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EL SEUDOKARST Y SU IMPORTANCIA EN LOS ESTUDIOS
HIDROLOGICOS DEL NEA

por Ing. ELISEQ POPOLIZIO

El trabajo pone a consideracibn una serie de observaciones realiza-
das por el autor, en el NE argentino, sobre los procesos seudoklrsticos.

Sobre la base del estudio de las condiciones morfogenéticas y paleo-
geogrificas, se analizan las causas de estos procesos, sulocalizacién, la impor-
tancia de los mismos en las modificaciones queintroducen en loslfmites de las cuen-
cas ¥ los procesos de erosidn que originan,

1 Se tipifican las formas seudokiirsticas en modelos areclares y linea-
es.

Se adjuntan 9 figuras en 2 planchas y 34 fotograffas comentadas,como
as{ también la bibliograffa sintética.
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EL SEUDOKARST Y SU IMPORTANCIA EN LOS ESTUDIDS
HIDROLOGICOS DEL NEA

INTROOUCCION:

Entiéndese por modelo kirstico, a la morfologfa resultantede una se-
rie de procesos dominados por la disolucidn en rocas calclireas; su nombre deriva
de 1a regidn del Karst ( o Carso ), de Histria, si bien modelos de este tipo son co-
munes en otras partes del mundo.

Las formas que caracterizan el karst son muchas, desde las grandes
cavernas hasta los lapiez, sin embargo, desde el puntode vistahidroldgico, su ras-
go dominante es la circulacién subterrfnea del agua y ladesintegracidn o inclusoi -
nexistencia de red de avenamiento superficial,

Por lo antedicho, las Areas afectadas a estos o semejantes proce-
$0s merecen un capftulo aparte en hidrologfa,

Hasta hace poco tiempo solo se han tenido estudios detallados de &reas
k&rsticas tfpicas, en tanto que procesos semejantes pero desarrollados sobre rocas
no calclreas, son bastante comunes en sedimentos arenosos, arcillosos, limosos o
mezclas de estos, con cierto contenido de carbonatos y/o sulfatosde calcio y/o clo-
ruro de sodio e incluso en ciertos suelos arcillosos tropicales,

Los modelos de formas generados en las rocas finalmente menciona-
das, no pueden censgiderarse tipicamente kfrsticos y se ha empleado para designar-
los varios términos, tales como falso karst, pseudo karst o seude karst y no deben
confundirse con el cripto karst en el cual el karst existe, efectivamente, en profun-
didad y propaga sus efectos a rocas sobrepuestas (Ej. VilaVelha, Areniscade Fur-
nas - Estado de Parani - Brasil).

Con respecto a la expresién "karst" algunos autores usan "carst" ;
nosotrog seguiremos manteniendo la primera acepcidn y paralos modelos semejantes
elaborados en otras rocas usaremos "seudokarst”,

La terminologfa del karst tfpico ha sido sistematizada con buen cri-
terio por ALMEIDA ROLFF, P. (1) a quien remitimos al lector,

Con referencia a los procesos krsticos recomendamos a FENELON,
P. entre otros, y de las obras de fhcil consulta, los capftulos correspondientes en
THORNBURY, W. (22) y DERRUVAU, M. (10),

Procesos y formas seudokérsticas han sido actualmente tratados en
trabajos de CHEBATAROQFF-ZAVALA (7,8),donde se encuentrauna buena bibliogra-
ffa sobre el tema,

El objeto de este trabajo es dar a conocer una serie de observacio-
nes realizadas en el NE argentino sobre procesos seudokérsticos, los cuales encon-
junto extralimitarfan el campo del Congreseo, de allf que solamente nos referiremos
a aquellos que tienen verdadera importancia para los estudios hidrolégicos, dejan-
do los otros para un trabajo especifico de geomorfologia que tenemos en vista, si-
guiendo los lineamientos de CHEBATAROFF, J. ZAVALA, y que ciertamente se
complementarin con los trabajos de dichos autores, y de otroscomo MAGNANI, M,
(14) y CHRISTOFOLLETI, A. (9),entre muchos més que han realizado estudios so-
bre la morfologfa seudokfirstica en América del Sur.

3



El conocimiento de los procesos seudokfrsticos reviste una singular
importancia en los estudios hidrolégicos del NE argentino, como consecuencia de la
existencia de depbdsitos sedimentarios de gran extensidn en los cuales aquellos pue-
den desarrollarse, Evidentemente, serfn necesarios muchos trabajos de detalle so-
bre el tema, ya que estos procesos influyen particularmente en <€l escurrimiento
subterréneo y en la modificacidn de las divisorias de aguas superficiales.

Por otra parte, en tanto que determinan disolucién y coluviacidn hi -
podérmica, originan modificaciones edbficas importantes, siendo por ello motivo de
investigaciones agregeolbgicas que recomendamos iniciar ala brevedad, teniendo en
cuenta que est&n en marcha importantes estudicos de recuperacidn y aprovechamiento
de fireas afectadas a estos procesos y cuyo desconocimientopuedellevar a desequi-
librios morfofisiolégicos de importancia ¢creciente.

Un nuevo campo de investigacidn en equipo se abreconel estudio de la
influencia de los procesos seudoklrsticos en hidrologfa; sblo intentamos poner en
consideracién el resultado de observaciones realizadas en varios afios y mo-
tivar con ello a otros investigadores, para que las transformaciones tecnolbdgicas
que ya se vislumbran, no se adelanten a los estudios de detalle imprescindibles pa-

ra el &xito y continuidad de aquellas.

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOMORFOLOGYA DEL NEA Y LAS
CONDICIONES PALEOGEDGRAFICAS QUE INFLUYEN EN EL
MODELADO SEUDOKARSTICO

En la Fig. 1 se han esquematizado los dos grandes conjuntos morfo-
légicos del NEA, constrastando sobre el predominio casi absoluto de la llanura un
pequefio sector de meseta que abarca gran parte de Misiones.

