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RESUMEN

En el valle aluvial del rio Parana en su tramo comprendido entre la represa de Yacyreta y la
confluencia con el rio Paraguay se localizan ambientes Iénticos que se ven condicionados por la
dinamica hidrosedimentoldgica del rio. Los cuerpos lagunares representan aqui un escenario util para
la identificacion de procesos y factores relacionados con la actividad biolégica. Por tal motivo, son
fundamentales los estudios geomorfoldgicos, ya que condicionan los parametros fisicoquimicos y
biolégicos de estos ambientes. La morfometria es una de las variables que afectan a estos
parametros, asimismo, permite identificar la dinamica de estos cuerpos en relacion a los pulsos de
inundacion. En ese sentido, este trabajo aborda la distribucion y caracterizacion morfométrica de
lagunas del valle aluvial del rio Alto Parana entre la represa Yacyreta y su confluencia con el rio
Paraguay.
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ABSTRACT

In the alluvial valley of the Parana River, in its section between the Yacyretd Dam and the
confluence with the Paraguay River there are lentic environments constrained by the hydro-
sedimentological dynamic of the river. From the point of view of the Geomorphology, there are few
studies concerning/about the bodies of water located there; however, there have been a lot of
research that focus their attention from the biological perspective.The lagoon bodies represent here a
useful scenario for the identification of processes and factors related to the biological activity. For this
reason, the geomorphological studies are fundamental as they affect the physicochemical and
biological parameters of these environments. Morphometry is one of the variables that affect these
parameters; it also allows the identification of the dynamics of these bodies in relation to the pulses of
flooding. In this sense, this paper deals with the distribution and morphometric characterization of
lagoons in the alluvial valley of the Upper Parana River between the Yacyreta Dam and its confluence
with the Paraguay River.
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INTRODUCCION

El tramo del rio Parana denominado Alto Parana nace en Brasil, de la confluencia del rio
Grande vy el rio Paranaiba, y se extiende hasta su confluencia con el rio Paraguay. Después de la
represa de Yacyretd, situada entre las ciudades de ltuzaingd (Argentina) y Ayolas (Paraguay),
enclavada en la zona conocida como los rapidos de Apipé, el rio presenta una clara direccion hacia el
oeste; sobre el territorio correntino es un rio de valle aluvial que se abre en varios brazos que
encierran grandes islas como las de Yacyreta y las de Ibicuy Talavera, Apipé Grande, Apipé Chico y
otras menores. (Sarafian, 2006/2007).

El rio Parana presenta en su tramo superior un cauce angosto, con rapidos, islas y
afloramientos de roca basaltica, accidentes estos derivados de los caracteres fisiograficos de la
region que atraviesa (Drago, 1973:32).

En su primer tramo, el Alto Parana es un rio de meseta, de orillas con barrancas, que se
distancian, cada vez mas, unas de otras. El lecho es rocoso, sinuoso y desparejo, lo que produce
gran cantidad de saltos, remolinos y correderas, como los de Urubu Punga y Guaira. En el segundo
tramo corre encajonado y, por ambas margenes, le llegan decenas de arroyos cortos pero
caudalosos, debido a la abundancia de precipitaciones en la region. En el tramo correntino-paraguayo
el rio se transforma, pues disminuyen las barrancas, asi como la pendiente y el desnivel de su lecho,
y se ensancha, llegando a medir 3.000 m. de margen a margen, y presentando numerosas islas de
gran tamafo, que se interponen en su recorrido (Rioparana.org, 2011). (1)

Como sefiala Serra (s/f), el rio hasta proximidades de ltuzaingd y hacia el este, escurre sobre
rocas basdlticas, resistentes, lo cual obliga a las aguas a moverse dentro de un cafdn que si bien es
ancho, posee paredes escarpadas que las encauzan. Es probable que el modelado del valle en ese
sector se deba no sdlo a la pura accion hidraulica, sino también a corrasion mecanica ejercida por los
materiales acarreados o bien a crisis rexistasicas, con procesos de profundizacién y ensanchamiento.
En el tramo oeste y norte- sur el lecho es de material suelto, arenoso, facilmente removible.

A partir de Posadas, el canal simple y profundo del rio Parana encajonado por formaciones de
basalto, se transforma en un canal entrelazado (Marchese et al. 2002, cit. por Poi y Galassi, 2014) o
disefio de cauce multiple, sembrado de bancos e islas de forma alargada en direccion este-oeste
(Minottia, 2013 cit. por Valenzuela 2014), es decir, unos 300 Km. antes de pasar por la ciudad de
Corrientes, se divide en varios brazos, separados entre si por las mencionadas islas paraguayas y
argentinas. Los pasos son de fondo rocoso y se asemejan a canales angostos y sinuosos, de poca
profundidad, por los que el agua corre con gran velocidad, alcanzando en algunos puntos los 13 Km.
por hora. (Rioparana.org, 2011). En este tramo del rio se encuentran algunas grandes islas como la
de Yacyreta que son fruto del afloramiento del basalto que las aguas de las grandes crecientes no
llegan a cubrir.

