales en la zona. Por lo tanto un hecho de tal magnitud
debe intluir en alguna medida ¢n ¢l modelado de los canales, lo que tam-
bién deberd ser investigado.

Perfiles topogrificos

Hemos trazado una scrie de pertiles topogmtuos extraidos de cartas
del L.G.M. ¢on ¢l objeto de tener una vision comparativa de un sector im-
portante en el que se tienen los prinapales derrames del Parana Ibicuv.
Reproducimos once del total del drea estudiada (Pasotti, Canoba, Carta-
lani). Ticnen a La Mazaruca aproximadamente en el centro (fig. 12). Los
indicamos con las letras A hasta K. Su largo es de unos 38 km., su direc-
cion W - F, v distan entre s 4+ km de N a S.

Teniendo presente la escasa amplitud del relieve se tomd una escala
vertical exagerada 1:200, con respecto a la escala horizontal, 1:50.000, lo
que permite distinguir mejor pequenos desniveles que se extben en las car-
tas, aunque provoque gran deformacion en las pendientes, por lo que
recordamos debe tenerse siempre presente la chatura del relieve.

destacan en ¢l comunto como clementos dominantes los rasgos
correspondientes a mcdanos, aparccen primeramente sélo en los perfiles A
v B para luego reaparecer en los mis meridionales G, H, I, J, K. Un cle-
mento artificial como el terraplén del ferrocarril enlaza una franja oriental
de cierre cuya altura minima es de 5 m v la mdxima de 10 m en las inme-
diaciones del afloramicnto del Ensenadense de “Ibicuy-Holt”. El sector
occidental ¢s un area relativamente baja, dominada por los rasgos del rio
Parand [bicuy que penctra hacta el NE: el plano de la estancia La Clemen-
tina relativamente mas bajo (perfil A), continda hacia el NNE tal como
aparcce en C y B hacia ¢l sector mds occidental de la Ea. Ojo de Agua,
llegando a la zona Potrero del (ldllcgo Los niveles van en ascenso suave-
mente hasta los médanos, lo que hace presumir que las aguas de creciente
tienden a perder velocidad en su avance. En los perfiles E, F, G se desta-
can las elevaciones correspondientes al “polder” La Mazaruca, que lo de-
tienden de los desbordamientos. Desde el perfil 1 hasta J inclusive, con-
trastan notoriamente los dos sectores separados por el Parani Ibicuv: a la
izquicrda el de llanura de meandros y a la derecha los sectores de méda-
nos. El perfil K destaca como rasgo interesante la pequena distancia exis-
tente a csa latitud entre dos cursos importantes como son el rio Parand de
Las Palmas y el Parana Guazu.
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FOTOINTERPRETACION

Aerofotografia

Con fotos aéreas sacadas en el mes de noviembre de 1965 en cscala
aproximadamente 1:20.000, se realizaron interpretaciones del modelado en
zonas de drenaje diferente y las explicaciones estdn referidas a las condi-
clones existentes en el momento de toma de las fotografias (27-11-1965).

Las interpretaciones corresponden a tres zonas del arca de estudio
(figs. 13 y 14). Una estd situada cntre ¢l rio Parand Ibicuy, que bordea
dicha drea por el W, ¢l rio Paranacito quc es el curso interno de mayor
significacion para ¢l drenaje de la misma v ¢l establecimiento La Mazaruca
hacia el S.

Cuatro scctores diferentes de drenaje se distinguen en ella. El primero
claborado por grandes meandros del Parand Ibicuy en su llanura aluvial; ¢l
segundo constituido por el modelo de drenaje trenzado localizado también
en la llanura aluvial del Parana Ibicuy, extendiéndose los arrovos que inte-
gran ese diseno de drenaje hasta su confluencia con el rio Paranacito; el
tercero es un scctor del anterior modelo modificado por la accion del
hombre mediante la polderizacidn realizada en ¢l establecimiento La Maza-
ruca; ¢l cuarto abarca el cauce del Paranacito v sus afluentes del interior
del drea en estudio excepto el senalado cn el segundo sector. Aqui sélo se
hard referencia a los tres primeros va que ¢l cuarto, dada su importancia,
fuc tratado en capitulo aparte.