Hacia el oeste de Chaco y Formosa, altim&tricamente ya no se puede
hablar de llanura,ya que allf termina un vasto piedemonte con caracteristica de gi-
gantesca "bajada" desde las Sierras Subandinas y Pampeanas.

Sin embargo, esta primera divisidn tan simple oculta factores de co-
hesidn y diferenciacibdn interna,que semanifiestan al considerar unidades de otro or-
den taxonbdmico (menor tamafio), como podemos observar en la Fig. 2 donde se indi-
can los compartimentos geomorfblogicos del Area,

Por otra parte, desde el punto de vista de los procesos seudoklrsti-
cos, una marcada diferencia se denota al este y al oeste de la depresidn Iber&-Rfo
Corrientes, como consecuencia de condiciones litoldgicas, En efecto, al este de di-
cha depresibn aparecen rocas mesozoicas (areniscas de BotucatG y basaltos de Se.
rra Geral), en tanto que al oeste sedimentos més modernos (terciarios y cuaterna -
rios) dominan totalmente el espacio. Al este, los procesos seudokfrsticos que pue-
den aparecer son predominantemente de tipo seudolapiez y presentan arealmente po-
ca significacidn y casi ninguna desde el punto de vistahidroldgico.Al ceste, en cam-
bio, 1a existencia de depbsitos antiguos de facies lacustres, palustres y de esteros
o pantanos, generados bajo condiciones paleoclimiticas mis secas que las actuales,
ha dado lugar a la formacién de evaporitas intercaladas {en proporcién y composi-
cidn variable) en los sedimentos limosos, arenosos y arcillosos, lo cual favorece el
desarrollo de'formas seudokérsticas por disolucién y coluviaciénlateral. Enciertos
sectores, la dominancia absoluta de esta morfologfa da lugar ‘a vlerdaderos relieves
seudokérsticos, como ocurre en los compartimentos de loma del tridngulo NW de la
provincia de Corrientes (continuéndose en el Paraguay hasta el esteroNeembuc),

Por lo antedicho, centraremos nuestra atencibn en el sector situado al
ceste de la depresibén Iber&-Rio Corrientes, donde estos procesos juegan un impor-
tante papel en los estudios hidrolégicos.,
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Toda esa Area forma parte de una vasta cuenca sedimentaria que an-
tiguamente ocupara una extensidn mucho mayor que la actual y que poco apoco se fue
reduciendo como consecuencia de la incorporacibén de grandes sectores periféricos
al proceso de elevacién de los macizos cristalinos del NE y del este, ¢como lo expli-
clramos en otro trabajo anterior (20). La caracterfstica morfogendtica de subsi-
dencia dominante permitid, en algunos momentos de la historia geoldgica de la cuen-
ca, la ingresién del mar desde ¢l Atlfintico y en otras, la existencia de &reéas muy
vastas con escasa diferencia de nivel con respecto al mar y poca energfa del relie-
ve, Evidentemente, estas iltimas condiciones impidieronun répido escurrimiento de
las aguas formfindose extensas lagunas de poca profundidad, que en algunos casos
deben haber entrado en cohalescencia, hasta generar ambientes palustres casi sin
discontinuidad por decenas o centenas de Km. de extensibén,

Por mucho tiempeo se hicieron correlativos estos perfodos de grandes
lagunas { o lagos (21) ) a facies "pluviales”, como si fueraimprescindible una exce-~
siva precipitacidn para originar tan vastos espejos de agua, sin embargo todos los
estudios geomorfolbgicos parecen indicar lo contrario, En efecto, para que se ori-
ginara una morfolog?a de grandes lagunas y esteros, serfa imprescindiblequeel es-
currimiento de las aguas fuese lento, es decir que no se pueda producir  entalla -
miento lineal, gues de 1o contrario los cursos regularizarfan el sistema de avena-
miento,tanto més répidamente cuanto més fhciles de erosionar resultaran los sedi-
mentos,

La evolucidn morfogenética del irea nos indica que ya desde el Ter-
ciario medio se alternaron perfodos secos con otros httmedos y que durante los pri-
meros se generalizaron vastos pediplanos a cotas muy préximas al nivel del mar,

La influencia de log procesos de ascenso epirogénico de los macizos
cristalinos del este fue slevando esas superficies de erosiédn en las freas periféri-
cas, que poco a poco se incorporaban al ascenso y hoy podemos observarlas clara-
mente en el este de la depresidn Iberh-Rfo Corrientes y en el Brasil, Al oeste, en
cambio,la tendencia de la subsidencia sepultd los vastos pediplanos bajo nuevos de-
pbsites, y yacen hoy bajo capas mls modernas,

Entre la depresibdn del Iber&-Rfo Corrientes v ¢l valle del Paran$ -
Paraguay, en la provincia de Corrientes, el pediplanc més antigue que podemos ver
es el Pd](formado en el lfmite Terciario-Cuaternario), en tanto que al este de la
depresidn y en especial en Misiones, se puede reconocer hasta el Pd2 y el Pd3 que
son terciarios. '

Como es sabido, los pedimentos y los pediplanos (estos fltimos con -
secuencia de la cohalescencia generalizada de los primerovs) son superficies de e~
rosidn que no obstante,presentan en su parte terminal un sector agradacional for-
mando la "'Bajada“. Todo el conjunto, Area degradacional y "bajada" forman casi un
plano de pendiente bajfsima y energfa casi nula, de allf que en su parte terminal las
aguas que se escurren, en forma de manto o de mtiltiples filetes con modelo anasto-
mosado, tengan tendencia a acumularse formando enormes espejos de agua de muy
poca profundidad,

51 bien el origen de los pedimentos estl asociado a bruscos cambios
climbticos (Rexistasia) de condiciones himedas a secas, ellos se desanrollan y si-
guen funcionando en tanto se mantengan estas Qiltimas,

El término “condiciones secas" lo usamospara significar condiciones
climlticas semiéridas, donde durante gran parte del afiola precipitacidnesnulay en
el resto ella tiene lugar en pocas, cortas y muy intensas manifestaciones, de allf
que el escurrimiento sea fundamentalmente laminar,

Por lo antedicho, los grandes espejos de agua seven sometidosa pro-
cesos de evaporacidn muy intensos, con la formacién de depdsitos de evaporitas e
incluso concresiones de dxidos de hierro y granos de arena cementadas por §xidos o
sflice coloidal.

