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Introduccioén

Los paradigmas sobre procesos exdgenos de formacion de
los ambientes aluviales evolucionaron sustantivamente
desde mediados del siglo XX: el esquema original de
acrecion vertical de sedimentos se complement6 con el de
acrecion lateral hacia los 60, como resultado de mejores
observaciones sobre divagacion de cauces acumuladas al
momento. En esa década la ‘morfologia fluvial’ comienza
a diferenciarse de la ‘geomorfologia’ (fluvial) en una via
“independiente”, hasta los estudios actuales sobre
‘morfodinamica’, que auspician su reencuentro. Entre
tanto se incorporaron las nociones del sistema fluvial de
Schumm (afios ’70), de la remocién catastréfica de
Nanson (’80), y el de la avulsion de las fajas aluviales,
destacada recién en la literatura moderna (Bridge, 2003).

La necesidad de nuevas investigaciones y modelos sobre
procesos de construccion fluvial sigue fundamentandose,
en especial, en la ultima década, para los grandes rios:
Latrubesse et al. (2005) y Latrubesse (2008) identificaron
a la tematica entre las poco esclarecidas de los ‘mega-rios’
(de caudales medios > a ~17000 m>/s, como el del Parand
aguas abajo de Corrientes), puntualizando las implicancias
basicas y aplicadas de su mejor conocimiento.

Estado del Arte en el Rio Parana Medio

Los textos editorializados por Paoli y Schreider (2000) e
Iriondo et al. (2007), retinen el conocimiento actual sobre
los procesos fisicos de formacion del rio. A estos se suman
estudios en curso (e.g., RPRT, 2010) e informes de
consultoria regionales (vinculados a temas de inundacion,
navegacion o conexiones viales de envergadura).

Buena parte de los estudios antecedentes se iniciaron en
los *70 bajo los paradigmas de la época, diferenciando los
procesos del rio segin fueran ‘de cauce’ vs. ‘de
inundacion’. El esquema no implicaba sélo los ambitos
fisicos donde sucedian los fenomenos fluviales, sino
también su intensidad y cualidad, en la forma que suele
aplicarse en sistemas de cauce—planicie de rios menores
(disminucién de la morfogénesis hacia la periferia del
sistema, acrecion vertical de finos predominante en las
areas alejadas de los cauces mayores, etc.).

Si bien desde temprano se reconocié en la planicie la
coexistencia lateral de varias unidades geomorfologicas
(rasgo inusual en rios menores), sus propiedades
hidrosedimentdlogicas se explicaron ajustadas a tal
perspectiva. En el valiosisimo volumen de informacion
generada desde entonces, es dable advertir como
subyacente, sino en forma directa, el enfoque aludido.

Luego de experiencias vitales como la del “Workshop on
Morphodynamics Processes in Large Lowland Rivers”
(FICH-CIEGRI, 2007), los autores dimos continuidad a
las investigaciones tematicas en el marco de proyectos con
base en la FICH, sustentados en tres premisas: la
interdisciplinariedad, reuniendo a profesionales de la
geologia, hidraulica/hidrologia, biologia/ecologia y
cartografia/geografia, la integracion de escalas temporales
de andlisis amplias, propias de las disciplinas
involucradas, y la vision del rio como sistema
interrelacionado, en el espacio, tiempo y componentes.

En lo que sigue se presentan algunos emergentes de estos
estudios, que promueven nuevos enfoques conceptuales.

Observaciones Nuevas y Novedosas

Pereira et al. (2010) comunicaron datos novedosos sobre
la morfologia, frecuencia y tasas de avance de bancos de
arena sumergidos del cauce principal, evaluados desde
imagenes satélite (Fig. 1A). Dada sus geometrias, el dorso
de los bancos, mas tendido, sirve de rampa para el avance
de las dunas del rio (Fig. 1B); los incrementos del nivel
del agua sobre los bancos, a favor del desplazamiento del
conjunto de formas, son evidentes en la grafica.
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Figura 1.- A: Bancos de arena sumergidos. Las isobatas verifican
su geometria linguoide. B: Longitudinal del fondo y superficie
del agua (relevada con DGPS RTK) sobre bancos sucesivos.

Tal informacion original complementa la del nivel
siguiente en escala, de evolucion geomorfologica y
transporte de sedimentos en tramos sucesivos del cauce
principal (Pereira et al., 2009). A la par de cuantificar
diferencias y semejanzas, alli se sefiala la relevancia de la
sedimentacion de limos y arcillas dentro de las islas, a
tasas promedio que, localmente, superaron los 5 cm/afio.

