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RESUMEN;

La baja amplitud del relieve en zonas llanas cons­
tituye uno de los principales problemas para el manejo de 
los recursos hídricos. En este trabajo se ejemplifica la im­
portancia de los estudios de geomorfología para delimitar 
las cuencas, caracterizar los tipos de escurrimiento, y el 
comportamiento de los sistemas hídricos, y a fin de pro­
poner técnicas y estrategias de manejo integral de los mis­
mos.

l)Se caracterizan los elementos geomorfológicos 
condicionantes del escurrimiento en diferentes sectores del 
NEA.

2) Se plantean los principios de manejo a nivel de 
sistemas y subsistemas.

3) Se ejemplifica los resultados obtenidos y los 
programas de desarrollo de cuencas que se están llevando a 
cabo en el Nordeste Argentino.

ABSTRACT:GEOMORPHOLOGY AS A BASE FOR THE 
PLANNING STUDIES OF THE HYDRIC RESOURCES 
IN ARGENTINE NORTHEAST.

The low amplitud of the relief in plain areas is 
one of the main proble ms for managing the hydric res our­
ces.

Tn this work it is exemplified the importance of 
the geomorphology studies to delimit the basins, characteri- 
ze the sort o f runoff, and the behaviour of the hydric Sys­
tems, in order to propose techjiics and strategies to ma'náge 
them integrally.

1) The geomorphological elements that condi- 
tion the runoffs in different sectors o f Argentine Northeast 
are characterized here.

2) The principies o f managing at system and 
subsystem levels are raised.

3) The programmes of the basin developments 
wich are applying in Argentine northeast and the results 
already got are exemplified.
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LA GEOM ORFOLOGIA COMO BASE PARA LOS ESTU­
DIOS DE PLANEAM IENTO DE LOS RECURSOS HIDRI- 
COS EN EL NORDESTE ARGENTINO.

POPÓLIZIO, Elíseo - Universidad Nacional del Nordeste - 
Corrientes, Argentina.

1 - INTRODUCCION

Este trabajo resume los estudios realizados du­
rante muchos años en el Centro de Geociencias Aplicadas 
de la Universidad Nacional del Nordeste y otros surgidos 
como consecuencia de la singular importancia que presenta 
el N ordeste Argentino por sus recursos naturales en agua, 
suelos y vegetación.

Cuando hablamos de nordeste no limitamos los 
estudios al espacio geográfico estricto constituido por las 
provincias de Chaco, Corrientes, Formosa y Misiones. En 
primer lugar porque Misiones en casi su totalidad es una 
meseta sub-estructural, mientras que todo el resto es una 
llanura, es una planicie. En segundo lugar, porque el límite 
oeste de Formosa y Chaco y el sur de esta última no cons­
tituyen límites morfológicos ya que el relieve se continúa 
hacia el oeste y el sur sin solución de continuidad.

En la fig. 1 se indica el área para la cual se hacen 
extensivas las consideraciones de este trabajo.

En todo este enorme espacio no existen formas 
del relieve que interfieran en el movimiento de las masas de 
aire, provenientes del sur como del norte, las cuales pueden 
desplazarse sin problemas generando frentes que barren to­
do el territorio.

A nivel de valores medios anuales se pueden dife­
renciar dos gradientes climáticos, uno consecuencia de la 
latitud (de sentido sur) y otro de la continentalidad (que 
aumenta de este a oeste) Figs. 3, 4 y 5.

Como consecuencia de lo expuesto, la cubertura 
vegetal presenta una extrema variedad, desde la selva sub­
tropical a las grandes praderas por el sur, y el monte xerofí- 
tico y la estepa desértica por el oeste (fig. 2).

Los valores medios anuales no reflejan la gran 
variabilidad de tipos de tiempo que se suceden a lo largo 
del año, como consecuencia del desplazamiento de las ma­
sas de aire.

Este aspecto es el principal elemento a destacar 
para las consideraciones de este trabajo. En efecto, toda el 
area está condicionada a una alternancia de condiciones de 
alta pluviosidad con otras de montos muy bajos, lo que se 
acentúa hacia el oeste. Por otra parte, los años húmedos 
pueden diferir muchísimo de los años secos y esto se acen­
túa si consideramos montos estacionales o mensuales.

Resumiendo, podemos decir que el sub-sistema 
climático es oscilante, tanto en el año medio como a lo 
largo de los años y como consecuencia de ello los proble­
mas de las inundaciones y las sequías constituyen el prin­
cipal problema de manejo del escurrimiento superficial e 
incluso subterráneo.

2- LOS PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Lo expuesto anteriormente permite llegar a utili­
zar tres conceptos básicos para morfometria: amplitud del  ̂- 
relieve, energía del relieve y amplitud de la energía del 
relieve (fig. 6)

Es difícil, para quienes no viven en la llanura, 
imaginar el aspecto de gigantesco plano que presenta esta

área, cuya monotonía topográfica aparente oculta una tre­
menda variedad de formas y paleoformas.