A partir de la represa binacional Yacyreta, y hasta la ciudad de Corrientes el rio posee una
notable direccién hacia el oeste, y el cauce principal corre apoyado sobre la margen izquierda, es
decir, sobre la ribera correntina del bloque mesopotamico. En consecuencia, el valle de inundacién
del rio presenta mayor desarrollo sobre su margen derecha, correspondiente a territorio paraguayo.

El borde costero correntino esta constituido por un dique natural de origen sedimentario,
cortado espaciadamente por arroyos, activos y antiguos, de los rios que desaguan en el Parana; con
presencia de roca arenisca ferruginosa que aflora espaciadamente formando salientes que se
adentran en el curso fluvial, que provocan una dinamica fluvial que produce el continuo socavamiento
y dep6sito de sedimentos. Debido a esta dinamica, se genera un borde sinuoso e irregular,
interrumpido por desembocaduras de arroyos, con entrantes y salientes, con sectores altos y bajos,
donde se definen al menos tres sectores diferenciados en cuanto a sus condiciones naturales:
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bafados o zonas bajas, donde el rio ingresa en las crecientes, cubiertos de vegetacion; zonas de
depdsitos arenosos o playas, en general, continuo a las salientes rocosas (aguas abajo), y las zonas
mas altas del dique o albardén que forma barrancas (Valenzuela, 2014).

La planicie del rio tiene escaso desarrollo en este sistema debido a que el curso del rio corre
encajonado con albardones abruptos y playas angostas. La margen izquierda es escarpada y solo
esta afectada por crecidas extraordinarias (Poi y Galassi, 2013: 209). Sin embargo, en los momentos
de bajas y altas aguas en la cuenca, por las caracteristicas sefialadas, en este tramo la planicie no
presenta gran extension en este tramo, si lo comparamos con el Parana medio cuyo valle de
inundacion comienza a ensancharse a partir de la ciudad de Corrientes con 10 km de ancho y 60 km
en su desembocadura (Paira, 2003). El tramo actual, desde Ituzaingé a Confluencia, fue labrado
sobre el antiguo trazado del actual rio Yabebiri y por ello presenta caracteristicas tan diferentes al
tramo situado al sur de Confluencia (Popolizio, 2006).

Segun Contreras y Paira (2015), dado el tamafo de la cuenca del rio Parana, es posible
encontrar diversos humedales, tanto I6ticos como lénticos, cuyos origenes y dinamicas
geomorfologicas actuantes difieren completamente, al margen de encontrarse dentro de una misma
region y/o a pocos kildmetros de distancia.

Siguiendo a Poi y Galassi (2013) en este tramo pueden identificarse cuatro sectores
funcionales: el cauce del rio Parana, como se dijo con un disefio de cauce multiple sembrado de
bancos e islas de cauce alargadas. Presenta un fondo arenoso y limoso mayoritariamente, excepto el
sector comprendido entre ltuzaingd e Ita-lbaté que presenta barrancas altas y lecho rocoso; los
cuerpos lagunares de las islas y valle aluvial en general; los ambientes de bajos de las orillas, con
playas, carrizales y pajonales que quedan cubiertos segun el nivel del rio, y las desembocaduras de
cursos cortos y canalizaciones de arroceras.

El funcionamiento y estructura de los rios con planicie de inundacién, como el Parana, estan
condicionados por las inundaciones periddicas (Casco, 2003: 1). Hoy se conoce que, en realidad, se
trata de “pulsos de energia y materia” o “pulso hidrosedimentoldgico” (Neiff, 1990). En rios como el
Paraguay o el Parang, las crecientes y las bajantes conforman dos fases complementarias del pulso:
aguas altas o potamofase y aguas bajas o limnofase las cuales tienen una influencia notable en la
estabilidad de los ecosistemas del macrosistema fluvial (Neiff, 1990; 1996; 1999).

Es por ello que las lagunas ubicadas en los valles aluviales, a diferencia de otros cuerpos de
agua lénticos, presentan una dinamica geomorfolégica mucho mas activa relacionadas con los pulsos
hidrosedimentoldgicos, presentando grandes variaciones en las caracteristicas de sus aguas, ya sea
antes, durante y posteriormente de manifestarse la potamofase. El principal ejemplo de ello es la
renovacion de las aguas de estas lagunas como se puede observar en la figura 1, donde se muestra
la situacién de varias lagunas de una isla del valle aluvial en aguas bajas y en aguas altas.