En el primer sector el flujo de las corrientes de anteriores meandros
esta sugerida por cl radio de curvatura de los elementos existentes, que en
este caso csti dado por grandes albardones. ] mds alejado de la margen
1zquicrda actual del rio Parand Ibicuy, de aproximadamente 200 metros de
ancho, se arquea desde 7,5 km de ella hasta acercarse a 1 km de la misma.
Hoy esas acumulaciones fluviales arenosas, sugeridas por el tono blanco de
las fotografias, poseen en las partes mis elevadas una cubierta de drboles
que ejercen un efecto de fijamicnto. Posteriormente por migracion lateral
de los cauces el rfo Parand Ibicuy alcanzo la actual disposicion de mean-
dros (ver imagen obtenida por Sat¢lite ERTS) (fig. 7). El modelado entre
¢l meandro antiguo y el actual estd constituido por espiras sucesivas de dos
grandes albardones separados por depresiones, donde se desarrollaron bana-
dos perennes e intermitentes v también lagunas intermitentes. Cicrtos sec-
tores de los banados presentan vegetacion baja de tipo arbustivo. En el
drea mds cercana a los grandes albardones v mis distante de la margen
actual del cauce, aparcce una red de drenaje intermitente de modelo tren-
zado con angostos albardones con vegetacion arbdrea en forma de galeria.
Los albardones constituyen el modelado de la zona que estd libre de las
aguas cuando se producen las grandes inundaciones. De no ser asi dicha
vegetacion no existirfa.

Las explotaciones rurales se realizan en estancias localizadas proximas
a los albardones, una es La Clementina v otra El Carpincho. La primera
posee obras artificiales de canalizacion para el drenaje de las tierras. Ambas
para conectarse con los embarcaderos situados sobre el Parand Ibicuy de-
ben seguir sendas que atraviesan las zonas de banados.

La proteccion en este sector debe realizarse en los lugares constitui-
dos por depresiones vy cn aquellas zonas que carecen de cubierta arbérea o
arbustiva.
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En el segundo sector la topografia es plana, constituida por un bajio
extenso de 8 km a 6 km con cotas aproxinradas de 2,4 my 2,5 m.

Las aguas con cauces de poca profundidad forman redes trenzadas, Es
frecuente observar series de espiras nuevas cortando a otras mds antiguas.
Estas espiras estin formadas por sucesivas acumulaciones de meandros se-
parados por depresiones, algunas con banados intermitentes y otras con
restos de anteriores redes.

De esa red trenzada, los arroyos que actualmente afluyen en el rio
Paranacito son los arroyos Sauce, Sacristin y Fl Fraile.

La caracteristica plana del terreno vy la escasa protundizacion de los
cauces en los sedimentos, es un rasgo indicativo de la facilidad de desplaza-
miento lateral de los cursos.

L.as acumulaciones de sedimentos no logran clevarse en forma desta-
cada con respecto a los elementos circundantes y en esto influye la accion
de erosion renovada que se produce en la llanura de desborde adyacente
desde un cauce importante como es ¢l rfo Parand Ibicuy, cuando las aguas
se derraman al sobrepasar la cota 3m que bordea la margen izquierda.

En los banados la vegetacion predominante son los pajonales, en las
depresiones, la vegetacion palustre. Se ha observado en los sedimentos acu-
mulados y aplanados, de tono gris claro en la foto, la falta de cubierta
arborea, la cual no puede desarrollarse por efecto del lavado de los suclos.