Es por ello, que para interpretar los rasgos de la 
llanura es necesario imaginar una deformación de la escala 
vertical del orden de las 100 veces con relación a la hori­
zontal.

Esta óptica cambia totalmente la imagen inicial 
de plano y también los métodos de análisis de las formas 
del relieve y del escurrimiento. En efecto, dicha deforma­
ción implica, entre otras cosas, que desniveles que en mon­
taña no se considerarían, resultan tan importantes como 
paara desviar el escurrimiento, cambiar las redes y modifi­
car la cubierta vegetal.

También las obras del hombre se vuelven tremen­
damente significativas. Por ejemplo, un desnivel de lm. 
generado por una ruta sería el equivalente, en montaña o 
una pequeña sierra, de 100 m. de altura. Un surco de ero­
sión de solo 30 cm. seria comparable a un valle de 30 m. de 
profundidad.

Lo dicho también implica que la acción de la 
vegetación entra a jugar un papel determinante en el escu­
rrimiento, así como ciertas morfologías biogenéticas, como 
los tacurúes (montículos construidos como nido por los 
termites) que originan un microrelieve de alta energía, 
comparable a un campo de colinas de 50 m. de altura.

Está demás decir que las microformas antrópicas 
originadas por el arado o roturación de la tierra tienen una 
capacidad geomórfica inimaginable en zonas montañosas.

El problema se complica aún más por las bajas 
pendientes (del orden de 1 a 2 o /ooo, uno a dos por diez 
mil) que explican porqué un terraplén de 1 m. puede gene­
rar un endicamiento hidrico que sé extiende 10 km. aguas 
arriba.

No sera necesario mencionar la extrema dificul­
tad que presenta el escurrimiento en áreas con pendientes 
tan bajas, sumado al efecto disipador de energía originado 
por la vegetación de gramíneas que predominan en vastísi­
mas extensiones.

Finalmente debemos decir que las condiciones 
mencionadas, sumadas a una ineficiente red fluvial, tienen 
a generar gigantescos espejos de agua que se desplazan con 
extrema lentitud, pero que los altos valores de evaporación 
se encargan de consumir al no existir reservorios profun­
dos. Todo ello hace que la ausencia prolongada de lluvias 
cree problemas de sequías del mismo orden dê  magnitud 
que las inundaciones, llegando a verdaderas catástrofes en 
algunos años.

3 - LOS SISTEMAS DE ESCURRIMIENTO

Desde que comenzamos a estudiar Ja zona, com­
prendimos que se hacía necesaria una tipificación y carac­
terización de los sitemas de escurrimiento, ya que muchos 
de los criterios convencionales no podían aplicarse en estas 
áreas, desde e l desplazamiento de las aguas hasta el origen 
y evolución de las redes fluviales. Como resultado de ello - 
surgieron varios trabajos vinculados a este tema.
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Es uno de ellos hemos intentado una clasifica­
ción de los sistemas y subsistemas de escurrimiento que 
pudiera adaptarse a estas zonas. En primer lugar, distingui­
mos una absoluta diferencia entre un sistema laminar y 
otro fluvial, ya que en el primer lugar las aguas tienen 
tendencia a moverse areolarmente sin entallamiento longi­
tudinal definido, mientras que en otro el valle o depresión 
dominantemente lineal está perfectamente entallado, per­
mitiendo diferenciar con mucha claridad los “ fluvios”  de 
los “ interfluvios”  (Fig. 7)

Evidentemente entre estos extremos existe un 
sistema, de transición de uno a otro, que por las caracterís­
ticas topográficas y bioclimáticas del espacio analizado es 
dominante.

Cada uno de estos sistemas comprende subsiste­
mas diferentes, que en conjunto pueden formar una serie 
que permite definir algunos tipos de tendencias evolutivas 
del escurrimiento hacia la dinámica fluvial mas efectiva, de 
acuerdo al sistema de modelado en que se encuentre cada 
área considerada.

Todo parece indicar un aumento progresivo de la 
energía geomórfica gastada,  ̂que alcanza su máximo en el 
sistema transicional y el mínimo en ambos extremos. Lo 
dicho nos indica que todos los transicionales representan 
un desequilibrio, al cual se opone la naturaleza que tiende 
siempre al mínimos gasto energético.

4 - L A IMPORTANCIA DE LAS REDES DE ESCURRI- 
MIENTO

En la llanura, donde las condiciones topográficas 
imperantes son las que mencionábamos en el punto 2, se 
hace extremadamente difícil detectar las grandes unidades 
geomorfológicas, ya que los desniveles y pendientes muy 
bajos impiden que aparezcan contrastes visuales apreciab­
les. Es por ello que en estas áreas los métodos sensoriales 
remotos se convierten en uno de los instrumentos mas ap­
tos, ya que por su carácter de sintéticos permiten detectar 
los factores de cohesión interna que sirven para comparti- 
mentar el área en estudio.