Los ambientes Iénticos que se localizan en el valle aluvial del rio Alto Parana (Fig. 2) se ven
condicionados por los pulsos de inundaciéon que produce un intercambio lateral de agua, nutrientes y
organismos entre el cauce principal de un rio y los ambientes asociados al valle aluvial (Junk, 1989;
Neiff, 1990), representando un escenario util para la identificacion de los factores y procesos que
inciden en la actividad bioldgica.
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Figura 1: Combinacion de bandas 4-5-3 del satélite LANDSAT 5 TM Path/Row 225/079). Afos

2008 (Arriba) y 1998 (Abajo).
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Por tal motivo, son fundamentales los estudios geomorfolégicos, ya que condicionan los
parametros fisicoquimicos y bioldgicos de estos ambientes. Como sefiala Cabrera et al. (2006) la
morfometria de la cubeta de los cuerpos de agua continentales afecta sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas.

De acuerdo con Montoya Moreno (2008), la informacion morfométrica es necesaria para
investigar sobre la erosion, cargas de nutrientes, balances de masa, contenido caldrico, estabilidad
térmica, comunidades y productividad bioldgica, entre otras. No obstante, segun Vega et al. (2005), la
morfometria esta relacionada principalmente con el origen, historia y caracteristicas geoldgicas de la
cubeta y de su cuenca.

Los estudios referidos a las dinamicas de las lagunas de los valles de inundacién hacen
referencia a las conexiones y pulsaciones hidro-sedimentarias. De alli, que las alturas del nivel del
agua y las diferencias topograficas del lugar, pueden generar dinamicas diferentes que a su vez
puede verse reflejado en sus formas.

Los conocimientos actuales indican que la heterogeneidad de formas en los cuerpos de agua
y la conectividad entre los cauces y las lagunas, preservan la integridad ecoldgica de los grandes rios
con llanuras aluviales como el Parana. Por lo tanto, la morfometria y su diversidad, constituyen
factores importantes en los estudios ecologicos de estos ambientes lagunares, aportando informacion
para la deteccion y analisis de los cambios, tanto naturales como antrépicos, a que se hallan sujetos
estos sistemas fluviales (Paira, 2003).

En funcion de lo expuesto, el objetivo de este trabajo es dar a conocer la distribuciéon y
morfometria tipica de las lagunas del valle aluvial del rio Parana, en su tramo ubicado entre la represa
Yacyreta y su confluencia con el rio Paraguay.

Figura 2: Fotografias de lagunas del valle aluvial del rio Alto Parana (Fotografias: Federico
Ruiz Diaz, Esteban Varellen)
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MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos de la presente contribucidon se procedié en primer lugar, a la
digitalizacion manual del érea de estudio, corresponde al tramo del rio Alto Parana, entre la represa
Yacyreta y la confluencia con el rio Paraguay (fig. 3) las islas y lagunas, mediante el software Google
Earth, para luego realizar una cartografia tematica de dicho area con el empleo de ArcGis 10.1.
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Figura 3: Area de estudio. Fuente: Elaboracion propia

Una vez finalizada dicha digitalizacion, se realizé el célculo de las siguientes variables
morfometricas de la totalidad de lagunas digitalizadas:

Perimetro (P): Es la linea de interseccion de la tierra con el agua.

Superficie (S) o area (A): Extension del cuerpo.

Desarrollo de la Linea de Costa (D,): Es el cociente entre el perimetro del lago y la superficie
que se obtiene a través de la siguiente férmula, utilizando hoja de Excel.

D, =P/2.\ (A.).
P=perimetro A= area

Con los valores de D, se efectud una clasificacion de formas de la cubeta teniendo en cuenta
las formas establecidas por Contreras y Paira (2015).

. Circulares: 1 - 1,14

. Subcirculares: 1,15 - 1,29

. Triangulares: 1,30 — 1,99

. Irregulares simples: 2 — 2,99

. Dendriticas: 3 — 3,99

3 Irregulares complejas: mas de 4.

En funcién de esta clasificacion y de los resultados obtenidos se realizaron graficos a fin de
conocer y comparar la predominancia de algun tipo de formas y cantidad segun perimetros y areas.
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RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como primer resultado se destaca el mapa de la distribucion de 2.574 lagunas
correspondiente al area de estudio (principalmente del territorio argentino), resultado de la
digitalizacién. El tramo en cuestion comprende una distancia de 191 km en linea recta y una
superficie estimada de 2.064 km® (Fig. 4).