Aqul también las cxplotaciones rurales se realizan en pocos estableci-
mientos Las Ea. La Argentina v Santa Maria Chica que estin conectadas
mediante sendas con los embarcaderos situados sobre la margen izquierda
del rfo Parand Ibicuy. Dichas sendas no estan defendidas de las inundacio-
nes. Actualmente la zona sOlo es ganadera pues las aguadas con gramincas
acudticas favorecen esta actividad, pero no otras por el peligro de estar
situada en una zona de desborde al carecer de elementos naturales de cic-
rre: albardones (ver imagen obtenida por el Satélite ERTS).

Si se hacen protecciones artificiales se podrd llegar a una cicrta estabi-
lizacién del modelado, v al modificarse también el ambicnte, llevar a una
diversificaciéon de actividades.

El tercer sector analizado es parte del segundo sector rodeado de te-
rraplenes (polder). Alll" se realizaron canales con compuertas para controlar
el acceso de las aguas a una amplia zona de 5.000 Ha. que fucra en un
principio la primera arrocera del pars y mis tarde dedicado a plantaciones
de pinos y cucaliptos; corresponde al establecimiento La Mazaruca. Fl cie-
rre, por medio del terraplén ha hecho evolucionar los suclos y ha permi-
tido cl desarrollo de la forestacion (Foto 5). Ya existen drcas desmontadas
v sc requiere seguir reforestando.

Conviene destacar que es un sector que merece una explotacion racio-
nal permanente de la riqueza para que los logros econdmicos v sociales
sean los mayores posibles, sin deterioro de las riquezas naturales. Si asi s¢
considera, el sector no se llegard nunca a desaprovechar la gran ventaja que
tiene el drea y el pafs con la presencia de estas importantes obras de regu-
lacion del agua.

Otra zona del drea de estudio estd ubicada sobre ambas mdrgences del
rio Paranacito, donde el cauce en suaves ondas lleva aguas desde el W al E.
en el sector proximo al terraplén del Ferrocarril General Urquiza, de la red
férrea que conecta de Sur a Norte las estaciones del Sur de la Provin-
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cia de lintre Rios: Médanos, Ferndnder, Paranacito (fig. 15 v 16).

El sector situado al S del rio Paranacito posce una red de drenaje
dispuesta de SW a NE. La mds importante es la del arrovo San Julin, el
cual sc conecta con el rio Parand Ibicuy por la compuerta de La Mazaruca.
Los otros cauces intermitentes situados al 15 del arroyo citado, se desarro-
llan a partir de la antigua margen del rio Parand Ibicuy cuando sus aguas
circulaban por un meandro hov abandonado en ¢l que se observa actual-
mente una laguna permancnte semicircular que posec un ancho ‘similar al
rio Parand Ibicuy actual y una longitud de 10 km, en la zona donde se
localizan los puestos El Cuatro, El Varillal. Los cursos intermitentes po-
scen un trazado sinuoso con tramos amplios v otros apenas insinuados.
Ellos son los drenes del drca situada al W del Ferrocarril General Urquiza.
En esas redes se produjeron salidas de madres a lo largo de ambas marge-
nes v tambicn transversalmente a ellas (con tono gris claro en la foto aé-
rea). El conjunto constituye un complejo de orillares con aspecto flami-
fero que contorman los elementos de la malla v entre ellos aparecen depre-
siones de la llanura de inundacion que actdan como subcuencas cerradas
donde existen banados intermitentes, perennes o esteros, donde se desarro-
Ha la vegetacion palustre (en las fotos tonos gris mediano v negro en for-
ma motcada que aparece por la presencia de agua estancada y la vegeta-
cion). Por las salidas de madres transversales, el agua retorna a las redes
citadas en primer término cuando cesan las crecientes v cambia el nivel de
basc correspondiente a uno de los procesos de evolucion de la llanura. de
inundacion. El retorno del agua a veees se hace por fondos clongados de
lavado en ¢l plano de las salidas de madre, que se distinguen por el tono
gris claro v otras veces han Hegado a labrar un curso (trazo de tono oscuro
en las fotos).