Todo un complejo sistema de interaccibn entre el clima, los seres vi-
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vos ¥y la morfologia tiene lugar en estas condiciones y serfa muy largoe detallarlas
en este trabajo, salvo en aquellos aspectos que nos interesan directamente,

Vemos entonces que la existencia de depbdsitos con concresiones o
cristales de evaporitas estl fntimamente ligado a la existencia de condiciones mor-
folbgicas que determinan un avenamiento dificil y de condiciones climfticas que ace-
leren la evaporacién, sumado a una actividad bioldégica que favorece, en los ambien-
tes 1bticos, la precipitacidn de las soluciones de carbonatos, sulfatos, etc,

En el gran trifingulo comprendido porel eje Paraguay-Parané, la de-
presién Iberf.Rfo Corrientes y los esteros de Neembuch(en Paraguay), se alternan
dos tipos de compartimentos morfoldgicos: de lomas y de valles, Enla Fig, 3 se pue-
de observar un perfil esquemético transversal a dichos compartimentos en direccién
meridiana. En la misma se puede apreciar la sucesién de los compartimentos mor-
foldgicos a que hemos hecho referencia y las secuencias estra‘tigr‘gfi_cas factibles de
encontrar en el area,

Desde el punto de vista del modelado seudokbrstico, podemos obser-
var que en profundidad existen cuatre depbdsitos correspondientes al Mesopotamien-
se medio, Mesopotamiense superior, Entrerriense inferior y Entrerriense superior,
los cuales estin normalmente bien desarrollados bajo los compartimentos de loma,
pero pueden también aparecer en los valles cuando los antiguosprocesosde entalla-
miento fluvial no los arrasaron (2, 3, 4, 18, 19),

El Mesopotamiense medio degscansa sobre las arenas amarillentas con
bxidos de hierro del Mesopotamiense inferior y comunmente sobre la parte terminal
de este filtimo, formada por una arenisca rojiza conocida como Agperdn Guaranftico
la cual a su vez es una paleolaterita ( 20 ), Seghn CASTELL ANOS, A. (4), durante
el Mesopotamiento medio se produce una ingresidn marina correspondiente a la 3°
fluctuacién del mar Entrerriano, la cual no llegd a formar més queun golfo enlapro -
vincia de Entre Rfos sin llegar a nuestra &rea en estudio, la cual estaba por aquella
&poca a muy poca altura sobre el nivel del mar, por lo cual se originaron depdsitos
lacustres muy extensos representados por una "capa granosade yeso concresionado
de aspecto algo terroso”... "En general los sedimentos de esta divisidn del Meso-
potamienge estarfan constitufdos por depbsitos representativos dedos facies: la flu-
vial, m4s antigua, de arenas y areniscas blancas y amarillas, yla superior, lacus-
tre o palustre, de légamos, gredas, limos, arcillas o margas gris-verdesas, con
distinta proporcidn de arena y cristales de yeso en la masa y a veces salitrosas,
(Suelen enc)ontrarse también lentejas yesosas y mls raramente otras de calcéreo”,

4, PP. 39).

En realidad, en gran parte de la provincia estos depbsitos estn for-
mados en su parte basal por granos de cuarzo hialino o amarillento, sobre antiguos
vegetales de ambientes 16ticos;idando una estructura fibroso-esponjosa. Es proba-
ble que los procesos de disolucibdbn hayan lavado los carbonatos o sulfatos, por lo
cual en los afloramientos no se obtiene reaccidn de este tipo.

‘Sgbre el Mesopotamiense medio se depositd el Mesopotamiense supe-
rier "Los sedimentos de este perfodo es muy raro encentrarlos en la mitad occiden-
tal ¥ desconocidos en la oriental, Posiblemente se trate de arenas (areniscas) ama-
rillo-herrumbrosas que no afloran en las barrancas correntinasdel rio Paranf, pe-
ro deben existir debajo del Puelchense, en la base de las "lomas testigos” de ero-
sibn. No se han practicado en esos lugares perforaciones, por lo que no es factible
constatar su presencia, También puede ocurrir que hayan sido tomadas como arenas
puelchenses con quienes tienen analogfas™./4, pp. 35 - 36 ), '

Suceden a los depbsitos Mesopotamienses los correspondientes al En-
trerriense, que segfin CASTELL ANOS, A. (4) corresponderian al inferior de orf-
gen marino y al superior de origen lacustre,

Con respecto al primero, es evidente que enla Provincia de Entre

Rfos existib una ingresibn correspondiente a la 4° fluctuaciéndel mar Entrerriano,
dejando calchreos netamente marinos, CASTELLANOS, A. asocia los calclrecs de

6



Curuzf Cuatifi y Mercedes (Corrientes) a esta ingresién, la cual habrfa formadoun
"mar epicontinental” (sic), llegando hasta el Paraguay y dejando restos em la pro-
vincia de Corrientes y a log cuales corresponderfa un depdsito ostrffero encontrado
en Itatf, Este Giltimo hallazgo sufribé muchas crfticas, pues no se ha vuelto a encon-
trar ese banco ostrffero que denotarfa la ingresién del mar tan al norte.