Como se indica en la figura 5, el 90% de las lagunas posee un perimetro menor a 3 km. El
calculo de superficies demuestra que el promedio es de 66.966 m?, es decir, 66,9 kmz, encontrandose
2.182 lagunas (85 %) por debajo de ese valor y 392 (15 %).

En cuanto al valor de D, la media es de 2,15, existiendo 1607 lagunas que poseen un valor
por debajo (68%) y 967 por encima de ésta (32%).

En funcion de estos valores, se puede afirmar que teniendo en cuenta la morfologia de las
lagunas (Fig.6 y 7), existe un predominio de formas triangulares con valores entre 1,30 y 1,99,
también denominadas de “forma de gota” segun Paira y Drago (2006; 2007), seguidas de irregulares
simples con valores de D, entre 2 y 2,99, y en menor medida dendriticas, circulares y subcirculares.
El valor maximo calculado de este parametro fue de 12,08 y en este sentido fueron 126 lagunas, solo
un 5% del total, las que superaron el valor de 4, por lo cual son consideradas como irregulares
complejas. En este sentido, resulta légico afirmar que el desarrollo de linea de costa tiene una
relaciéon directa con el perimetro de las lagunas, como ya se ha destacado en Contreras y Paira
(2015) y en Contreras et al., (2014).

De acuerdo con Paira y Drago (2006; 2007) y teniendo en cuenta que el 86% de las lagunas
analizadas presentan un valor de D_. mayor a 2 podemos sefialar que poseen formas alargadas,
tipicas de valle de inundacion. Sin embargo, segun éstos mismos autores, tienden a formas circulares
a medida que evolucionan hacia una senescencia, pasando por un ambiente de pantano y finalmente
a terrestre (proceso de terrestralizacion o colmatacion).

Sin embargo, los altos valores de D, no resultarian atipicos para el area de estudio, ya que
valores superiores a 1,5 se encuentran asociados a procesos de inundacion y/o anegamientos. En
este caso, como se ha podido observar en el figura 1, en crecientes extraordinarias como las
observadas en 1998, la totalidad de lagunas quedan cubiertas bajo agua y esta situacion, no solo
renueva sus aguas, sino que permite recuperar su forma original. De alli el reducido numero de
formas mas simples, principalmente de de formas circulares.

En relacién a lo antes dicho, en estos cuerpos de agua se presenta una mayor dificultad de
establecer los limites de las lagunas en potamofases donde el agua abarca la totalidad de la
superficie de tierra que las contiene, ya sea una isla o valle aluvial. Incluso en las limnofases pueden
presentarse ciertas dificultades a delimitar el area lacustre debido a que si bien el area limnética es
claramente identificable, la cubeta puede prolongarse por varios kilometros y en algunos caso seguir
manteniendo una conexion con el rio.

Los niveles topograficos del area que las contiene pueden establecer diferencias significativas
entre dos 0 mas lagunas que se encuentran muy préximas entre si. De alli que, y basandonos en los
procesos de redondeamiento en los instantes previos a extinguirse, las formas irregulares o con
mayor Desarrollo de la Linea de Costa, estarian asociados a lagunas con mayor exposicion frente a
los pulsos de inundacion.
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Distribucion de lagunas del valle aluvial del rio Parana, tramo Yacyreta - Confluencia
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Figura 5: Cuantificacion de lagunas segun perimetros y areas. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Cuantificacion de lagunas segun formas establecidas por Contreras y Paira (2015).
Fuente: elaboracién propia
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Figura 7: Tipos de lagunas segun valores de D, encontradas en el area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En definitiva, el tramo del rio Parana comprendido entre Yacyreta y su confluencia con el rio
Paraguay presenta un angosto valle aluvial en el que se localizan una gran cantidad de ambientes
Iénticos asociados a la dinamica hidrosedimentolégica del rio.

Estos ambientes son de vital importancia para la preservacion de la diversidad bioldgica,
considerandose importante realizar un analisis de las variables relacionadas con la geomorfologia del
area a fin de establecer cuales son las incidencias de éstas sobre los organismos que alli conviven.

Mediante el cartografiado, con el objeto de detectar patrones de comportamientos, se
reconocieron mas de 2.500 cuerpos de aguas cuya dindmica depende de los pulsos de inundacion
del rio. En consecuencia, resulta de interés hacer un seguimiento de las formas de estas lagunas, ya
que sus cambios morfolégicos pueden suceder de un pulso de inundacién a otro, particularidad que
se acentuan teniendo en cuenta el tipo de conectividad con el cauce principal del rio y las diferencias
topograficas del sitio en el que se hallen.
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