Sc¢ nota en las fotos adreas la mavor extension de las sucesivas zonas
deprimidas con respecto a la que ocupan los clementos de la malla v son
depresiones que requieren saneamiento. También ¢l proceso expuesto se da
en la zona inmediata a la margen derecha del rio Paranacito.

Otro modclado y drenaje aparcee al N de ese rio, es decir que el rio
que es cl de mayor jerarquia se da en ¢l contacto de dos modelos diferen-
tes. Atriburmos el modelado particular subparalelo situado al N del rio Pa-
ranacito, a las crecidas excepeionales del Parand v del rio Gualeguay v las
restingas dejadas por el mar Querandino. Las crecientes de aquél también
son responsables de ciertos rasgos particulares de la dindmica fluvial de ma-
vor frecuencia.

Como resultado de esos procesos se distinguen sobre un relieve de cs-
casisima amplitud v pricticamente sin inclinacién, los testigos del mismo
en un tono gris mediano, v ademis surcos posteriormente encenagados,
distinguidos en la foto por ¢l tono oscuro producto de la instalacién de la
vegetacion acuatica, y otros surcos ¢n los que ese proceso no se did, indi-
cativo de que las aguas circulan sobre los mismos (tono gris claro en las
fotos). Por dltimo como rasgo mis notorio se ha implantado una red inci-
picnte, afluente del rio Paranacito que ha incidido el surco o riatillo ini-
cial. En algunos muestran rasgos de carcavamiento (erosion regresiva),
como si quisicran integrarse transversalmente a la red.

La tercera zona de interpretacion del modelado se localiza donde apa-
rece una cadena de médanos que divide el area de estudio en dos sectores
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v a la vez corresponde al lugar de emplazamiento de la localidad de Méda-
nos v sus advacencias (Figs. 15 v 17).

La cadena de médanos tiene en este sector un ancho aproximado de
700 metros dispucsta ¢n arco” apenas concavo al N. Se cleva sobre arenas
puelchenses, (Groeber 1961), y han sido interpretadas como dunas costeras
del mar Querandino.

Las arenas se distinguen en las fotos aéreas por ¢l tono blanco ¢n las
partes mas elevadas en tanto el matenal arenoso adquicere aspecto moteado
como si hubiese sido degradado v presentar oquedades en ciertos sectores
del plano orientado hacia ¢l N, en ¢l contacto con una superticie de tono
gris blanquecino alisado de materiales mas finos que la arena. Tambien se
notan c¢n la foto las arenas movidas por la accion antropica al instalarse la
localidad de Médanos vy las obras férreas v los caminos sccundarios.

Hacia el S existen testigos del plano de las arenas puclchenses v en él,
s¢ nota ¢l piso de los riatillos. Lo distingue el tono blanquecino en las
fotos aéreas, debido al lavado de las arcnas. Ise tono aparece en alincacio-
nes que se acercan hacia los médanos. Las restingas resultantes de arenas
retrabajadas y redepositadas en angostas acumulaciones paralelas adyacen-
tes a los médanos aparecen actualmente fijadas con vegetacion arbustiva.

Sobre los principales lugares de paso de los riatillos fueron pucstos
pucntes cuando se construy6 ¢l terraplén para instalar las vias del Ferroca
rril Nacional General Urquiza. Alll se observa con mitidesz como el flujo
s¢ ha concentrado y por el tono claro s¢ notan.en las fotografias las des-
cargas de las aguas, sobre las arenas. También cl camino <ccundario o 1
Estancia Ojo de Agua, desde Médanos, ¢l tono claro casi blanco de Tas fo-
tografias, senala la influencia de las restingas. Entre éstas aparccen sectores
con depresiones, unas mas profundas que otras, menos senaladas en las to-
tos adreas por las variaciones de tonos de gris oscuro a negro. Esas depre-
siones recibieron el material fino en suspension cuando se retiraron las
aguas.