De cualquier manera, en ¢l &rea situada al NW de la depresibn Ibe-
ri- Rio Corrientes, existen depbsitos del Entrerriense, por lo menos con seguridad
del Entrerriense superior o lacustre, "Sobre el banco decalchlireos, en Corrientes,
como en la serie entrerriana, como ya lo sefialara D'Orbigny, en algunos perfiles
se denuncia la existencia de un depésito que pasa insensiblemente a constituir las
capas de "argile gypseuse” de aquel autor (capa C)",

..." el Entrerriense superior lacustre con yacimientos de yeso de la
serie entrerriana, tiene en Corrientes su equivalente; donde falta enel perfil seha-
lla ausente el calclreo, en cambio aparecen limos arcillosos lacustres 8 greda de
Bonarelli)",,. "con pequefios cristafes de selenita dispersos en la masa lfmica; en
otros puntos existen también lentejas calclreas y yesosas que indican un origen la-
custre” (4,pp. 44).

Vemos entonces que sobre las arenas del Mesopotamiense inferior e-
xisten varios depbdsitos sedimentarios,cuyas caracterf{sticas permiten o favorecen
los procesos de disolucibdn, tanto mayor cuanto mayor su contenido de minerales fa-
cilmente solubles. Si tenemos en cuenta que en la mayoria de los casos estos depbd-
sitos'descansan sobre una arenisca muy compacta (el Asperbn Guaranftico) de la
parte superior del Mesopotamiense inferior, podemos comprender que las aguas de
infiltracibn encuentran en dicha arenisca, una condicidn limite que las obliga a es-
currir lateralmente y las aisla de la napa acuffera inferior existente en las arenas
del Mesopotamiense inferior, 1o cual favorece la disolucidnhipodérmica lateral y el
arrastre coluvial en el mismo sentido.

Al oeste del valle Paraguay - Parani, la marcada tendenciaa la sub.
sidencia ha dado lugar a condiciones morfolbgicas totalmente diferentes a las men-
cionadas precedentemente, Todo el conjunto (con excepcidn del dorso Charata) se
caracteriza por la progresiva acumulacidn del material muy fino proveniente del
oeste, Sin embargo, debemos mencionar que la alternancia de condiciones més se-
cas y mis hfimedas que las actuales, han dado lugar a procesos de sedimentacibn
bien diferentes como consecuencia de las condiciones morfofisioldgicos queimpusie-
romn,

Bajo condiciones hfimedas los procesos de colmatacibdn han sido pre-
dominantemente bibgenos, a causa del desarrollo de vegetacidn palustre y la consa-
bida depositacidbn de restos orgénicos en ¢l fondo de las depresiones lo cual,al dis-
minuir la profundidad,obligaba a las aguas a ocupar mayor Area aumentando la eva-
poracién, Ambos procesos tienen siempre como tendencia la de colmatar las depre-
siones y disminuir la energfa del relieve, a tal punto que, si la precipitacibénes su-
ficientemente importante, termina por dar un "mosaico tierra-agua”, donde la dife-
renciacidn interfluvial pierde toda significacibdn. Si las precipitaciones son escasas
el aspecio del relieve al final de la evolucidn es de una vasta planicie, N

Durante los perfodos hfimedos y siempre que el nivel de base no pre-
sente gran desnivel, los cursos tienen tendencia a cambiar de posicidn por derra-
mamiento y rotura de albardones,originando asf unverdaderoc laberinto de cauces a-
bandonados, lagunas semilunares, back swamps y cursos en funcionamiento, Gran-
des mantos de derrame pueden favorecer la colmatacidn del &rea en esas condicio-
nes,

Durante los perfodos secos los procesos son bien diferentes, Por un
lado la accidn o&licapuede alcanzar valores extremos,con la presencia de formas
dunares, cubetas de deflacidn y rellenamiento de depresiones, Por otro lado,el es-
currimiento del agua en forma laminar es preponderante, Mantos de agua sobrecar-
gadas de sedimentos se encargan de rellenar las depresiones, Lospocogcursos flu-
viales, generaimente albctonos, debido al gran caudal sblido sobreelevan su lecho ¥
forman grandes albardones, los cuales frecuentemente son trasvasados originindo-
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ge abanicos ¢ entames,en tanto el modelo fluvial se vuelve anastomosado,

Estos procesos que hemos mencionado han tenide lugar varias veces
el oeste del valle Paraguay-Parand, pudiendo reconocerse incluso el paleomeodelo
dunar como lo destacara ya TAPIA, A. (21) y otros autores, y hemos podido verifi-
car en estudios realizades en la provincia de Formosa.

Desde el punto de vista de los modelos seudokérsticos es importante
destacar que durante los perfodos secos, en las &reas lagunares, se han originado
evaporitas por el efecto de intensa evaporacién . Por otra parte bajo esas condicio-
nes la ascensibn capilar origina precipitaciones y concresionesde carbonatos, sult-
fatos y cloruros, algunas veces en forma de nodulitos y otras revistiendo las rafces
de los vegetales,

Las cenizas volclnicas, que también afectaron la zona, trafdas por
los vientos desde la cordillera, juegan un gran papel en el aporte de cationes nece.
sarios para las concreciones referidas, Se han encontrade en el Chaco yacimientos
de yeso que tal vez sean mucho més importantes y numerosos de lo que se piensa y
en el &rea de Las Lomitas (Formosa), la abundancia de c¢ristales de yeso disemina-
dos en una masa limo arencsa es extremadamente notoria, lo que también puede ob-
servarse en muchos otros sectores del irea.