Las fotos aéreas y en general todos los sensores 
remotos generan una infornración que es o se puede con­
vertir en imagen, y el análisis de esas imágenes requiere 
esencialmente el conocimiento de modelos (pattems), de 
los cuales los de redes son los mas significativos, ya que de 
una u otra manera reflejan el comportamiento y estado del 
sistema geomórfico.

Para encarar los estudios de la llanura, tropeza­
mos con el mismo problema de tipificación que menciona­
mos para los sistemas de escurrimiento, especialmente por 
la gran cantidad de términos con los cuales se designa a las 
redes y no permiten su comparación.

Por lo expuesto, en un trabajo anterior nos dedi­
camos a sistematizar esa clasificación a fin de encontrar el 
modo de que partiendo de modelos simples, a través de la 
combinación de ellos, se formen modelos complejos, (figs. 
8, 9 y 10).

Lo anterior permitió además poder designar a los 
modelos de redes con símbolos comparables , para lo cual 
se tuvo inicialmente en cuenta: 1) que una red puede ser 
integrada o desintegrada (RI ó RD); 2) que puede presen­
tar un modelo elemental (indicado con letras colocadas 
como subíndices (ej. RI d: red integrada dendrítica) o 
compuesta (ej. RI d, p: red. integrada dentrítica pinada) y 
que puede ser convergente o divergente (indicada con los 
signos + ó - colocados como exponentes (ej. RI d\ - red 
integrada dentrítica convergente y RI d* -.red integrada den­
trítica divergente.

La Fig. 8 muestra las 14 redes que se consideran 
modelos elementales y la Fig. 9 una matriz de combinación 
binaria que dá lugar a modelos compuestos. Obsérvese que 
la matriz es totalmente llena pues los elementos simétricos 
no son iguales ni representan el mismo modelo (Ej. RI d, o 
 ̂RI o, d).

Evidentemente esta forma de trabajar es abierta 
porque permite incluir nuevos modelos que se consideren 
elementales y combinarlos de a tres, de a cuatro, etc.

5 - LOS FACTORES GEOMORFOIOGICOS CONDICIO­
NANTES

1 -Morfométricos

La baja amplitud del relieve, que se traduce en 
bajísimas pendientes, es uno de los principales factores a 
tener en cuenta en el planeamiento de estas áreas. En efec­
to, con la cartografía existente (salvo el sector oriental, al 
este del Iberá) es prácticamente imposible determinar los 
límites de cuencas, por lo cual el uso de los métodos senso­
riales remotos se hizo imprescindible.

Por otra parte, las divisorias de aguas son poco 
definidas y en períodos de excesos de precipitación se ori­
ginan fenómenos de transfluencias de aguas de una cuenca 
hacia otra, en función de los niveles relativos que alcanzan 
en cada una. Podríamos decir que en dichos casos, las obras 
viales deberían diseñarse como elementos que permitan 
crear divisorias artificiales ya que de lo contrario el balance 
hídrico de cada cuenca se vuelve aleatorio o difícil de cal­
cular.

Las bajas pendientes también condicionan fuer­
temente la velocidad del escurrimiento e impiden la organi­
zación de redes eficientes, lo que conduce el predominio 
de los escurrimientos laminares o transicionales.

2 -Litoestructurales

Si bien es cierto que la cobertura superficial del 
paisaje es dominantemente moderna, el sector este permite 
el afloramiento de rocas secundarias (areniscas y basaltos). 
En general los sedimentos del Terciario Superior y el Cua­
ternario caracterizan el espacio y predominan las estruc­
turas tabuliformes o ligeramente cuestiformes, labradas so­
bre sedimentos poco consolidados formados por arenas, 
arcillas y limos o sus mezclas. Esta característica de lugar a 
una gran susceptibilidad frente a los procesos de erosión 
hídrica y eólica y también seudokársticos, estos últimos 
favorecidos por la intercalación o dispersión de elementos 
solubles en los sedimentos.

En cuanto a la tectónica los efectos del basamen­
to parecen ser mucho mayores de lo que se pensaba inicial- 
mente, a pesar de la potente capa de sedimentos de la 
cubertura.

Los movimientos de fondo se han traducido en 
ligeras variaciones topográficas, en forma de dorsos o cube­
tas, que como consecuencia de la baja amplitud del relieve 
influyen sensiblemente en el escurrimiento, endicando las 
aguas, desviando las redes de escurrimiento y c o n d ic io ­
nando claramente los tipos de redes.