Al Norte de los médanos se observa la parte terminal de la red con
modelo dendn’tico, en anchos cauces obliterados, de aproximadamente 200
m que se ven en las fotos en tono gris oscuro. Aparece esa red inserta ¢n
el plano gris blanquecino de aspecto alisado, constituido por materiales
mds tinos que las arenas a las cuales ya se hiclera mencion.

En cse plano también se observan: depresiones en las zonas interme-
dias que qucdan entre las redes dendriticas mds importantes distinguidas
en las fotos adreas por el tono gris mediano, y finas redes meéndricas cer-
canas a los gmndu valles conectadas a cllos. Sobre el plano existen ademds
rasgos de la accion edlica de transporte y depositacion de arenas del méda-
no, las que han sido tambi¢n retrabajadas por el agua. Istas formaciones
presentan tonos gris blanquecino. Si en los médanos v en los dos sectores
situados a ambos lados se¢ notaron diferencias en cuanto a los materiales vy
a los agentes del modelado, es evidente que habrd marcadas diferencias ¢n
el escurrimiento de cada uno de ellos.

Interpretacion de la Imagen LANDSAT (ERTS)

La imagen utilizada fue obtenida del satélite de la N.AS.A | registra-
da ¢l 25 de febrero de 1973 (fig. 7). Es en blanco y negro a escala aproxi-
mada 1:1.000.000. Ocupa el drea en estudio el dngulo inferior derecho. De
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este registro. MSS (multiespectral Scanning Systems), que se obtiene en 4
bandas, sc tiene la banda 7 MSS que registra en el sector del espectro en-
tre 0.8 gy 1.1 i dentro del infrarrojo. Ella en comparacién con las res-
tantes, brinda el mcjor contraste entre los cuerpos acuosos y el terreno
circundante no ocupado por las aguas. Es la que mejor destaca elementos
vinculados con la hidrologia aunque los mejores resultados se obtienen
combinando adecuadamente los registros de las cuatro bandas. Dentro de
las limitaciones inherentes a la escala, la comparacion de las dimensiones
de los canales y valles aluviales tiende a mostrar un ancho un poco mayor
que ¢l ocupado por las aguas ya que en las banda 7 se registra en mayor
grado las dreas himedas advacentes,

El dia que se realizod ¢l registro ¢l rio Parand rharcaba una altura, (en
Baradero +2.62 m, como referencia), correspondiente a aguas altas v cre-
-ciendo lentamente sin haber llegado a su altura de derrame. Por otro lado,
¢n esta €poca la evapotranspiraciom cs muy elevada. Fue pues un momen-
to muy favorable para observar los rasgos particulares del drea que permi-
ten distinguir modelos diferentes en relacién a la dindmica fluvial. Asi nos
permitio senalar lineamientos, algunos de cllos coincidentes con fallas y
Hineas estructurales indicadas por Cordini y Groeber. Al respecto cs intere-
sante observar ¢l comportamicento del Parand que insina la probable in-
fluencia estructural en los cambios de direccién de su recorrido (ver Nro.
1. 2y 3) v en las diferencias de meandrificacion.

También pueden explicar un control estructural geoldgico (falla), tra-
208 rectilineos de direccion SE-NW que se distinguen en: a) un afloramicn-
to deltaico cnscnadense; b) el gran valle aluvial del rio Parand insinuado
en: by)oen la Isla Lechiguana por la separacion de dos sectores del cual uno
posee mayores rasgos de humedad que ¢l otro; en by) en el imire al que
Hlegan los aluviones depositados por ¢l Parand propiamente dicho: by) en ¢l
lincamiento que enmarca ¢l meandro que bordea por ¢l E la ciudad de
Rosario v a continuacién siguc en ¢) territorio santafesino. También el tra-
zado rectilineo SE-NW se observa en el Iimite del valle aluvial del Parana
con la Provincia de Buenos Aires, desde las localidades de San Pedro a San
Nicolas d) y también contintia ¢n e) territorio santafesino, observandose en
la depresion que abarca las nacientes de los arrovos Scco, Frias y llega a la
margen derecha arrovo Saladillo.