Las condiciones mencionadas favorecen la formacidn de medelos seu-
dokArsticos,siempre que exista un desnivel que acelere el escurrimiento subterrf -
neo de las aguas, Sin embargo, debide a las condiciones morfogenéticas descriptas,
los modelos no alcanzan a tener aquf la misma significacidn ni la misma extensidn
areolar que en la provincia de Corrientes, No obstante,clrcavas y modelos criba-
dos son detectables en fotograffas aéreas, por lo cual serfde gran interés realizar
estudios de detalle sobre estos procesos en este sector de la llanura, todavia poco
conocido desde el punto de vista geomorfolbgico. (Foto 34)

LOS MODELOS:

Creemos conveniente diferenciarlos en dos grandes tipos:

1 - Areolares
2 « Lineales

si bien pueden presentarse asociados determinando modelos complejos.

1 - Modelos areplares:

Los denominamos asf pues en ellos predominan las formas isodiamé-
tricas y no presentan un marcado entallamiento lineal predominante; son comunes las
formas circulares de tipo seudodolinas (Foto 1) o bien asociaciones de estas, de ti-
po seudouvalas (Foto 2}, ~Dan lugar a un paisaje tfpico de depresiones cerradas
con lagunas en su interior, sobre los sedimentos del Puelchense que constituyen los
compartimentos de lomas a que hemos hecho referencia anteriormente,

Estos sedimentos constituyeron inicialmente un gigantesco conoide a-
luvial con vértice préximo a la ciudad de Posadas, dispuesto en discordancia de e-
rosiébn sobre los sedimentos del Entrerriense superior ya mencionados, si bien en
algunas partes, el entallamiento fluvial que precedid a la depositacidbn de estos se-
dimentos llegd hasta el Mesopotamiense inferior, en cuyo caso aquellos descansan
sobre estos,como se puede observar en el perfil de la Fig. 3.

Por su parte, los depdsitos del Puelchense fueron a su vez incididos
por un abanico de valles fluriales(en los cuales se depositaron sedimentos cuater-
narios) quedando largas lomadas dispuestas en abanico, constituyendo los inter-
fluvios,



El ongen de la depresiones mencionadas es consecuenciadeprocesos
complejos con predominio de la disolucidn de carbonatos, sulfatos yotrasveces clo-
ruros, asociados a antiguos depdsitos lagunares o palustres de condiciones paleo -
climéticas diferentes a las actuales,

Requieren un nivel de base de la napa friticamhs bajo que el del fon-
do de las depresiones, aln cuando esa diferencia sea de pocos metros, pero la su-
ficiente como para permitir el gradiente necesarioparauna circulacidn del agua gue
ademfs de disolucidn origine una migracidn coloidal lateral,

‘La progresiva disolucibén y la pérdida de coloidesda lugar a una are-
nizacidédn de los sedimentos,que perdiendo su poder soporte originan asentamientos
diferenciales, Dichos aseritamientos son tanto mayores cuanto mayor sea la poten-
cia, el contenido de sales y de coloides en los depbsitos subyacentes sometidos al
proceso,

Por esa razdn puede detectarse una cierta alineacidn en las depre-
siones (foto 2) en direccién a los ejes de escurrimiento subterrneo més pronuncia-
do, que se reconocen por fajas mis bajas que 1a cumbre del interfluvio peromés at -
tas que el fondo de las depresiones, las cuales en algunos casos semejan pequefios
cursos de interconeccibn lagunar {(no obstante la accibn del agua superficial en ellos
es secundaria), Fig.4, :

Estos procesos tienden a la cohalescencia de las depresiones, que de
esa manera dan modelos complejos de lfmite lobulado pasando a constituir verdade-
ras seudouvalas,

Es evidente, que como consecuencia de lo antedicho, la divisoria de
aguas se va modificando totalmente en funcidn del avance del proceso, En las lomas
correntinas el primitivo modelo era el de una serie de divisorias cerradas,que en
conjunto daban un modelo poligonal (Fig. 5) en tanto que el de las depresiones co -
rrespondfa al denominado medelo cribade (Fig. 6)

Sin embargo, las depresiones mfs préximas a las A&reas més bajas
(compartimentos de valles),especialmente en aquellos lugares enlos cuales estas Gl-
timas tenfan condiciones de esteros (¢como ocurre en todaslas cabeceras delas cuen-
cas de este sector), las condiciones fisiogréhficas acentuaron el proceso de disolu-
cidn y terminaron por conectar las depresiones alos esteros, modificando totalmen-
te la ecologfa de las antiguas lagunas (Foto 4).

A causa de estos procesos, el lfmite de las freasde esteros adquiere
el aspecto de pequefias planicies alveolares, subsidiarias al modelo rectilfneo de
los paleocauces, las cuales peribddicamente se inundan. .

Nos encontramos asf con condiciones morfofisioldgicas que tienden a
la destruccidn de los interfluvios, lo c¢ual en muchos casos ya haacontecido quedan-
do como relicto una serie de "islotes" de loma sobresaliendo de una vasta extensidn
de Area inundablie (foto 5).

Lo descripte anteriormente crea problemas sumamente serios para la
delimitacidn de las cuencas, ya que por un ladola divisoria fritica es independiente
de la topogrhfica y depende del nivel de las aguas en las lagunas y en los esteros,
Por otra lado, al desaparecer la divisoria, las cabeceras de los esteros entran en
cohalescencia y las aguas en creciente pasan con facilidad de una cuenca ala otra
por transfluencia, dependiendo el sentido del escurrimiento node la pendiente topo-
gréfica sino del nivel del.pelo de agua en cada cuenca (Fig. 7). Estonos lleva a dos
proposiciones de carécter practico;

1°) Deben preservarse del proceso de captura regresivatodas las &reas de inter-
fluvios estrechas (Foto 3).