Al oeste de la depresión Iberana el condiciona­
miento liestructural es muy fuerte como consecuencia de 
la presencia de rocas resistentes, (areniscas y basaltos del 
Mesozoico), y por otra parte, a causa de la mayor amplitud 
sectorial del relieve.

Los procesos seudokársticos son generalizados 
en todo el resto de la llanura y si bien aún no se conoce 
exactamente su funcionamiento, ha dado lugar a formas 
típicas como lagunas circulares o polilobuladas, y a redes 
fantasmas que en muchos casos no se correlacionan con las 
de superficie.

Por otra parte, las redes fluviales parecen iniciar­
se en la llanura como consecuencia de estos procesos y no 
por un simple fenómenos de erosión regresiva, como ya lo 
expusimos en un trabajo anterior. (21)

3 -Paleoclimáticos

Las oscilaciones climáticas (desde el Terciario In­
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ferior y especialmente durante el Cuartario han sido las 
causas dominantes en la génesis de las formas actuales, a tal 
punto que la gran mayoría de ellas son heredadas de condi­
ciones morfogenéticas totalmente diferentes.

La alternancia de períodos biostáticos mas “ se­
cos” y mas “ húmedos” que los actuales y las transiciones 
rexistásicas que los acompañaron han influido en forma 
decisiva en la génesis y evolución de las redes y los sistemas 
de escurrimiento, los que no están en total equilibrio con 
los sistemas morfoclimáticos imperantes en la actualidad.

4 -Bioclimáticos

En este punto debemos destacar nuevamente lo 
dicho al comienzo sobre el ritmo estacional, e incluso en 
períodos mas cortos y mas largos, lo que se traduce en la 
existencia de un sistema pulsátil en el tiempo y el espacio, 
que da lugar a sequías e inundaciones.

Como resultado de ello el sistema biótico se ha 
adaptado parcialmente, ocasionando la predominancia de 
fisonomías vegetales transicionales ( o de interfase), es de­
cir, aquellas adaptadas a una pulsación del espacio de con­
diciones subáreas a subacuáticas. A medida que se avanza 
hacia el oeste, con el aumento de la aridez también apare­
cen fisonomías adaptadas al ritmo pulsátil del fuego, como 
sabanas pirógenas.

La acción de vegetación sobre el escurrimiento 
es fundamental en estas áreas, yaque actúa como disipador 
de energía frenando el escurrimiento y alterando los mon­
tos de evapotranspiración en función de su propia pulsa­
ción.

Debido a la baja amplitud, muchos elementos 
bióticos alcanzan a comportarse como verdaderos agentes 
geomórficos.

5 -Antrópicos

Por todo lo expuesto, estas áreas son extremada­
mente susceptibles a la acción antrópica y por ello, a pesar 
de la escasa población, la presión del hombre sobre los 
sistemas naturales es tremenda.

Las vías de comunicación interfieren y modifi­
can profundamente el escurrimiento, en algunos casos con 
resultados catastróficos, los cuales aceleran rápidamente 
los fenómenos de erosión e igual cosa ocurre con el arado 
y con la tala de la vegetación natural, a lo que se suma la 
frecuencia del uso del fuego para quemar los campos.

Es evidente por todo lo expuesto, que se puede 
resumir diciendo que los sistemas naturales están armados 
para responder a un ritmo pulsátil muy complejo, es decir 
que constituyen sistemas de alta variabilidad espacio tem­
poral y las obras del hombre en general son de baja o nula 
variabilidad, lo que implica la urgente necesidad de un re­
planteo total de los esquemas de manejo.

6 - LOS PRINCIPIOS DEL MANEJO DE LOS RECURSOS 
H ID RICOS

Todo lo expuesto anteriormente nos ha llevado a 
comprender la necesidad de establecer una serie de princi­
pios de manejo, resultado del análisis detallado de la Geo- 
morfoficiología hídrica y de las actividades que se desarro­
llan en la zona, incluyendo las grandes obras hidroeléctri­
cas que se instalarán en ella antes de fin de siglo.

Dichos principios son los siguientes:

1) El agua es el principal recurso natural.
2) El agua superficial y subterránea constituyen una uni­
dad de análisis.
3) Los recursos hídricos se integran en el sistema biosféri- 
co.
4) El sistema hidrológico es un excelente indicador del 
comportamiento del ambiente.

5) El agua es el medio vehiculizador de agentes y vectores 
patógenos.
6) La pendiente es un recurso natural distinto del agua y 
del suelo.
7) La integración de los sitemas de manejo aumenta la 
eficiencia del control y de la producción.
8) El escurrimiento superficial actúa esencialmente como 
agente geomórfico de transporte.