I's también interesante observar el comportamiento del Parand Ibicuy
cuyo recorrido insinGa la probable influencia estructural por el cambio en
su meandrificacion. lHemos sefalado también distintos dischos vinculados
al modelado fluvial de los rifos Parani y Uruguay, a los que sc ha descrito
como modclos de redes ¢n el texto. Surgen nitidos los rasgos limitantes de
disenos fisicos, como ser la cadena de médanos y ¢l rio Paranacito, v aun-
que no tan bicn definido, pero perfectamente identificable, la franja del
modelo vinculado con las divagaciones del Parand Ibicuy y la influencia
que sobre el mismo ejerce el afloramicnto del Ensenadense (Groeber). Por
ser de importancia se ha sefalado con flechas el sector de notorio desbor-
de actual del Parand Ibicuy advacente a La Mazaruca. Esto es de valor
por haberse realizado el registro de ERTS durante un estado de aguas altas
creciendo lentamente, sin haber alcanzado altura de derrame, por lo que es
de presumir que las crecientes del Parani Ibicuy penetran por ¢l sector
indicado llegando a cubrir ¢l drea del modelado “colinear”, para tener lue-
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go un flujo mantiforme que se extenderd incluyendo al rio Paranacito v
finalizar contra la cadena de médanos.

CONCLUSIONES

La finalidad de este estudio estd relacionada al mejor conocimiento
de las vias de desagues naturales vinculadas con la factibilidad de navega-
ciéon y la posibilidad de drenaje de campos para su aprovechamiento, el
estudio de fotointerpretacion analizé aquellos rasgos indicativos del escurri-
miento superficial y también aquéllos vinculados con las zonas de desborde
en las crecientes propias del modelado fluvial y que se traducen en mode-
los de redes diferenciados.

Asi el escurrimiento de las aguas puede considerarse condicionado
por:

1) El gradiente topogrifico, 2) la morfologia de las redes hidrograficas
expresadas en sus distintos modelos, 3) el gradiente hidriulico en las cre-
cientes.

El gradiente topogrifico en periodos de estiaje y crecientes normales
por sus valores relativamente pequenos, hace que la velocidad sea reducida
en los arroyos, lo que favorece el estancamiento de las aguas, la sedimenta-
cién y penetracién de la vegetacién hacia y en los cauces y cubetas, acre-
centando de ese modo los obsticulos al avenamiento, con la formacién de
esteros, pantanos y lagunas.

Sobre este esquema general y comiin en todo delta, influyen los mo-
delos de las redes de drenaje ya que las aguas escurren de modo diferente
segun cada uno de ellos. Por la importancia que tienen nos hemos ocupado
fundamentalmente de cada tipo presente en el drea, de su distribucién, su-
perposicion de cada uno sobre otro u otros y la gravitaciéon que tienen en
las variaciones del escurrimiento; como base para la comprension de las
caracteristicas del avenamiento en relacién a obras reguladoras que puedan
proyectarse.

Modelo Dendritico

Su influencia se manifiesta a través de las aguas que se recogen en su
drea de aporte y que llegan al sector del modelo “colinear” como aguas
fredticas luego de infiltrarse en los médanos, aumentando por lo tanto el
nivel de éstas luego de las lluvias.