2¢) La delimitacidndeladivisoriade aguas en cabecerade esteros es totalmente ar-
bitraria y mis que definirla hay que construirla, para lo cual se aconseja un
estudio detallado de la red vial, ya Que terraplenes de poca altura serfan sufi-
cientes para avitar los procesos de transfluencia,



2 - Modelos linoales:

Los denominados asf pues en ellos predomina unadireccidn sobrelas
otrag y el entallamiento se desarrolla preferencialmente a lo largo delfneas. Sibien
las formas lineales no tienen una expresibn tan amplia como las areolares, ellas son
muy frecuentes incluso donde las otras no tienen condiciones de evolucidn,

Estas formas siguen toda una secuencia evolutivadesdelos microsur-
cos hasta las cércavas,y su grado de evolucibn depende de las condiciones morfo-
légicas, petrogrificas y climfticas a que esthn sometidas, siendo la accidn antrd-
pica un factor muy importante donde ella actfia,

Creemos importante hacer una consideracibdn inicial sobre la inclu -
sidn de estos procescs dentro del modelado seudokérstico.

Es afin muy comn asociar estos procesos a la accibndel agua super-
ficial encausada, es decir el comienzo del modelado fluvial ¥ sin embargo el origen
de los mismos corresponde fundamentalmente a procesos de coluviacibdn hipodérmica
y disolucibn por accidn del agua subsuperficial y subterrénea,

Es por lo antedicho que estos procesos deben considerarse como de
transicidén entre la accidn del agua laminar y encausada, por efecte combinade del
agua subsuperficial y subterrénea, de allf la dificultad de clasificar estas formas o
de confundirlas con el modelado fluvial,

Como es sabido, el agua que escurre hacia los colectores lo hace en
forma superficial, subsuperficial y subterrfnea. En condicionesideales el agua es~
currirfa en forma de una l&mina hacia los colectores sobreunapelfcula esttica ad -
herida al suelo y de velocidad cero, Pero ocurre que la rugosidad de la superficie
da lugar a mevimientos turbulentos en el contacto con la superficie, locual aln no ha
sido bien determinado, Ademés el suelo no es normalmente impermeable ypermitein-
filtracidn vertical ¥ un escurrimiento hipodérmico subsuperficial, cuya velocidad es
menor que la del agua superficial pero muche mayor que la subterrfinea.

De allf que en el Ifmite, las partfculas de suelo estén prhcticamente
sometidas a un cierto empuje hidrostitico y a la accibdn de turbulencia superficial lo
cual favorece el desprendimiento de algunos granos que inician microsurcos(Fig. 8,
foto 6), los cuales af avanzar €l proceso retroceden sus cabeceraspor descalce su-
cesivo de los granos situados aguas arriba (foto 7}, por lo cual dichos surcos apa-
fliecen desde media ladera y no de la base, como ocurrirfa si el proceso fuerade tipo

uvial.

En aquellos suelos en los cuales existen minerales solubles, ellos a-
celeran el procese y los microsurcos presentan pequefias depresiones correspon-
dientes a los granos disueltos (Foto 8 - 9 - 10 - y 11),

Cuando la pendiente de una ladera sea lo suficientemente fuerte como
para no permitir un perfil de fondo (de microsurcos) de igual inclinacibén, estos fl-
timos se irfn profundizando répidamente auxiliados por la accibéndel agua encausa-
da en ellos, pas&ndose asf al modelado fluvial incipiente (fotos 12 - ¥ 13), Cuando
por condiciones naturales ¢ antrbpicas existe un quiebre de pendiente muy brusco,
la napa de agua subterrénea se ve obligada a una fuerte infleccidn, lo cual la acele-
ra lo suficiente como para arrastrar coloides, haciendo perder al suelo su cohe-
sibn, tanto mls cuanto mis fuerte sea la inclinacibndelanapa y mayor porcentaje de
coloides rodee los inertes.

Este proceso origina pequefios asentamientos y microfisuras en la es-
tructura ded suelo, lo que aumenta la permeabilidad acelerando la infiltracién vera-
tical, lo que a su vez acelera el proceso (Fig, 9). Si ademfis el suelo contiene ma-
teriales solubles, con mhs rupidez penetrarf el agua desde la superficie,

Poco a poco aparecerfin en la superficie una serie de depresiones
(microsimas seudokérsticas ) (Fotos 14 y 15) que terminan por conectarse con con-
ductos superficiales que salen al exterior en la parte inferior delaladera(Fotol6),
donde se aprecian microconos de deyeccidn resultado del arrastre subterrfneo de
coloides (Fotos 17 y 18). Estos conductos aumentan répidamente de tamafio porla ac-
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cibn del agua superficial que sé pracipita én ellos, hasta que entran en cohalescen-
cia quedando una placa vertical separada del frente de la ladera (Foto 19 y 20), Di-
chas placas evolucionan luego a formas lanceoladas o en agujas,queno son sino seu -
dolapiez y cuando se generalizan dan lugar al "mal pafs”, "huayquerfas " o "bad
land” (Fotos 21 - 22 . y 23), Entretanto la napa subterrfinea retrocede y el proceso
se repita hasta dar un verdadero relieve en agujas que puede ocupar &reas muy ex-
tensas,

Es importante destacar que estos procesos han sido analizados siem-
Ere en rocas solubles, asignando a la disolucié4n un papel casi exclusivo. Nosotros
emos querido llamar la atencibén sobre la existencia de procesos semejantes, en los
cuales la disolucién va acompafiada de coluviaciédn hipod&rmica y lavado superficial
en el estado final, generadas sobre rocas sedimentarias resultantes de la mezcla de
aremnas, arcillas y limos con concresiones de carbonatos y sulfatos de calcio o clo-
ruro de sodio. Hemos podido apreciar también idéntice proceso con cavernas,si -
mas y dolinas miniaturas en depbsitos arcillosos de la zona tropical { San Pablo-
Brasil ) (Fotos 14 ¥ 15).