7 - LOS GRANDES SUBSISTEMAS DE ESCURRIMIEN- 
TO Y LAS PAUTAS PARA SU MANEJO

Luego de muchos años de estudiar el área, se ha 
logrado elaborar un cuadro general de los subsistemas de 
escurrimiento para el área, los cuales se indican en la Fig. 
11. Las propuestas de manejo para cada uno, así como las 
características geomorfofisiológicas de escurrimiento, fue­
ron desarrolladas en numerosos trabajos del autor y cola­
boradores.

De uno de ellos hemos extraido algunos concep­
tos fundamentales que pasaremos a desarrollar.

7.1. Los objetivos

Para establecer las pautas básicas creemos conve­
niente considerar primeramente los objetivos:

1) Retener todo el agua posible:

Habíamos dicho al comienzo, que el agua era el 
mas importante de los recursos naturales, y en un sistema 
exorroico, toda agua que no es retirada terminará salinizán- 
dose en el mar, perdiéndose la gran riqueza potencial que 
significa el agua dulce.

Indudablemente no existe la posibilidad de rete­
ner toda el agua, porque río existe capacidad de vasos y 
porque otras finalidades de uso (como ser la navegación o 
la energía) requieren que un cierto volumen de agua mar­
che indefectiblemente hacia el mar.

Sin embargo es factible retener un volumen muy 
apreciable mediante los grandes cierres ya previstos, la mul­
tiplicación de pequeños cerramientos escalonados, la recar­
ga de acuíferos y el reciclaje mediante retrobombeo. La­
mentablemente, salvo la primera de las alternativas, las 
otras hasta el momento apenas si han sido estudiadas, pero 
todo planeamiento del recurso deberá considerarlas inde­
fectiblemente.

2) Manejo de los excedentes:

Evidentemente, los desastres originados en el 
área por las inundaciones ha hacho que los generados por 
las sequías pierdan relativamente importancia, sin embargo, 
estos últimos son tanto o mas significativos que los prime­
ros, y en muchos casos mas frecuentes. De allí que, tenien­
do en cuenta el objetivo anterior, debe estudiarse la mane­
ra de disminuir al mínimo los excedentes.

El manejo de los mismos deberá hacerse median­
te canalizaciones hacia los colectores principales, pero de­
bería estudiarse la posibilidad de retrobombeo o de recarga 
de acuíferos, que podría constituirfactores de disminución 
de excedentes al igual que los pequeños embases.

3) Los homeóstatos de regulación:

Las condiciones naturales que imperan en el 
área, con una cierta excepción de Misiones, dan lugar a 
pérdidas por grandes inundaciones y otros por grandes se­
quías que incluso pueden alternarse en un mismo año, es 
decir, que se presentan con  gran variabilidad en el espa­
cio y en el tiempo.

Por consiguente, el manejo deberá basarse en un 
sistema del mismo orden de variabilidad, es decir que dis­
ponga de homeóstatos capaces de regular la irregularidad
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natural. Dicho de otra manera, que un sistema constituido 
únicamente por embalses, o únicamente por canales no 
lograría regular el escurrimiento.

Será necesario un sistema que podría denominar­
se “ dique-canal”  que debería desarrollarse en toda el área y 
en todos los niveles. Esto permitiría aumentar el volumen 
al máximo y la capacidad de vasos donde pueda almacenar­
se el agua para los períodos de sequía y para regular el 
escurrimiento durante las inundaciones. Por otra parte el 
sistema de canales permitiría la evacuación rápida de exce­
dentes durante las grandes inundaciones, en tanto que un 
sistema de retrobombeo, aprovechando el sistema de cana­
les y embalses haría posible elevar el agua contra-pendiente 
y mantener los embalses llenos durante las sequías, com­
pensando las pédidas por evaporación.

4) Aprovechamiento múltiple:

Considerando que un verdadero manejo integral 
del recurso hídrico implica realizar obras de propósito múl­
tiple, esto se podría lograr en la medida que todos los 
subsistemas se integren de manera tal que el agua pueda 
reciclarse, a fin de poder servir a varios usos.

Las posibilidades de riego por gravedad o retro- 
bombeo han sido poco estudiadas hasta el momento y de­
berían considerarse seriamente dentro de los objetivos de 
un programa a largo alcance.

De la mismo forma, la posibilidad de recargar 
acuíferos debería ser considerada seriamente dentro de un 
sistema de retro-alimentación.

5 - Manejo conjunto de los subsistemas:

Para poder regular las irregularidades del sistema 
natural y compatibilizar los múltiples usos del agua, se hará 
imprescindible interconectar todos los subsistemas de ma­
nera tal que exista el mayor número posible de intercone­
xiones que sirvan como elemento de regulación o de retro- 
alimentación. Será necesario elaborar un modelo matemáti­
co de manejo conjunto de manera tal que pueda lograrse la 
optimización del sistema, en condiciones normales de fun- 
cionameinto, o frente a situaciones críticas, tanto de se­
quías como inundaciones, ya que la máxima variabilidad se 
obtendrá con el máximo de interconexiones.