Modelo en Malla

Es el sector més dificil para establecer su dindmica interna por cuanto
la misma no es regular y cambia constantemente por lo que las direcciones
de escurrimiento son dificiles de establecer; no estin regidas por un com-
portamiento geométrico como el que puede esperarse, por ejemplo, del
modelo de meandros divagantes. Este hecho lo corrobora por un lado la
falta de una red jerarquizada y desde el punto de vista humano la ausencia
de la actividad del hombre ya que su trinsito es aleatorio por la carencia
de sendas y huellas. Este sector es el que mayores dificultades presentard
para su aprovechamiento futuro y corresponde a la mds vasta drea relativa.
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Modelo ‘“Colinear”

Es posiblemente este sector el de caracterfsticas geométricas mds regu-
lares del drea estudiada. Es un plano con una leve inclinacién hacia el SW
en el que cl Parand v el Gualeguay penetran en él durante las crecientes.
Se puede considerar que el escurrimiento en esos momentos es de tipo
mantiforme sobre las arenas puelchenses y los depdsitos querandinenses
aflorantes.

A causa de la pendiente indicada, o sea en sentido contrario al avance
de las aguas en crecientes del rio Parand, la velocidad es aminorada. Al
cesar los desbordamientos, las aguas sufren un proceso de retroceso, vuel-
ven hacia el Parand o vuelcan en el rfo Paranacito con direccibn NE-SW.
Por el mayor nivel de la zona, las aguas que se encauzan ejercen una ac-
c16n erosiva retrocedente que se inicia, légicamente, en las desembocaduras
por el cambio de nivel de base del colector principal, hecho comln y co-
nocido en geomorfolog(a.

Las aguas que por la insignificante pendiente no escurren hacia el Pa-
ranacito, pueden estancarse formando pantanos y esteros angostos y largos,
con la mayor dimensién seglin la textura del modelo colinear. Comparati-
vamente a los otros modelos, la vegetacion tiene un desarrollo de escaso
alcance.

I'n caso de obras de saneamiento, ofrece menores dificultades que el
modelo en malla, y en caso de evitarse los desbordes del Parand es la de
mds fdcil recuperacion desde ¢l punto de vista de la morfologra.

Modelo Meandroso

Fl sector correspondiente a este modcelo se caracteriza por la presen-
cia de numerosos albardones inactivos que limitan dreas adyacentes inun-
dables que estan orientadas seglin la forma de aquéllos, es decir responden
a los radios de curvatura de los meandros v tienden a ser alargados. Son
tambi¢n importantes las formas correspondientes a las espiras de meandros
y las superposxcnones debidas a los desplazamientos del cje fluvial.

Por la p051c10n topogrifica v los materiales que los componen de
acuerdo con su genética, los albardones mantienen en general una vegeta-
cién arbérea de buen desarrollo, que a veces se destacan con la denomina-
cién de “bosque en galeria” Constituven en conjunto los suelos con mejo-
res posibilidades de aprovechamiento aunque su distribucién naturalmente
estd regida por la orientacion y divagacion de los ejes fluviales en la “llanu-
ra de meandros”. Se distinguen claramente meandros cuyos radios de cur-
vatura expresan por lo menos dos condiciones de escurrimiento diferente.
El sector anastomosado comparativamente presentard mayores dificultades
en su recuperacion, va que tiene analogras con el modelado en malla.

En sintesis

El relieve del drea, en especial la particular ubicacion de las cadenas
de médanos son favorables para obras de cerramiento y proteccién del drea
inundable. Las mayores dificultades corresponden al cierre occidental, da-
do que no hay elementos morfoldgicos continuos que lo apoyan. Especial
precaucion deberd tenerse con cl sector de desborde del rio Ibicuy adya-
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cente a la Mazaruca, ya que es el camino natural actual en que penetran
las crecientes hacia el interior de la cubeta. Cada modelo de red posee ca-
racteristicas particulares, por lo que en relacion al drenaje v recuperacion
de tierras, la eleccion de los cursos de mayor jerarqura ¢n cada caso para
orientar las canalizaciones podrd favorecer soluciones técnicas v econd-
micas.