Estos modelos lineales, en el 4rea de los compartimentos de lomas y
valles de la provincia de Corrientes, se desarrollan fundamentalmente sobrelos se-
dimentos cuaternarios (Platense y Lujanense), a diferencia de los areolares que lo
hacen sobre los Puelchenses.

Esta morfologfa progresa con gran rapidez cuando existe un fuerte
desnivel, como ocurre en las barrancas del rfo Paranh y de sus afluentes, dando lu-
gar en su estado final a cArcavas que progresan abarcando grandes extensiones y a-
doptan modelo dentrftico (Foto 26).

Debideo a que los sedimentos del Lujanense y del Platense han relle-
nado los valles labrados a expensas del Puelchense (como ya 1o mencionfiramos ),
estas circavas se desarrollan siguiendo el eje de los antiguos valles cubiertos por
los depbsitos cuaternarios. Los sedimentos del Platenseydel Lujanense, constituf-
dos por arcillas arenosas a limos arcillosos, de color grisficeo ygris verdoso res-.
pectivamente, tienen en su constitucién nédulos de carbonato de calcio y en general
presentan siempre un cierto procentaje de carbonatos, Debido a estas condiciones,
son factibles la disolucidn y el arrastre coluvial de los coleides,que da lugar a los
procesos seudoklirsticos a que hemos hecho referencia, Estos sedimentos  suelen
ser utilizados, por su contenido calclreo, para obras viales, sin embargo, cuando
el talud de los terraplenes es acentuado los procesos seudokfirsticos progresan con
extrema rapidez favorecidos por la ruptura de las condiciones estructurales origi-
nales, como podemosg apreciar en el terraplén de accesoal puente Chaco-Corrien -
tes, (en 1a ciudad de Corrientes) (Fotos 8 - 9 -10 - ¥ 12) en la cual, en solo 6 me-
ses se origind un tfpico modele de bad land (Foto 27 ¥ 28) obligando a realizar tra-
bajos de proteccidn del talud,

En las fotos 29 -30 - 31 ¥ 32 se puede observar el l{mite entre la
banquina y el talud del terraplén, donde el proceso seudokérstico es extremadamen-
te manifiesto, ya que la microcuenca formada en la banquina, termina en sumideros
que se pierden bajo el talud aflorando las aguas al pie del mismo, como se obser-
va en las fotos 17 y 18,

Estos procesos de ruptura de la estructura natural de los suelos (que
de por sf tienen tendencia a originar medelado seudokérstico), confines de su utili-
zacibén en obras viales, siempre acelera el desarrollo de esta morfologfa, como lo
podemos observar en la foto 33 correspondiente al camino de acceso al aeropuerto
de Las Lomitas (Formosa), .

Lo dicho es una prueba mis de que no solamente la disolucién es el
factor determinante de los procesos seudokbrsticos,sino que también influyen la es.
tructura del sedimente y la mayor ¢ menor facilidad de arrastre coluvial de los co -
loides,
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Es ffcil comprender que si bien estos procesos son de importancia
fundamental para los estudios hidrolégicos de la zona, también lo son para muchas
obras civiles, en especial las viales, por lo cual creemos que este tipo de investi-
gacidn debers continuar con la profundidad que requiere, '

Ing, Eliseo Popolizio
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FOTO &

Fotograffa aérea tomada por IFTA en el NW de la provincia de Corrientes, donde se puede ob-
servar nitidamente el proceso de incorporacidn progresiva de las lagunas de la loma puelchense,
a las &reas de esteros correspondientes a los compartimentos de valles, labrados sobre sedi -
mentos cuaternarios.



FOTO 3:

Fotograffa aérea tomada por IFTA, donde puede apreciarseun relicto de loma puelchense sobre-
saliendo de una vasta planicie palustre, en la parte alta de la cuenca del estero Riachuelo (en la
provincia de Corrientes) préximo a la localidad de Berén de Astrada.



FOTO 2;

Fotografia aérea tomada por IFTA correspondiente a unalomapuelchenseen el NW de la provincia
de Corrientes, donde puede observarse el avanzado proceso de interconexibdn de seudodolinas pa-
ra originar seudouvalas. También se puede distinguirlaalineacibén de las depresiones siguiendo
las lineas de mayor escurrimiento subterréneo.



FOQ T i

Fotograffa aérea tomada por IFTA, donde se puede apreciarel tfpico modelo de seudodolinas con
lagunas circulares en su interior, Se observa el proceso de anexién incipiente de varias seudo-
dolinas para originar seudouvalas, Ejemplo tfpico demodelo cribado sobre los sedimentos puel-
chenses que constituyen la loma, cuyo lfmite se indica con trazos en la fotograffa (Localidad de
San Cosme - Corrientes)



FOTO 6;

Vista del proceso inicial de formacidén de microsurcos evolucionando hacia clArcavas en material
limoso con cristales de yeso incorporados. Aeropuerto de Las Lomitas (Formosa).

FQre: s

Vista del mismo lugar de la foto anterior donde se puede apreciar el proceso de erosidn regresi-
va por descalce y asentamiento en los surcos de erosién,

FOTO 8:

Vista de los microsurcos formados en el terraplén de acceso al puente Chaco-Corrientes, en la
ciudad de Corrientes, donde se aprecia el efecto de la disolucibdn que origina una serie de depre-
siones que terminan por unirse en un surco definido. El material corresponde adepbsitos del Lu-
janense,el cual una vez removido aumenta enormemente su tendencia al modelo seudokérstico.