7.2. Metodología

1. Necesidad de un plan maestro

Lo que hemos dicho hasta ahora nos lleva a com­
prender que la naturaleza ha establecido un sistema conver­
gente de evacuación en dirección al río de La Plata, que las 
napas freáticas reflejan esa misma tendencia, y que en el W 
las condiciones morfoclimáticas actuales han desconectado 
parcialmente el escurrimiento superficial.

Por otra parte, los usos a que se destine el agua 
deberán ser múltiples y no siempre compatibles entre sí, 
por lo cual se hace necesario e imprescindible elaborar un 
plan maestro de manejo que contemple todas las posibili­
dades de uso, como si el escurrimiento superficial y 
subterráneo constituyeran un sistema único integrado.

Ese plan maestro deberá contemplar las priorida­
des de todos los proyectos, y las metas a alcanzar a corto, 
mediano y largo plazo.

2. Necesidad de definir los sistemas y subsiste­
mas

La primera prioridad para elaborar ese plan ma­
estro es definir cuáles son los subsistemas que integran el 
sistema total, de manera tal que aquellos se puedan aislar, 
y definir las características de entradas y de salidas con los 
cuales se interconecten. De esta forma, cada subsistema 
constituirá una unidad de manejo espacio temporal.

Para lograrlo, será imprescindible conocer las ca­
racterísticas morfológicas, ecológicas, hidrológicas y deli­
mitar la unidad espacial que corresponde a cada subsiste­
ma.

3. Necesidad de definir la fisiología de cada sub­
sistema

Para poder elaborar un plan maestro es necesario 
conocer de qué manera se comportan el escurrimiento su­
perficial y subterráneo en el espacio y en el tiempo, dentro 
de cada subsistema. Para ello es imprescindible detectar 
todas las variables y los procesos que influyen en el escurri­
miento, pero también se hace necesario jerarquizarlos, a fin 
de poder diferenciar claramente las variables dominantes o 
que arrastran el sistema, y el grado de interrrelación entre 
las mismas. Esto implica llegar a detectar cómo están fun­
cionando los subsistemas y la tendencia natural, es decir, 
hacia qué estado final se dirigen.

4. Necesidad de planificar las modificaciones de 
los subsistemas.

La presencia del hombre en el espacio geográfi­
co, y sus actividades, origina indefectiblemente una modifi­
cación de la fisiología del escurrimiento, que es tanto mas 
importante cuanto mas desarrolladas estén las técnicas que 
éste emplee.

La construcción de las grandes obras hidroeléc­
tricas, de las embalses escalonados, las captaciones de agua, 
y el retrobombeo, darán lugar a un verdadero impacto eco­
lógico cuyas consecuencias no se pueden dejar libradas al 
azar. En una palabra, sobre la base de la fisiología de los 
subsistemas y del sistema total, será necesario preVeer las 
modificaciones que se irán introduciendo, a fin de poder 
tomar las medidas necesarias para controlar los efectos y 
mantener las modificaciones dentro de los niveles compari- 
bles con la capacidad autoregularora de las condiciones 
naturales.

5. Necesidad de optimizar el aprovechamiento

Si tenemos en cuenta las distintas posibilidades 
de uso, las tendencias naturales de los subsistemas, y las 
modificaciones que indefectiblemente se introducirán en 
los mismos, podemos captar inmediatamente el número de 
combinaciones posibles que optimicen el aprovechamiento 
integral del recurso.

Es importante tener presente que la optimiza­
ción de la totalidad lleva implícita la posibilidad de intere­
ses contrapuestos, y de subsistemas que no puedan optimi­
zarse aisladamente.

Será necesario recurrir indefectiblemente a un 
sistema de correlación de variables, jerarquización de las 
mismas y jerarquezación de los niveles de interrelación, 
elaborando un modelo matemático que permita trabajar 
con un gran número de variables y desagregar los subsiste­
mas como unidades de manejo, pero integrados dentro del 
modelo general.

7.3. Instrumentación

1. Definición del encuadre jurídico institucional

Si las condiciones geomorfológicas nos indican la 
existencia de un sistema de escurrimiento integrado, o cu­
ya integración puede mejorarse, es evidente que todo plan 
maestro que se elabore a partir de un modelo totalizador 
requiere un sustento jurídico-institucional que permita la 
optimización de los estudios y de los recursos humanos e 
instrumentales.

Lamentablemente, en el área trabajan diferentes 
instituciones cuyo encuadre jurídico va desde el derecho 
nacional hasta el individual, y frecuentemente existe super­
posición de intereses, derechos y tareas, lo cual hace impo­
sible optimizar el sistema.
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Si tenemos en cuenta que las aguas son en parte 
provinciales y en parte internacionales, y que la legislación 
de agua elaborada para el área de montaña no siempre es 
apta para las llanuras, podemos comprender la imperiosa 
necesidad de instrumentar un plan maestro y establecer un 
cierto derecho regional que compatibüice las legislaciones 
de los diversos niveles y establezca el marco y los carriles 
por los cuales las instituciones puedan coadyuvar hacia el 
objetivo común que constituye el manejo integrado del 
recurso.