De acuerdo con lo expresado, el rio Paranacito es la via de desagiie
natural de la cubera, por lo que puede ser la via de evacuacién de las
aguas pluviales. Al respecto habrd que considerar las caracteristicas propias
del escurrimicnto en cada uno de los cinco tramos que posce. Ademds, en
el sector que presenta sus desviaciones con aspecto de abanico en las inme-
diactones de la Estancia Fl Chajd, serd de interés estudiar las posibilidades
que brinda el arroyo Grande como via de desagiic complementaria para las
épocas de caudales cxcesivos.

Habrd que prestar particular atencidn al comportamiento de este com-
plejo de obras de cierre, que al impedir cl acceso de las aguas a un amplio
sector durante las crecientes del rfo Parand, indudablemente influird sobre
el resto del valle, (Parani Ibicuy y Parand Guazu), va que se carecerd de
una gran zona de desborde natural.

Si bien han podido establecerse diferencias en el escurrimiento super-
ficial, en lo que se refiere a la infiltracién, el drea en su mayor parte se
caracteriza por una relativa facilidad para encharcarse y posecr la capa
fredtica proxima a la superficic, por eso la infiltracion tiende a ser muy
pequena o nula. Las franjas arcnosas de médanos no se comportan de la
misma forma permitiendo una mayor penetracion, siendo intermedia su ca-
pacidad en los albardones, Por su extensiéon dominan las caracteristicas
enunciadas en primer término.



SUMMARY

Part of the River Parand Delta was studied using
photointerpretation techniques, mainly based on drainage
pattern recognition.

The environnement understartding was accomplished using
information about geology, geomorphology, soils and
vegetation aspects. Field work was carried on May 1975.

Basic drainage patterns and modified ones are recognized and
adapted to the particular features of the area. They are
Dendritic, Meandering—Anastomatic, “Collinear” and “Malla”
Pattern characteristics are described and related with specific
problems such as: channel projects and navigation and
land-recuperation.

The study of an ERTS (LANDSAT) helped the interpretation
and gives a synoptic view where fault lineaments, drainage
patterns and dynamic features are recognized.

RESUME

Dans ce cas singulier de réseaux bydrographiques, on emploie
l'aéropbotointerprétation sur la base de la méthode de
configuration ou modeles, pour 'étude d’un secteur du Delta
du fleuve Parana.

La vision du milieu est exposée moyennant des connaissances
climatiques, géologiques, géomorphologiques, de végétation.
Ainst sont étudiés les réseaux bydrograpbzques et les modeles
de base, et de base modifiés situés en liaison directe entre
eux. Ils correspondent au dendritique, méandreux-anastomosé,
‘colinear’ et en maille, et a un réseau superposé dans le
contact entre modeles.

Les éléments qui distinguent chaque modele somt mis en
évidence et on signale aussi que chaque variété de modele
posséde une différente portée selon les problemes de
récupération de regions inondables, cutre la navigation et les
travaux de canalisation.

L'image satellite Landsat (ERTS) a servi pour exprimer en
synthese les éléments physiques plus remarquables de la zone:

failles, affleurements, modeles de drainage, zones
d’écoulement.

Agradecemos a la Comision Nacional de Estudios Geo-Heliofisicos la con-,
tribucion para la publicacion de este trabajo a través del convenio realizado
con nuestra Universidad
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Foto 2 - Arroyo Sauce cegado por |a vegetacion acuética - Proximo a la
Escuela situada a unos 14 Km. de Médanos.

Foto 4 - Zona a'negada en el afloramiento del Ensenadense “Ibicuy - Holt" - ’
Ganado pastando en el agua.



Foto 6 - Rio Paranacito cerca de la Ea. El Chaj4,
punto en que se divide y se produce la des-
viacion hacia el S y abandono del trazado

recorrido hoy por el Arroyo Grande.

Foto 7 - Arroyo Grande - La flecha indica el antiguo
recorrido hacia el E, actualmente casi total-

mente cegado.