FO/TQ 5

Fotograffa aérea tomada por IFTA, donde se puede observar una loma puelchense muy estrecha
como consecuencia de los procesos a que se hace mencibén en este trabajo. Obsérvese que en el
punto "A" existe interconexibn entre las Areas de esteros situados a ambos lados de la loma, ac-
tuando la R.P. 17 como divisoria efectiva de aguas. (Fotograffatomada en el Area de la localidad

de Loreto, provincia de Corrientes),
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FOTO 12:

Vista del terraplén de acceso al puente Chaco-Corrientes (en la ciudad de Corrientes) a los seis
meses de construido. Obsé&rvese el desarrollo generalizado de surcos de erosidén partiendo de
procesos seudokérsticos y a causa de 1a fuerte pendiente del talud y a la facilidad de evolucibn
hacia este tipo de modelado que presentan los sedimentos del Lujanense utilizados para la obra.

EFQ TO 13

Vista de un proceso semejante en el talud de la pista del aeropuerto de Las Lomitas (Formosa),
donde puede apreciarse la escasa pendiente necesaria para iniciarse el modelado seudokéarstico,
favorecido aquf por la existencia de cristales de yeso en la masa lfmica.



FOTOS9y 10:

Vista del proceso de evolucién del seudokarst en el talud de acceso al puente Chaco-Corrientes
(en la ciudad de Corrientes), Se aprecia nftidamente el efecto del escurrimiento subterréneo con
la formacidén de microdolinas y microsimas que terminan por unirse, a causa de desplomes suce-
sivos, para originar surcos de erosién en los sedimentos del Lujanense,

FOTO 11:

Vista del proceso seudokérstico evolucionandohacia surcos deerosidnen Las Lomitas (Formosa),



FOTO 16:

Vista del conducto de salida del escurrimiento subterrfineo en la ladera del Arroyo El Sombrero
al sur de la ciudad de Corrientes,

FOTO 17 y 18:

Vista de los microconos de deyeccibn formados a la salida del escurrimiento subterréneo en el
talud de acceso al puente Chaco-Corrientes, originados por el depbsito delos coloides arrastra-

dos por las aguas de infiltracibn.



FOTOS l4y 15:

Vista del proceso seudokérstico en suelos rojos tropicales de un relleno compactado en la Ciudad
Universitaria de San Pablo (Brasil). Obsérvese la formacién de simas alineadas siguiendo el es-
currimiento subterréneo (Foto 14), el cual origina microcavernas cuya salida al exterior puede
apreciarse en la Foto 15. El material tiene en este caso un alto contenido de arcilla, lo que ori-
gina la contraccibn peligonal que se aprecia en el &ngulo inferior derecho de la Foto 15.



IO S 21 522

Vista del modelo de "bad land" en agujas en una cércava de los alrededoresde Empedrad9, .don-
de se pueden distinguir claramente los diferentes depdsitos por las caracter{sticas morfolégicas.
( Foto Club Corrientes).

FOTO 23:

Vista de un modelo de torrebn en una clrcava situada enlasinmediacionesdela Hilanderfa Tipoi-
tf ( Corrientes 2. El fondo de la depresibdn esth formado por las areniscas de la parte superior
del Mesopotamiense inferior,en tanto el modelo seudokérstico se desarrolla en sedimentos cua-
ternarios,



FOTO 19:

Vista de la margen derecha del Arroyo El Sombrero, al surdela ciudad de Corrientes, aguas a-
bajo dela R.N. 12, Obsérvese el modelo seudokérstico avanzado sobre los sedimentos del Pla-

tense y Lujanense, con desprendimiento de placas verticales e inicio de modelo en agujas.

FOTO 20;

Vista de una placa vertical desprendida de la ladera en una cércava situada en los alrededores
de Empedrado ( Corrientes) donde se observa el progresivo desarrollo de este proceso y el tfpi-

co modelado en agujas.



FOTO 26;

Fotograffa aérea tomada por IFTA, correspondiente a la localidad de Empredado (Corrientes),
donde puede observarse el gran desarrollo de las cArcavas sobre los sedimentos cuaternarios.
La localidad de Empedrado est& emplazada sobre una loma puelchense, observéndose la marcada
diferencia del uso del suelo en los conmpartimentos de lomas y compartimentos de valles.



O TO

Vista del Arroyo El Sombrero, al sur de la ciudad de Corrientes y aguas abajo de la R.N. 12.
Obsérvese como el proceso de entallamiento ha cortado los sedimentos cuaternarios (Platense y
Lujanense ) que se ohserva en las barrancas, llegando a los terciarios ( Entrerriense medio 7)
que forman el piso y originan répidos a lo largo del arroyo.

FOTO

c?“ r}‘?er\’fl—tm@ tipica depresion por disolucién en los sedimentos que forman el piso del arroyo
€ 'a loto 25, El agua contenida en estas depresiones presenta un aspecto lechoso con alto con-
tenido de sulfato de calcio.
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32:

FOTOS 29 -30 -31 y

Vista de la banquina y talud del terraplén de acceso al puente Chaco-Corrientes, donde se puede
apreciar el escurrimiento superficial que se pierde en simas seudokérsticas para escurrir sub -

terraneamente tal como se explica en el trabajo.



FOTOS 27 y 28

Vista del talud del accesoal puente Chaco-Corrientes a los 6 meses de construfdo, donde se pue-
de apreciar la rapidez con que evoluciond el proceso seudokérsticos, originando profundos sur-
cos y modelado miniatura del "bad land".

FOTO 33:

Vista de un proceso semejante al anterior en el camino de acceso a las pistas del aeropuerto de
Las Lomitas ( Formosa ).
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FOTO 34:

Vistadeuna cércava afluente de El Teuquito desarrolléndose sobre sedimentos limosos con cris-
tales de yeso (proximidades de El Aibal - Formosa ). Se observan también los meandros del rio
Teuco.