2. Definición del encuadre político

Evidentemente ningún plan maestro podrá ela­
borarse sin una definición muy clara del encuadre político, 
es decir, que papel asigna la Nación al desarrollo integral de 
los recursos hídricos de la región, o unidad espacial que 
maneje el sistema total y a los diversos proyectos que pue­
da integrar el plan maestro.

3. Ordenación y sistematización de los recursos 
y de la información:

La primera prioridad para instrumentar el mane­
jo integral de los recursos es conocerlos y ordenar y siste­
matizar la información existente sobre los mismos, y la que 
fuera surgiendo de la investigaciones y estudios que se va­
yan realizando.

Lamentablemente, existe una gran cantidad de 
información dispersa en diferentes reparticiones, que no 
está ordenada ni sistematizada, de manera tal que cuando se 
quiere elaborar cualquier plan de manejo, se pierda gran 
cantidad de tiempo en la recopilación de esa información.

Por otra parte, al no haber desarrollado un siste­
ma que permita ordenar y clasificar las distintas variables, 
las relaciones entre las mismas, las escalas, etc., muchas 
veces se hace muy difícil compatibilizar la infomación exis­
tente y la que se necesita general-.

Es por ello que se hace necesario elaborar nor­
mas muy claras para la evaluación de los recursos, las esca­
las de trabajo que se manejarán en las diferentes etapas y la 
manera por la cual la información existente, y a recopilar­
se, pueda ser rápidamente compulsada, ordenada y sistema­
tizada. De lo contrario, se seguirán gastando importantes 
sumas en la obtención de informaciones sectoriales que 
luego no pueden compatibilizarse entre sí.

4. Formación de los recursos humanos.

Evidentemente, llevar adelante un plan maestro 
implica poder asegurar un alto nivel técnico y una perma­
nencia de los equipos dedicados á los distintos aspectos 
que involucra el manejo de los recursos hídricos.

Frecuentemente el recurso humano existente no 
es suficiente, no está funcionando ubicado en unidades de 
trabajo, o no dispone de medios para una actualización 
permanente y lo que es peor, no tiene la estabilidad necesa­
ria como para que pueda asegurarse la continuidad de las 
tareas.

Consideramos que el recurso humano está mal 
aprovechado por estar mal distribuido y no sistematizado. 
La frecuencia con que distintos equipos trabajan sobre el 
mismo tema, denota un alto grado de desorganización y un 
pésimo nivel de aprovechamiento.

Será imprescindible que el plan maestro contem­
ple las diferentes funciones y tareas que habrán de desarro­
llarse, y a partir de las mismas, se reorganicen los equipos, 
de manera tal que se logre la estabilidad, la no superposi­
ción de tareas y la continua actualización de los profesio­
nales.

5. Estudio de los recursos financieros

La multitud de obras a encarar para optimizar el

sistema de manejo integral implica la obtención de recursos 
financieros de gran significación, que evidentemente no po­
drán provenir de una sola fuente, y probablemente vayan 
desde el nivel personal hasta el internacional.

Por ello, será necesario definir con mucha clari­
dad cuáles serán las etapas a corto, mediano y largo plazo, 
ya que las fuentes de financiación podrían ser muy diferen­
tes.

De la misma forma cada una de esas etapas ten­
drá que compatibilizar los múltiples proyectos; con las 
posibilidades de financiación, pero la idea general podría 
ser que ningún proyecto que pueda ser financiado por una 
unidad menor lo sea por una mayor. En una palabra, que si 
determinado proyecto puede ser financiado con recursos 
municipales no lo sea por recursos provinciales; de la mis­
ma manera, todo proyecto que pueda ser financiado por 
aportes privados, no debe serlo con aportes nacionales o 
internacionales.

De allí que la variable financiación debe entrar 
como prioritaria en el plan maestro.

6. Elaboración de un plan de extensión y partici­
pación de la comunidad.

Creemos, finalmente, que un programa tan vasto 
como el que resultaría del desarrollo de los recursos hídri­
cos de toda el área, no puede ni debe hacerse sin el apoyo 
masivo y permanente de la comunidad.

Para lograrlo, es imprescindible la toma de con- 
ciaencia que permita a cada individuo conocer exactamen­
te cuáles son los objetivos, las prioridades, las ventajas y 
desventajas que lleva implícito el desarrollo integral.

Esto se logrará únicamente en la medida en 
que la comunidad participe en una u otra forma, de la 
elaboración, ejecución y conducción del plan maestro.