La Fig. 2 ilustra las trayectorias de la carga de lavado en
diferentes zonas del rio cerca de Santa Fe, en condicion de
desborde. Como rutas relativas, éstas se mantienen desde
parte del siglo pasado, aGn variando los niveles
hidrométricos. Contrastan alli las mayores concentraciones
en los cursos mejor conectados con el cauce principal, en
relacion a sectores cercanos, casi libres de sedimento. Asi,
la sedimentacion de finos en torno a tales cauces podria
superar la de otros ambientes, importando mas la conexion
activa de las aguas que su lentitud (que interviene: v. pp.
139 en Iriondo et al., 2007, y concentraciones menguantes
entre el delta y la laguna en Fig. 2).

Evidencias geomorfologicas de ello fueron presentadas
por Ramonell et al. (2011), que incluyen la depositacion
de finos en el interior de cauces que se han ido
desactivando durante décadas o menos: la vegetacion
hidrofita arraigada dentro de esos cursos no so6lo actia
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como factor de rugosidad, sino como filtro directo y
permanente de los tamafios transportados en suspension.
Igual funcion cumple la intrincada vegetacion (en el estio)
de los albardones linderos a los cauces, en los desbordes.
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Figura 2.- Imagen Landsat 5 del 10-04-2010. El tamafio de las
flechas indica concentraciones relativas de carga de lavado (la de
puntos: agua libre de sedimentos). Las cifras son concentraciones
de limos y arcillas (en mg/l) evaluadas para el 02-03-2011.

Un ejemplo se tiene en los canales deltaicos del A° Leyes
(Fig. 3). El delta completo se ha formado por avulsiones
en pocos cientos de afios, sobre un sustrato sedimentario
decamilenario representado por pocos metros de limos y
arcillas, que cubren arenas del Pleistoceno superior
(Ramonell & Latrubesse, 2010). Los cauces N° 3 y 4
fueron activos en el siglo XX, cegandose luego de la
apertura de los cursos N° 5. La desactivacion progresiva
favorecida por la sedimentacion en hidrofitas arraigadas
estd en marcha en varios canales aguas abajo de estos.
. .

Figura 3. Delta del A° Leyes. Las flechas indican direcciones de
avance de canales y lobulos deltaicos asociados; los niimeros,
edades relativas (1: post-siglo XVII; 5: 1982-83; 8: 1992).

Las partes mas activas del delta hoy corresponden a los
canales/lobulos deltaicos N° 5-9 (avance promedio: 550
m/afio) y 8. Las arenas de los l6bulos proceden sobre todo
del subsuelo, alcanzadas por profundas hoyas de erosion
en la embocadura de los canales (Fig. 4). El mecanismo
que conduce a la formacion de tales hoyas fue descripto
por Ramonell et al. (2007) como de “erosion al pié de
albardon”, un proceso que resulta de la interaccion entre la
morfodinamica actual del sistema, y su particular
estructuracion geologica. Desde esa primera descripcion al
presente, se han relevado hoyas de este tipo de hasta 20 m
de profundidad en arroyos de la planicie.

Los Nuevos Paradigmas

El Parana es un enorme espacio de interaccion simultanea
de procesos hidraulico-hidrologicos y bidticos (y, no
evaluados aqui, antropicos), en un escenario que se viene
estructurando con desigualdades desde hace miles de afios,
i.e., el tiempo de sus unidades geomorfologicas. La
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sedimentologia 'y pendientes de estas unidades
(paleopendientes, en casos), y sus relaciones espaciales
entre si, inciden en la distribucién areal de los fenomenos
hidraulico-sedimentologicos, e incluso en su magnitud,
atenuando o exagerandolos. A veces como causa, y otras
como consecuencia, los procesos fluviales en este sistema
no tienden siempre a homogeneizar desniveles, sino
también a crearlos, lo que origina condiciones avulsivas de
distinta escala. Existen notables variaciones temporales y
espaciales en la morfodinamica del rio, ain en distancias
cortas. La sedimentacion de finos no deberia considerarse
un fenomeno asociado sélo a los desbordes, sino mas
permanente, regulado por la conectividad de la red
hidrografica con las principales vias de aporte.
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Figura 4.- Longitudinal relevado con ADCP de la embocadura
del cauce N° 8 (Fig. 3). A: campo de velocidades primarias
(cm/s): adviértanse las mayores velocidades dirigidas al centro de
la hoya, de mas de 12 m. B: componentes verticales del campo A,
mostrando velocidades ascendentes en torno a la hoya.
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