Será necesario también, elaborar un plan a fin de 
permitir esa participación de manera funcional y establecer 
los canales de comunicación entre el organismo central de 
planificación y la comunidad.

Ello lleva implícito un programa de extensión 
que pueda llegar a todos los niveles, de manera que los 
objetivos, las metas, las prioridades, las medidas y las tec­
nologías sean plenamente comprendidas y aceptadas por 
aquellos a quienes va dirigido el desarrollo regional.

8 - EJEMPLOS DE TRABAJOS REALIZADOS

En la Fig. 13 se han reducido y esquematizado 
los resultados de la fotointerpretación en la zona de los 
Bajos Submeridionales de la provincia de Santa Fe.

Puede observarse la gran cantidad de detalles que 
se han podido indicar en un sector de la llanura donde se 
consideraba casi imposible delimitar las cuencas.

El trabajo ha permitido llegar a niveles de de­
talle mucho mayor que el indicado en la figura, ya que la 
cartogrofía original se elaboró a escala 1: 75.000 lo que 
hizo posible no solo caracterizar las cuencas y subcuencas 
hasta el menor detalle, sino también las transfluencias, los 
ejes de pscurrimiento, la tendencia general del sistema y la 
tipología de las redes y sistemas de escurrimiento.

Conocida la tendencia del sistema geomórfico 
fue posible elaborar modelos conceptuales de manejo que 
entraron a formar parte del Plan Maestro en el cual se 
pretende desarrollar un sistema de canales y otras de em­
balse de poco altura, integrados a la red vial, ya que estas 
últimas serían realizadas con terraplenes viales.

Es importante mencionar que la fotointerpreta­
ción abarcó los aspectos geomorfológicos y de vegetación 
en la escala original, sobre alrededor de 1.500 fotografías y 
el trabajo se desarrolló en solo dos 2 años.
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Sobre la base de lo anterior, se sintetizó el mapa 
de la figura y se elaboraron otros con tipología de redes y 
sistemas de escurrimiento. Finalmente se compartimento 
el área a nivel taxonómico y se realizó una publicación 
especial sobre cada una de las unidades, lo cual continúa en 
la actualidad hasta completar los 7 tomos.

En la Fig. 13 se indica esquemáticamente el mo­
delo de manejo que se elaboró para el área sobre módulos 
de manejo que permiten racionalizar el manejo de los re­
cursos hfdricos.

En las Figs. 14 y 15 se adjuntan cartas reducidas 
de los originales sobre Geomorfología y Vegetación del 
trabajo sobre la Cuenca del Río Negro en la Provincia del 
Chaco. Ellas permiten apreciar el nivel de detalle al cual se 
puede llegar en este tipo de trabajos y la exactitud con que 
se puede determinar el escurrimiento en áreas tan planas, 
requisito indispensable para cualquier planificación.

Finalmente, en la Fig. 16 se adjunta el esquema 
de manejo integrado de varios proyectos de la llanura, los 
canales del Río Bermejo, las obras de embalse de Paraná 
Medio y los Bajos Submeridionales.

En este esquema se modifican las trazas de los 
canales del Bermejo, sobre la base de estudios de Geomor­
fología y se los integra a un sistema que permite la recarga 
por gravedad o por retrobombeo. Lo expuesto significa 
poder lograr un sistema de alta variabilidad que permita 
enfrentar el periódico problema de la alternancia de las 
secas y las inundaciones en una extensión de más de 
100.000 km2.

Debemos recalcar que en la Provincia de Corrien­

tes se está trabajando en el Instituto Correntino del Agua 
sobre mas de 15.000 km2 con proyectos de cuencas piloto, 
siguiendo el mismo criterio.

9 -CONCLUSIONES

Luego de varios años de trabajo se cuenta hoy 
con estudios de detalle de la geomorfología de gran parte 
del nordeste, incluyendo detalles minuciosos sobre el escu­
rrimiento y las fisonomías vegetales, lo que permite afir­
mar

1. Que todo planeamiento de los'recursos hídricos en la 
llanura requiere como información básica y preliminar una 
cartografía geomorfológica de detalle, con especial aten­
ción a los sistemas y redes de escurrimiento.

2. Que únicamente mediante los métodos sensoriales remo­
tos es posible realizar estos trabajos de detalle en corto 
tiempo y a bajo costo.

3. Que debe prestarse espacial atención a las relaciones 
entre la Morfofisiología y la cubertura vegetal y edáfica, 
por la alta susceptibilidad del área a cualquier cambio en 
estos últimos.

4. Que las obras viales deben integrarse a un sistema de 
manejo integral que contemple el aislamiento y regulación 
de las cuencas y su trazado debe basarse en la información 
geomorfológica.

5. Que los canales deberán diseñarse conjuntamente con 
obras de regulación puesto que el sistema natural está 
adaptado a un ritmo pulsátil.
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